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CAPITULO 1

INTRODUCCION



I.- INTRODUCCION

Los residuos sélidos generados por las actividades domésticas, sociales ¢ industriales
del hombre vienen aumentando en cantidad y variedad como consccuencia del incremento

demogréfico, de la elevacién de los niveles de vida y del desarrollo tecnolégico.

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, por no considerarse los riesgos
ambientales que resultan de una incficaz administracién y/o falta de recursos téenicos y
financieros, se ha descuidado ¢l adecuado mancjo de los residuos s6lides, principalmente por

razones sociales y politicas.

Algunos de los problemas causados por los residuos sélidos son: la contaminacién del
suclo, del aire y agua, y debido a la evolucién de la calidad de cstos se vislumbran mayores
riesgos para la sociedad y su entorno, por lo que hoy en dfa se demanda ya una mayor
atencién ante la dimensién de los problemas que se generardn en los préximos afios. En
la actualidad con veinte millones de habitantes se¢ generan 17 000 ton/dia de residuos s6lidos,
en los préximos veinte afios para una poblacién estimada cn treinta y tres millones de
habitantes se generardn aproximadamente 34 000 ton/dia de residuos sélidos, lo que
representa en este lapso de tiempo un incremento del 100 % de lo ahora generado; para
Ilevar a cabo un mancjo integral de los residuos sélidos ante cifras semejantes, se requerird

que ¢l estudio de las rutas de recoleccitn, ¢l equipamiento, las estaciones de transferencia,



la seleccion de sitios para relienos sanitarios y cada una de las paries que componen este
sistema no scan abordados por una sola disciplina sino por ¢l conjunto de aspectas técnicos,

sociales, politicos, culturales, administrativos y financicros que sc relacionan con los residuos

solidos.

Dcbido a la problemdtica que gencra este tema cn la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, se presenta este trabajo en el cual s da a conocer de manera gencral

el mancjo de los residuos sélidos en la ZMCM.

Estc trabajo consta de ocho Capitulos. En el scgundo Capitulo se analiza la
problemitica del mancjo de los residuos s6lidos ¢n la ZMCM, comentando problemas
especificos como son los: psicologicos, sociales, politicos, ambientales, ecol6gicos,

econbmicos y finalmente sc explica el ciclo de los residuos s6lidos.

En ¢l Capitulo tres se describen los factores sociales que influyen sobre la generacién
de los residuos s6lidos cn la ZMCM como son: la demografia, ¢l nivel de vida, medios de
comunicacién y publicidad, también se trata sobre la composicién de los residuos y se

mencionan posibles soluciones para disminuir la generacion.

El Capitulo cuatro trata del almacenamiento de residuos sélidos, de los problemas

ocasionados por un inadecuado al icnto, los dif tipos de al iento

recipientes y criterios generales de disefio.



En el Capitulo cinco sc describen los métodos de recoleccién utilizados en la ZMCM,
¢l equipo que sc utiliza para la recoleccién y transporte de los residuos, y sc analizan cada

uno de los métodos de recoleccion.

El Capitulo scis trata sobre las estaciones de transfercncia, sus caracteristicas, cifras
de transferencias, niimero de estaciones de transferencia, procedencia y destino final de los
residuos s6lidos transportados, los factores que influyen para su disciio y el impacto

ambiental gencrado.

En cl Capitulo sicte sc mencicnan las caracteristicas de los sitios de disposicién final
en la ZMCM, que pucden ser tiraderos a cielo abierto y rellenos sanitarios, sc describen los

métodos de operacién de estos sitios y las acciones de sancamicnto.

Finalmente en ¢l Capitulo ocho se mencionan algunas recomendaciones y se resaltan
algunas conclusiones cuyo fin es ¢l mejorar ¢l mancjo de los residuos sélidos en la Zona

Metropolitana de la Ciudad de México.



CAPITULO 11

PROBLAMATICA DEL MANEJO DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS Y SU cicLO



H.- PROBLEMATICA DEL MANEJO DE LOS RESIDUQOS SOLIDOS

Y SU CICLO

En la época prehispanica, afirma ¢l Padre Francisco Javier Clavijero, bajo cl
Gobierno de Moctezuma Xocoyotzin, no habia en las ciudades una sola ticnda de comercio,
no sc podia vender ni comprar fucra de los mercados y por lo tanto, nadic comia cn las
callcs, ni s tiraban céscaras ni otros despojos y habfa mds de mil personas que recorrian la
Ciudad rccogiendo la basura. Dicen los cronistas que los servicios urbanos de limpia y
recoleceién de basura estaban mejor organizados que ahora y ¢l suclo no ensuciaba ¢l pie

desnudo; ademds dec que los habitantes estaban habituados a no tirar nada cn la calle.

Fué a partir de la llegada de los cspaiioles cuando cn la Ciudad de México, s

manejaban los desechos sélidos cn forma arbitraria.

En cl afo de 1787, las calles de México eran intransitables, por el desaseo y la falta
de limpieza; habia basura y los caiios estaban licnos de lodos pestilentes, cn casi todas las
calles se veian muladarcs o basureros, ya que la basura se arrojaba cn la via piiblica y no

habfa quién la recogicra.

Debido a lo anterior, el Virrey Revillagigedo, establecié que la basura fucra recogida
por carros tirados por mulas, con lo cual cvité que los basurcros continuaran cn las callcs.
Revillagigedo hizo también que los reglamentos municipales se aplicaran, para que sc

barrieran y regaran las calles, con lo que impulsé el asco y limpicza de la Ciudad.



Fud hasta el afio de 1824 cuando se dio por primera vez cl control y reglamentaciGn
de los carros. de recoleceion. El Sr. Melchor Miizquiz, Coronel det Ejéreito, cncargado de
una de las pravincias dc la capital, establecié las primeras pautas para la recoleecion
domiciliaria (numerar los carros, cstablecer rutas determinadas y tocar la campanilla al pasar

por las calles), mismos que se sigucn observando hasta ef dia de hoy.

En c! afio de 1884, ¢! scrvicio de limpia era sumamente imperfecto, porque siendo
muy cxtenso ¢l radio de la Cindad, los casros no la podian recoger con oportunidad y
cficiencia, y cstando el tiradero en una de los extremos de fa Cindad, cra sursamente diffcil
que hicieran los viajes indispensables, e servicio de limpia contaba con 83 carros, 43 pipas
y 136 mulas.

Hacia cl afio de 1936 ¢l servicio dc limpia contaba con 2 500 empleados, que hacian
el servicio de limpia , contando para cllo con vehiculos recolectores, como camiones
tabuladores, Hamados también de concha, que podfan abrirse longitudinalmente en su parte
superior y hacia los lados, volteos con capacidad de 7 y 20 toneladas. Los carros tirados por

fas mulas cubrian los servicios de la periferia de la Ciudad.

En 1940 sc hablaba de reciclar o industrializar fa basura, de los problemas de
contaminacion del suclo, airc y agua; y de Ia necesidad que los tiraderos quedaran lo més
apartados posible de la Ciudad. A la fecha (1993), se sigue hablando de lo mismo sin que

fas autoridades correspondientes hagan algo por solucionar el problema,

12



En la década de los sesenta se cre6 la Direccién General de Scrvicios Urbanos del
D.F., de la que depende la Oficina de Recoleccién de Desechos Sélidos; de esta Dircecion
dependc cn la actualidad la recoleccion, cl transporte, cl tratamicnto y la disposicién final

de los desechos sélidos,

En 1983 el Departamento del Distrito Federal inicié la clausura del Tiradero de
Santa Cruz Mcychualco, que consistié en cubrir los residuos s6lidos con tepetate, asi como
la perforacién de pozos para el venteo del biogas generado por la biodegradacién anacrébica
que sufren los residuos acumulados. Al clausurar este tiradero sc estimul6 el desarrollo y
creacién de otros; como el de Santa Catarina, atin en operacién; San Lorenzo Tezonco,

Tidhuac, Milpa Alta, Tlalpan y Bordo Xochiaca,

13



En 1984 ¢l D.D.F,, sclcccion6 dos sitios para rellenos sanitarios, suméndose al
tiradero de Santa Catarina, uno cn bordo ponicntc para operar hasta 600 ton/dia de

desechos solidos inofensivos,

El otro relieno sc encucntra cn ¢l sitio denominado "Prados de la Montafa®, en la
Delegacién Alvaro Obregén, en donde se permite la pepena durante ¢l dfa, para cubrir los
desechos por la noche, este relieno recibe alrededor de 2300 toncladas diarias; luego de
rellenar estos sitios se buscan otras barrancas y lucgo otras y otras, y asi sucesivamente. Sin

que s¢ conozca un plan de reciclamicnto a la vista en 1993.

SANTARD

FORIENTE




ILL- PROBLEMA PSICOLOGICO EN EL. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

El problema principal consiste en que al generar basura lo primero que tratamos ¢s

de desaparccerla inmediatamente de nuestra vista.

Como sabemos la basura sc compone de materialcs orgénicos ¢ inorgénicos, los
cuales descchamos cuando ya no nos son ttiles. Como cjemplo de lo anterior se puede
mencionar a determinada persona que realiza una ensalada de frutas o verduras, csta no
sicnte repulsién alguna por la actividad desarrollada, pero que sucede momentos despudés
de terminar su actividad, pues siente repulsién hacia to que fue su comida, lo mismo sucede
con Jos alimentos enlatados; ya que al juntar las latas vacias lo hace de manera como si s¢
tratase de algin animal muerto o enfermedad contagiosa, por lo que la reaccién mdas comin

s desaparccer los residuos de la manera maés répida de su vista,

Si el cjemplo anterior se presenta dentro del seno familiar, lo mismo sucede en las
grandes urbes, pues los ciudadanos que consumen productos diarjamentc gencran basura,
y como consccuencia de esto la acumulacidn irremediable de ésta, la cual se compone
generalmente de restos de comida, botellas, latas, cajas de cartén, periédico y todos aquelios

articulos que no tienen valor alguno para ¢l ciudadano comiin.

Como es légico, estos residuos se tienen que alm mg a en

algunos recipientes comunes para cllo; como cajas de cartdn, bolsas de piastico, tinas o
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cubetas y un sin nimero de diversos recipi . Este iento temporal ocasiona
incomodidades como mal olor, atraccién para rocdores y criaderos de moscas, cuya
reproduccion varia segiin ¢l clima; por todo lo anterior surge la necesidad de deshacerse

rdpidamente de la basura como sca y donde sca.

La falta de concicncia por parte de la poblaci6n, asi como una recoleccién irregular
de la basura, ocasiona que ésta se tira ¢n barrancas, terrenos baldios, via piblica, afuera de
negocios, cn las esquinas de las calles y en cualquier lugar que le sca més cerca. Logrando
asf, desaparccer la basura de su vista pero apareciéndola cn otro lugar, cn donde supone no
le ocasione problemas de salud, ni a €], ni a su familia, sin pensar que los perjudicados son

todos los miembros dc la comunidad,



Por lo tanto, sc debe concientizar a los ciudadanos con campaiias por parte de
autoridades y medios de comunicacién ¢ incluso con fuertes multas a las personas que
persistan en tirar basura cn lugares no apropiados para cilo; haciéndoseles ver que la Ciudad
no cs un basurero, asi como las enfermedades y contaminacién que todo ello gencra. Ya que
la basura no puede desaparccer como por arte de magia, y que hay que depositarla en
lugares y contencdores destinados para cllo, y como solucién afterna el de separar la materia
orgénica de la inorgénica y reciclarla posteriormente. Algo aparentemente facil, pero en
realidad dificil de Hevarse a cabo cn la zona metropolitana de la Ciudad de México ¢ incluso
en otros Estados de la Repiiblica Mexicana; por que cn la actualidad no existc un plan

definido de reciclamicento de desechos sélidos.

I1.2.- PROBLEMA SOCIAL Y POLITICO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El problema del mal mancjo de residuos sélidos, en la socicdad, ¢s muy visible cn las
grandes ciudades, pues es muy comin encontrar avenidas llenas de basura, jardincs, centros
recreativos, ete.; y es muy factible ver algiin ciudadano tirar basura 6 al clasico automovilista
que aprovecha el alto del seméforo, para tirar la lata del refresco, cajetillas vacfas de

cigarrillos, colillas y todo aquello que pucde cnsuciar su coche.

17



Como consecucncia inmediata de tirar basura en la calle es ¢l aspecto desagradable
de la Ciudad y la presencia de algunos problemas como inundaciones, pues las alcantarillas
estdn llenas, pero no de agua, sino de basura, lo que ocasiona que en época de liuvias se

h

pr grandes liento

Tal vez, el problema social de mayor impacto es la gencracién de grupos
paupérrimos, llamados pepenadores, ya que estos grupos a lo largo de los afios han

adquirido "derechos" sobre la basura, convirtiéndose asf en los duefios de ella.



Debido a estos grupos no ¢s posible entrar a tiradcros y obtener informacion
fidedigna sobre el mancjo de residuos sélidos cn la Ciudad de México y de igual manera en
Ia Direccién General de Servicios Urbanos del D.D.F., ¢s casi imposible obtener datos o

informacién rclacionada con la basura.

Por lo anterior, s¢ picnsa que se¢ mueven intercses muy grandes por parte de
autoridades menores y de tos lideres de los pepenadores, asi como entre los mismos

pepenadores que ven la amenaza de que se les pucda cambiar su forma de vida y de trabajo.

Ante sélo 1a posibilidad de quitarle sus "derechos” que han adquirido cn complicidad
con los chofercs de limpia y recoleccién esta pucde causar un desastre de muy alto costo

social en todos los niveles de la poblacién cn la zona metropolitana de la Ciudad de México.
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En la ZMCM sc generan alrededor de 17,000 toncladas de basura diariamente y ante
la posibilidad de hechar andar un plan de reciclaje, sc constituye en una amenaza para los
pepenadorcs, cl Sindicato de Limpia y de las mismas autoridades, pucs sc tratarian de

cambiar las reglas del juego, por lo que la resistencia y el rechazo ¢s evidente ¢ inmediato.

Es por cllo que es nccesario Ja sensibilizacion de los pepenadores y sus lideres,
porque en un futuro muy cercano, tarde o temprano sc ilegara a dar el reciclamicnto total

como succde ¢n los paises industrializados.

Los pepenadores son grupos organizados y constituidos con programas minimos de
biencstar comtin y scguridad laboral. Los pocos incentivos, son los otorgados, en ocasiones
por sus lideres, que son los que realmente sc benefician con la pepenacion realizada, pues
cllos son los que comercializan con las industrias que solicitan las materias primas, por lo
que para ellos implantar un sistema de reciclacion serfa como la expropiacién en su mina

de oro, dificuitando con cllo, cualquicr plan de reciclamiento.

En otros lugares del pais, como por cjemplo cn los Estados de Tlaxcala, Puebla y en
ta Ciudad de Tijuana, cxisten concesiones de recoleccion fomentando la separacion de
descchos orgdnicos ¢ inorgdnicos y cobrando menos por ello a la vez, obteniendo ganancias

por sus desechos.
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Incluso existen Estados, cn donde, por medios de informacion masiva se promueve

la difusién de reciclamicnto; como por ejemplo: Morelos, con su eslogan "Morclos, ¢l primer

estado ecolbgico”, tratando asi de crear una conciencia en la ciudad misma que no s¢

ha dado cn la zona metropolitana de la Ciudad de México.

En lo que respecta al terreno politico, encontramos que cstos grupos de pepenadores
representan un grupo incondicional al servicio del Estado, quien los emplea o manipula
como "masas” para la organizacién dc mitincs; como votos ascgurados e¢n las clecciones
municipales y federales; como grupos de apoyo cn las campaiias politicas del partido oficial

y también a veces como grupos de choque.

I13.- PROBLEMATICA AMBIENTAL Y ECOLOGICA GENERADA POR EL

MANEJO DE RESIDUQS SOLIDOS

Dcbido al rdpido desarrollo industrial y al rdpido crecimiento de la zoma
metropolitana de la Ciudad de México se ha reconocido la interrelacién entre
Contaminaci6n, Salud Piiblica y Medio Ambicnte, por cjemplo, ahora sabemos mucho y
estamos conscicntes de los efectos adversos de la contaminacion del aire, para el hombre
y su ecosistema, causdndolc dafos cn ojos, picl y pulmones; sin embargo ¢l inadecuado
mancjo de los residuos sélidos ocasiona de igual mancra contaminaci6n al aire, sucloy agua;

y aunque conozcamos los problemas que generan no hacemos nada por evitarlo.

21



Los problemas ccoldgicos fundamentales de los residuos sélidos son:

Primero: Su efecto ¢« i cuando simpl s¢ tiran o sc enticrran en las

P

orillas de las ciudadcs.

Segundo: Seguir agotando los recursos naturales, y esto sc pucde evitar reciclando
fos éubproduclos como papel, plistico, vidrio, metal y materia orgdnica.

Como sabemos, ¢l papel proviene de los drboles y ¢l 2095 del total de 1a basura es

papel.
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Asf que, por cada tonclada de papel y cart6n reciclados, se dejan de cortar 10 drboles
o de usar dos toncladas y media de madera, a parte de 450 mil litros de agua que se

utilizarfan para su fabricacién y puede ahorrarse ¢l 60% de la cnergfa para su produccion.

En lo que respecta al plistico, casi el 1009 del contenido, ¢n jos residuos sélidos es
reciclable, y es del tipo termopldstico, ademés son materiales combustibles de un alto valor
energético; debido a sus caracterfsticas de termopldsticos se pucden fundir nuevamente y

reutilizarlos como matcria prima para fabricar nuevos productos.

Otro cjemplo es el siguiente: para fabricar una tonclada de aluminio, hay que extracr
de una mina 4 toncladas de hidréxido de aluminio o bauxita. El tratamicnto dc estas 4
toneladas producird dos toncladas de los Itamados barros rojos que presentan grandes
problemas de contaminacion, por otra parte sc habrdn obtenido dos toncladas de dxido de
aluminio o aliimina, que nccesitarfan de 16,000 Kw/Hora dec cnergia cléctrica (suficientes

para dar scrvicio a una poblacién de 400 mil habi ), para final obtener una

tonelada de aluminio. Si se recicla, se reduce en un 85% ¢l gasto de energia y de desechos

contaminantes.



1.1 TONELADAS

ALUMINIO DE DESECHO

=

2000 KW/H
ENERGIA ELECTRICA

v

UNA TONELADA DE ALUMINIO

En lo que respecta a la materia orgénica, ¢s de alguna mancra una forma de romper

un ciclo, pues nosotros obtenemos de la tierra alimentos, mismos que ya no son regresados

a clla, sino en forma de cc inacién. Por consigui , 1a naturaleza sc¢ convierte en una

especic de despensa de la que solo obtenemos beneficios sin dar nada a cambios, rompicndo

asi con ¢l ciclo ccolégico.

1II4.- EL PROBLEMA ECONOMICO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Si tomamos en cuenta que la generacion por habitante en la Ciudad de México de
basura es de 0.85 kg diarios, que multiplicado por los 20 millones de habitantes en el 4rea
metropolitana arrojan cerca de 17 mil toneladas diarias de desechos sélidos; de csta
generacion el 67% corresponde a basura doméstica por lo que se obticnen alrededor de 11

mil toneladas diarias de basura.
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Con las cifras anteriores, se deduce que el mancjo y disposicion final de la basura

representa una erogacidn muy alta para el gobicrno capitatino.

Tomando en cuenta que ¢! personal implicado cn este sistema cs alrededor de 20 mil
cmpleados, mismos que van desde barrenderos hasta ingenicros y licenciados, asi como
varios cdificios de oficinas, estaciones de transferencia, rellenos sanitarios, todo esto
constituye un costo muy alto que debe solventar ¢l gobicrno capitalino.

17 MIL TONELADAS
DE RESIDUOS

ORGANICA INORGANICAS
8500 TON 8500 TON
SE RECUPERAN CANTIDADES SI SE RECUPERA COMO MAXIMO
INSIGNIFICANTES EL 30% , 2550 TON

VENTA DE INORGANICOS A N§$ 0.15 Kg
SE OBTIENEN N$ 382,500

CON EL 20% RECUPERADO SE
OBTENDRIAN N$ 255,000 DIARIOS

CON EL 10% RECUPERADO SE
OBTENDRIAN N$ 127,500 DIARIOS



En la actualidad los costos que sc generan para satisfacer estas nccesidades son
alrededor de N$ 20 millones mensuales, por lo que la tonclada de basura tiene un precio
dec N$ 11765, cnla Ciudad dec Méxicoy Zona Metropolitana ¢l costo por habitantc cs

N$ 1.00 al mes.

Suponicndo que de las 17 mil toncladas diarias de basura se recuperard como

méximo ¢l 30% de residuos inorgénicos, s¢ estarfan recuperando 2550 toncladas diarijas,

Si ¢l precio de estos subproductos por kilo ¢s de N§ 0.15 sc obtendrian
N$ 382,500 1o que cs una cantidad muy clevada que se mueve diariamente ¢n este negocio,
ia cual ¢s repartida entrc autoridades menores y lideres de pepenadores en mayor cantidad,

seguido por personal del D.D.F., choferes, barrenderos, cte.

Enlo referente a su posible comercializacién se cree que existen en el la ZMCM més

de 2000 centros de compra y venta de residuos en su mayoria clandestinos.

PROBLEMAS ECONOMICOS MAS COMUNES:
- La cnorme suma de impuestos que se cvaden, debido a la

cconomia ilegal o subterrdnea en €l reciclaje de subproductos.

- Dcbido a a mafia cxistente cn 1a basura no se logra recuperar

una mayor cantidad de subproductos inorgdnicos pucs son éstos
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los de mejor pepenacidn; si de las 8500 toncladas diarias de
basura inorgénica sc logra recuperar ¢l 50% sc tendrian 4250
toneladas cada difa, quc pagadas cn ¢l mercado a la cantidad de
N$ 0.15 sc tendria una ganancia de N$ 637,500 diario dc la

venta de materiales rccuperados.

De la recuperacién de subproductos orginicos, (no existentc),
se recuperard ¢l 50% de residuos tendriamos 4250 ton/dfa y si
se perdicra durante el proceso del compost ¢l 30% se tendrian
2975 ton/dfa a un precio de N$ 0.15 sc obtendria una ganancia

de N$ 446,250 diarios.

Es absurdo pagar precios tan altos por deshacerse de la basura,
de lo que sc considera un servicio piblico y gencrarse
problemas més grandes de contaminacién ya que la disposicion

final de los residuos ocasiona la contaminacién de aire, suclo y

agua.
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IL5.-- CICLO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El ciclo de los residuos s6lidos cs ¢l conjunto de acciones que siguen los residuos

sélidos para cl control de los mismos y que puede resumirse como siguc:

Generacién, Almacenamicnto, Recoleccién, Transferencia y Transporte, Reciclaje y

Tratamiento, y Disposicion Final,

Este seria ¢l ciclo idcal para un adecuado mancjo cn cl sistema de los residuos
sélidos, pero desgraciadamente en la zona metropolitana de la Ciudad de México este ciclo
no sc¢ realiza cn forma adecuada. En los pafscs industrializados este ciclo se realiza
correctamente; una de las partes de este ciclo que no sc lleva a cabo adecuadamente en la
zona metropolitana de la Ciudad dc México y en todo el pais es el de Reciclaje y '
Tratamicnto. Como sc decia, cn los pafses industrializados se reciclan y tratan los residuos
y que mcjor cjemplo que Suiza, ya que cste pafs recicla y trata sus residuos cn un 80% de
su total generado,

Asf es como en la Ciudad de México no se realiza un adecuado manejo de los
residuos sélidos limitindose a la Generacidn, Almacenamicnto, Rc.colcccién, Transporte y

Transferencia, y Disposicién Final ¢ ignorandose casi total el Reciclaje y Tr iento,

por si fuera poco Ja disposicion final de los residuos sélidos en la zona metropolitana de la
Ciudad de México es en rellenos sanitarios y tiraderos a cielo abierto, dando lugar a la

contaminacién de aire, suclo y mantos acuiferos.
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El adecuado mancjo de los residuos sélidos, implicitamente trac consigo dar cl cabal
cumplimicnto a los principios bésicos de la salud piiblica, misma que tanto ciudadanos como
autoridades cstan dispuestos a ignorar o al menos esa ¢s 1a impresién. No obstante cualquier
cambio o modificacién que sufra alguna dc las acciones antcriores tendré un cfccto directo

cn las demds.

Pl =ﬁ _-» N
T _ et
RANGFORTE
E—

IMO DB NUEVOS

PUCTOS R
VE RESIDU0S SUBPROMICTOS
SETARARDS FUR
1‘ 105 PEFENAVORES W
MUEVOS PROTUCTOS _
. Ky ARG
VISPOSICION FINAL

CICLO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA ZMCM

Conceptualmente se describe cada una de las partes que intcgran este sistema:

Generaci6n: Es el resultado de producir residuos sélidos, en cada fuente debido a la

actividad humana o 1a accién de la naturaleza, llaméandose fucnte al sitio o actividad en
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donde se producen residuos sélidos,

Almacenamicnto: Es la accién de retener temporalmente los residuos sdlidos en tanto

s¢ procesan para su aprovechamicnto o para ser entregados al servicio de recoleccion.

Recoleccién: Es la accién de tomar los residuos solidos de sus sitios dc
almacenamicento, para depositarlos en ¢l cquipo destinado para cllo y conducirlos a

estaciones de transferencia o sitios de disposicion final.

Transferencia y Transporte: Es ¢l conjunto de actividades oricntadas a transferir o
pasar los residuos sélidos de camiones de menor capacidad a unos dc mayor capacidad y

transportarlos a los sitios de disposicion final,

Reciclaje y Tratamicnto: Se puede definir como ¢l proceso de transformacion de los

residuos sélidos para climinar su peligrosidad o haccrlos reutilizables.

Disposicién Final: Es el sitio o depésito permanente de los residuos sélidos.
En resumen, ¢l ciclo de los residuos sélidos ticne su punto de partida cn la
generacién, que se compone dc materiales orgénicos ¢ inorgénicos, mismos que una vez

utilizados por ¢l hombre picrden su valor y son tirados en donde sea y en ¢l mejor de los

casos cn el bote de la basura, que pasa a ser el almac iento, general mo aneo

esperando ser recolectados por el servicio de limpia para lucgo ser transferidos a vehiculos

30



de mayor capacidad cn cstaciones especiales para cllo, de ahi estos vehiculos se dirigen a
los sitios de disposicidn final en donde son depositados y compactados y en donde antes de
ser compactados son scleccionados o separados por pepenadores que venden subproductos
para sy nucvo tratamicnto o reciclaje, a las industrias que después de un tratamicnto
devuclven los articulos a la ciudad para que sean generados fucvamente y asi continuar cl
ciclo; cabe hacer mencién que la pepena se realiza durante cl dia, por lo que debido a la
gran cantidad de residuos se logra recuperar un porcentaje minimo, enterrdndose la mayor
parte de los residuos generados. Debido a que cn la zona metropolitana de la Ciudad de
Meéxico y en todo ¢l pafs es insuficiente la capacidad instalada para prestar estos scrvicios,
surgen basureros a cielo abicrto envias y lugares piblicos con la consecucnte contaminacién

del lugar y ¢l mal aspecto que ello provoca.
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I11.- GENERACION

La gencracién de basura ha crecido en relacién dirccta al tamaiio de la poblacién,

nivel de ingresos y patrones de consumo.

En la actualidad sc generan 850 gramos dc residuos per cépita, correspondiendo cl
50% a los residuos biodegradables. Si tomamos en cuenta la poblacion de la zona
metropolitana de la Ciudad de México s¢ generan diariamente alrededor de 17 mil toneladas

de residuos solidos.

Elincremento que ha experimentado Ja gencracién de los tltimos afios se caracteriza
por una actividad cconémica concentrada en la produccién y comercializacién diversificada
de bicnes de consumo y un excesivo cmpleo de cmpaques y envases. En este sentido, ¢s
indudable ¢l papel que juegan estos dltimos, ya que protegen al producto en primera
instancia y permiten su manejo hasta encontrarse cn posesién del consumidor. Sin embargo,
el envase sirve también para motivar ¢l consumo, por lo que cn ocasiones s¢ utiliza en

cantidades, formas o condiciones que no sc requicren.

Los factores culturalcs también influyen en cl consumo. Tradicionalmente la familia
funcionaba como una unidad productora de cicrtos bienes, como en el caso de los alimentos,
sin embargo, cn la actualidad ha pasado a ser una unidad de consumo que depende cada

vez més de productos procesados industrialmente, y que con frecuencia presentan mayor

33



disponibilidad.
En este sentido, a pesar de que muchas familias siguen comprando productos frescos y a
granel en el mercado, la publicidad de los medios de comunicacion causa un gran impacto,

ya que modifica los patrones de consumo generalizado. De¢ tal manera que esto afecta

negatf , principal a los sectores con ingresos més bajos pucsto que consumen

productos més caros con menor valor nutritivo.

La generacion de los desechos sélidos, es muy dificil de controlar, debido a que para
ello, tendrian quec modificarse conductas gencralizadas de consumo que son reforzadas
cotidianamente por las caracterfsticas de vida de la ciudad; puesto que por las, cada vez
mayores, necesidades de consumo de la poblacién, sobre todo en materia de alimento, y a
los problemas de abasto que se presenta, la poblacién va optando, por comprar productos
que pueden conservarse por més tiempo pero que, por otra parte, generalmente tienen la

desventaja de crear més desechos de origen sintético.

HL1.- FACTORES SOCIALES QUE INFLUYEN SOBRE LA GENERACION DE

RESIDUOS SOLIDOS

A continuacién se comentan los factores més importantes que inciden sobre la

generacién de residuos sélidos.
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111.1.1.- DEMOGRAFIA

El crecimiento demogrifico influye en la generacioén global de los residuos sélidos,
de tal modo que cada nucva persona que se integra a la socicdad, desccha una cierta
cantidad de matcrias al satisfacer sus necesidades, lo que implica un crecimiento constante
de residuos, por mencionar un ejemplo se calcula que cada bebe genera aproximadamente
5000 panales descchables durante esta ctapa de su vida, esta generacion de paiales podria
evitarse si se utilizaran panales de tcla. En la actualidad, la ZMCM cucnta con una
poblacion de casi 20 millones de habitantes que generan una cantidad impresionante de
descchos sélidos.
Otro aspecto importante ¢s la generacién de residuos generados por las actividades
domésticas, sociales ¢ industriales del hombre ya que vienen aumentando cen cantidad y

variedad como consecuencia del incremento demogrifico.

1I1.1.2.- NIVEL DE VIDA

Es importante mencionar que la generacién de residuos sélidos esta ligada al nivel
de vida de los ciudadanos, ya que los ingresos clevados posibilitan la adquisicion de un gran
nimero de bicnes de consumo, asi como ¢l desecho frecucnte de {os objctos y clementos
que podrian scguirse usando en su mismo cstado o bicn con una rcparacién cn caso
necesario. Asf, tenemos que existe un mayor volumen de desechos en los niveles sociales
altos, debido a la presencia frecucnte de empaques y envolturas en la composicién de la

basura, por consiguicnte se deduce que los cstratos bajos gencran una menor cantidad de
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residuos de origen inorgdnico y gencran residuos de tipo orgdnico como son restos

alimenticios, restos de carne y grasas.

ML1.3.- MEDIOS DE COMUNICACION Y PUBLICIDAD

Otro factor importante en la gencracion de residuos sélidos son Jos medios de
comunicacién y publicidad, ya que modifican los patrones de consumo de una manera

generalizada y por consecuencia cambian los factores de generaci6n.

En la zona metropolitana de la Ciudad de México la gran cantidad de publicidad
televisiva, radiofénica ¢ impresa dé origen a una scric de cambios cn la conducta social, ¢n
la salud y en los hébitos de alimentacién cn las familias, dando como resultado una mayor

generacién dc basura.

La generacién de descchos s6lidos ¢s muy dificil de controlar, sobre todo en las
grandes ciudades como la de México, pues por la cscascz de alimentos de origen natural,
la poblacién va optando por consumir alimentos procesados, ya que éstos ticnen la ventaja

_de conservarse por mucho més ticmpo, y la desventaja es que sc convierten en mas desechos

de origen sintético,
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El tipo de generacién ¢n la zona metropolitana de la Ciudad de México como en
otras partes del mundo, varia un poco de acucrdo a la época del aiio, pucs mientras cn cl
mes de dicicmbre sc generan més residuos inorgdnicos, ¢n verano se generan mds residuos

orgdnicos como son frutas y verduras.

Otro factor importante provocado por la publicidad, ¢s ¢l uso indiscriminado de

articulos descchables, pucs cstos articulos una vez que son utilizados son inservibles, como

lo son los rastrillos, panales para nifios, y un sinnlimero de articulos inorganicos que
no son biodegradables y provocan contaminacién en los sitios de disposicién final de los

residuos solidos.

En lo que respecta a los productos para el asco doméstico, la publicidad y los medios
de comunicacién propician un consumo muy alto de estos productos. Desafortunadamente
los medios no proporcionan al puablico las caracteristicas reales del producto, por el
contrario, la mayoria de las veces desvirtdan la funcién para la que fueron crcados y tratan
de convencer al consumidor credndole una necesidad de ciertas cuestiones superfluas, ajenas

o engafiosas, haciéndolos imprescindibles.

Asi, los consumidores utilizan grandes cantidades de los més variados productos para

satisfacer sus nccesidades pero rara vez conocen los mecanismos fisico-quimicos a través de

los cualcs Jlevan a cabo su funcién, como por cjemplo: cuando se ia un detergente sc

menciona insistentemente sobre su “accién limpiadora”, pero sc desconocen los riesgos que
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conlicva su mal mancjo y consumo excesivo.

Los detergentes constituyen un caso tipico de consumo excesivo. Tan s6lo en los
hogares de la zona metropolitana de la Ciudad de México se llegan a utilizar diariamente
250 mil bolsas de todas las presentaciones y marcas que alcanzarfan las 91 mil toneladas al
afio; este volumen simplemente se va al drenaje, contaminando agua y suelos. En México
ninguna empresa fabrica detergentes biodegradables, por el contrario, muchos de cllos se

publicitan por su poder "Bioldgico”.

En ¢l uso de cosméticos contamos con una gran varicdad de productos no sélo para
limpiar nuestro cuerpos, sino para consesvarlo y embellecerlo, segin la publicidad. El
mecanismo utilizado para que consumamos estos productos ¢s ¢l bombardco sistemético por
todos los medios de comunicacién con frases ¢ imédgencs tales como "Sca hombre de accién”,
"Para sentirse scgura”, "Si sc rasca puede ser caspa”, ctc., anunciados siempre por nuestro

idolo en turno o los estereotipos de la mujer y ¢l hombre de "Mundo”.

111.2- COMPOSICION E IMPORTANCIA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA

ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Como sabemos los residuas sélidos municipales se componen de dos tipos: orgénicos

e inorgénicos, sicndo los primeros aquellos desechos que tienen un origen biol6gico, es
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decir, desechos de todo aqucllo que nace, vive, se reproduce y muere, y que de alguna forma

cn un momento tuvicron vida, son también llamados biodegradables.

En cambio los residuos inorgénicos son desperdicios de materiales que fueron
procesados para beneficios del hombre, este tipo de residuos son los que mds cuidado se les
debe de tcner, puesto que no son biodegradables y provocan consecucntcmente
contaminacion y ¢l despilfarro de recursos naturales para su fabricacién, es por ello que se
debe de implantar un plan de reciclamiento de este tipo de residuos para cvitar el seguir
acabando con los recursos naturales; por otra parte debemos de tratar de gencrar descchos

orgénicos sustituycndo cuanto més se pucda a los desechos inorgdnicos.

En la zona metropolitana de Ja Ciudad de México afortunadamente la mitad de los
residuos sélidos gencrados son orgdnicos, sicndo alentador no tener mds residuos de tipo
inorgdnico como sucede cn los paiscs industrializados. Sin cmbargo ¢s tan importante tener

un adecuado mancjo de residuos orgénicos como de inorgénicos.
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11.2.1.- COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LA

ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

“En lo que respecta a la generacion total de los desechos s6lidos en la zonma

metropolitana de la ciudad de México, ésta se compone de la siguicnte manera:

La vivicnda ocupa ¢l 67% de los residuos gencrados, la industria 24% y por dltimo

la via publica con el 9%.

Con las cifras anteriores encontramos que ¢s 1= basura doméstica la que ocupa una
mayor generacion de residuos sélidos, por lo que sc presentan en la siguicnte figura su

composicién.
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En la zona metropolitana de la Ciudad de México debemos de tener conciencia de
lo que representa la contaminacion del suclo, agua y airc; y debemos de estar conscicntes
de no agravar mds la situacién y gencrar menos materiales altamente contaminantes cuando

ya no nos son dec utilidad.

Los residuos orgénicos constituyen fa mitad de los desechos generados cn las
viviendas capitalinas. Sc trata de un signo alentador, pues estos residuos no tienen materiales
téxicos y s¢ podrian utilizar como composta, a difercncia de las ciudades de naciones
industrializadas que ticnden a disminuir significativamente clconsumo del material orgéanico,
a la vez que aumentan el uso de productos procesados que vienen en paquetes de papel o

cartén, latas y frascos.

Como un cjemplo sencillo en la Ciudad de México ¢s muy comtin hacer un jugo de
naranja, generdndose con cllo cierta cantidad de basura de origen orgénico. Si comparamos
cste sencillo ejemplo con lo quec sucedc en un pais industrializado encontramos que la
cantidad de residuos generados es mayor, ya que en primer lugar sc tiene que utilizar la
misma fruta para poder obtener su jugo y luego procesarlo para su venta a mancra de
empaque, generdndose asi basura de origen orgénico en el lugar de procesamicnto y basura

inorgénica (de los empaques y ctiquetas), en las viviendas de dicho pais.

Como sc ha mencionado anteriormente ¢! tipo de gencracién depende del nivel

cconémico de la comunidad y se puede obscrvar en los pafses industrializados quc gencran
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més residuos inorgénicos como metales, papel de empaques y periédicos.

Por lo tanto, s¢ debe de tener en cuenta que debemos de tratar de no generar miés
materiales inorganicos, pucs aunque aparentemente parczea inofensivo cl depositar papel
peritdico, puede contribuir (con las tintas usadas cn la impresion y los &cidos utilizados en
la preparacién del papel), con proporciones pequeias que s suman a otra gran cantidad de
productos como residuos de detergentes y cosméticos a la contaminacién del sitio en donde

se encuentran.
Los residuos quimicos téxicos sc combinan cn los sitios de disposicién final y son
transportados por ¢l agua hacia ¢l fondo del basurero y finalmente alcanzan ¢l subsuelo det

sitio, contaminando mantos acuiferos, asi como al suelo mismo.

Esta ruta de filtracion de un flujo de sustancias contaminantes ticnc efectos

e ialmente d dores cn cicrtas drcas, como pucde ser la contaminacion de suclos
utitizados para la produccién de alimentos o fuentes de agua potable, incorporndose asi al
nuevo ciclo de consumo humano, con ¢l consccuente aumento de enfermedades. Este es

precisamente el ciclo de generacion de basura téxica que debemos cvitar.

Es muy importante concicntizar a la poblacién en general del gran volumen y el
impacto ecoldgico desfavorable ocasionado por los residuos sélidos contaminantes

provenicntes de la basura hogarena.
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Estos residuos son fruto del uso gencralizado de numerosos productos caseros que
conticnen sustancias gquimicas que, cuando se tiran a la basura, inician un ciclo ecol6gico

dafiino para cl ambiente y la salud.

Los descchos domésticos contaminantes no ticnen ¢l grado de toxicidad ni producen
los altos niveles de contaminacién que tos desechos industriales; son menos daiiinos porque
se tiran cn menor volumen y los productos que son utilizados son menos potentes y pueden
estar mds diluidos. Sin cmbargo, un residuo contaminante "benigno” adn desechandose cn
porciones minimas, pucde ocasionar un importante impacto ambicntal si se tiran diariamente

millones de articulos que los conticnen.

Sc estima que cada afio se tiran, cn la Ciudad de México, millones de empaques,
frascos, botcllas y bolsitas con residuos y desperdicios téxicos,de los cuales se mencionan

algunas cifras aproximadas,

159 millones de empaques de medicinas y farmacos, unos 154 millones de limpiadores
domésticos, mas de 115 milloncs de cosméticos y 78 millones de otros articulos que incluyen

articulos para ¢l mantenimiento de la casa, automotrices y muchos mas,

No sc trata entonces dc hogares aislados que utilizan y botan la basura
ocasionalmente dichos productos, sino que una enorme variedad de ellos se usan y desechan

constantemente en la zona metropolitana de la Ciudad de México. Como se ha mencionado,
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la acumulacién de residuos contaminantes de origen doméstico en basurcros y rellenos
sanitarios pueden ocasionar a través de diversos procesos (climatolégicos, quimicos,
geol6gicos, cte.) 1a contaminacién del suclo y la filtracién de clementos téxicos a las fuentes

subterrdneas de agua.

IIL3.- ALTERNATIVAS Y POSIBLES SOLUCIONES PARA DISMINUIR LA

GENERACION

Para disminuir la gencracién de residuos y la contaminacién que algunos de cllos

producen, a continuacién s¢ mencionan algunas de las posibles soluciones a este problema.



111.3.1.- CAMBIO DE HABITOS DE COMPRA Y USO DE PRODUCTOS

La mcta primordial s que la ciudadanfa se convenza del peligro que implica cl uso

de cicrtos productos y cl alto costo que ticnen algunos de cllos.

Sc sugicre que se compre solo lo neccsario, ademis de no adquirir productos

domésticos contaminantes para asi evitar tirar desechos sélidos cc i Ademis de

que antes de comprar un articulo sc lean las ctiquetas del mismo, para asi poder seleccionar
entre los articulos que secan menos peligrosos y utilizarlos responsablemente. Para lograr lo

anterior ¢! primer paso consistc en difundir ¢l uso y ¢l potencial contaminante de muchos

articulos.

I11.3.2.- ALTERNATIVAS PARA EL USO DE PRODUCTOS

SUSTITUTOS DE:

Limpiadores con amonia: Mezcle vinagre, sal y agua para limpiar superficies.

Bicarbonato de sodio y agua para los barios.

Destapacaios: ¥z taza de bicarbonato de sodio, 1/3 taza de vinagre. Vacicse en cl
drenaje. Después de 15 minutos vierta % cubeta con agua hirviendo para disolver los

cristales.
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Limpia hornos: procure lavarlo al dia siguiente de su uso, raciandolo con bicarbonato
de sodio y agua, ¢n una botella atomatizadora manual; dejindolo reposar unos minutos y

tallarlo varias veces con una fibra y jabdn,

Limpiadores de Madera: 1 parte de jugo de limdn, 2 partes de aceite vegetal,

mézclese y utilfcese en lugar de pulidores para muebles.

Desinfectantes: % taza de bérax. 3% litros de agua, mezclar y usar para desinfectar

pisos o superficics.

Pinturas de aceite: sustitiiyalas en lo posible por pinturas de basc latex o vinilica.

También s¢ pucde preparar una mezcla de agua con cal para blanquear parcdes.
Plaguicidas: la mcjor alternativa es mantener las areas libres de polvos y los alimentos

bien tapados, procurc tencr botes de basura con tapa y no deje residuos alimenticios en

mesas, cocina y suclos.
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IV.- ALMACENAMIENTO

El almacenamicnto cs la accién de retener temporalmente los residuos sélidos,

mientras son entregados al servicio de recoleccién o bien se dispone de ellos.

La nccesidad de almacenar los residuos sélidos es necesaria debido a que si estdn

esparcidos pucden ocasionar algunos daiios a la salud | con la cc

proliferacion de fauna nociva.

Sin embargo en las vivicndas de la Ciudad de México la acumulacion de basura y las
incomodidades que csto ocasiona en cuanto a la ocupacion de espacio, malos olores, insectos
y la contaminacién del medio ambiente, provoca la necesidad de climinarla de nuestra vista
lo antes posible, cn donde sea y como sea. Algunas veces cuando los ciudadanos estan
concientes de la problemética del mal mancjo de residuos, ticnen la necesidad de almacenar
los residuos sélidos hasta que son recolectados, ya que saben que en cl instante en que se
generan serfa muy costoso transportarlo a su destino final, y buscan Ja manecra de
almacenarlos de una manera correcta. Se pucde decir que la poblacién en general no ticne
un recipiente adecuado para ¢l almacenamiento de los desechos sélidos.

4

Un almacenamiento ¢s do para descchos sélidos, si estos se presentan

sanitariamente desde ¢l momento cn quc se originan hasta ¢l momento en que son

recolectados.
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El almaccnamicnto en la Ciudad de México s¢ da en condiciones por lo regular

iado: bolsas de papel, bolsas dc pléstico,

v

inadccuadas ya que los recipil varian
cajas de cartén, botes de 14mina, cubetas y recipientes especiales hechos para tal fin,
Esto como anteriormente se¢ ha mencionado; propicia la presencia de inscctos, malos

olores y filtraciones de liguidos escurridos de la basura.
Para un almacenamiento adecuado se debe cumplir con los siguientes requisitos:

- Debe tener una capacidad acorde a la generacién asi como a la frecuencia de

recoleccion.

- Deben de ser seguros ¢ higiénicos, es decir, de ficil mancjo, asf como de fécil
limpieza, debe de ser de matcrial liviano y durable, deben tener tapa y permanccer

cerrados, esto para cvitar el contacto con inscctos, roedores y animales domésticos.
- Dcbe ser maniobrable, es decir, tencr una geometria de fécil acceso para la
recolecci6n y asi evitar accidentes como pueden ser cortaduras y escoriaciones a los

operarios.

- Que sea de un peso adccuado, para que pucda ser manejado con cierta facilidad

por los operarios.
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- Adecuado al tipo de residuos por almaccnar, de acuerdo al estado fisico de los

residuos, sc optar4 por su forma y tamaiio.

- Se deben poner letreros, simbolos o ctiquetas perfectamente visibles o instrucciones

para su mancjo.

- Deben estar bien identificados, en ¢l caso de fuentes de generacién de residuos

riesgosos, como industrias, hospitales y laboratorios,

Para un almacenamicnto domiciliario ¢s recomendable utilizar bolsas de plasticos, de
tamaifio mayor que cl recipiente, de tal forma que cuando sc cologuen dentro de éste

sobresalga la bolsa y pucda scr doblada alrededor del borde det recipiente.

PiLAstico

Clasico bote de basura
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IV.L.- PROBLEMATICA DEL INADECUADO ALMACENAMIENTO DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS

La problemética que se deriva dc la utilizacion de deficientes sistemas de
almacenamicnto ¢n la zona metropolitana de la Ciudad de México, se reflcja en la salud
piblica y en la cficicncia de los sistemas de recoleccion, y se enticnde también como un
reflcjo de aspectos socioccon6micos y culturales que repercuten en ¢l almacenamiento de

los residuos s6lidos municipales.
1V.1.1.- SALUD PUBLICA

Los residuos sélidos generados, ya sea cn las viviendas o en cualquier otra fuente de
generacién s¢ constituye como anteriormente se¢ ha mencionado de materia orgdnica y
materia inorgdnica, la matcria orgénica sc convicrte en una fuente de alimento para la fauna
nociva propiciando la proliferacion de inscctos y rocdores, si es que no se ticne control

sobre su almacenamiento.

Como sabemos la fauna nociva €s una fuente transmisora de enfermedades para los

habitantes de la comunidad poniendo asi en riesgo la salud publica de la misma.
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1V.1.2.- SERVICIO DE RECOLECCION

Los si de al icnto ticnen una influencia dirccta sobre el servicio de

recoleccidn, como s¢ mucstra a continuacion:

1V.I.2.1.- TAMBOS DE 200 LITROS

Con frecuencia son los mds usados cn las vias piblicas, pero debido a su tamaiio y
peso excesivo ocasionan accidentes entre las personas cneargadas de la recoleccion, cstas

Iesiones son gencralmente cn la espalda y en la columna vertebral, y més frecucntemente

golpes en las manos y cn los pics.

A continuacién se resumen los principales problemas que ocasionan estos tambos:

- Gran peso propio.

- Una vez leno es muy dificil manejarlo por un solo hombre ¢ incluso por dos.
- Su mantenimicnto y limpicza ¢s muy diticil,

- Las maniobras para su descarga son muy dificiles.

- Por todo lo anterior las lesiones para el personal de recoleccién son muy latentes.
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1V.1.2.2.- CAJAS DE CARTON

Las cajas de¢ cartén al humedecerse, ya sca por materia orgénica o la lluvia, se
rompen fécilmente, quedando la basura botada en cl Jugar donde se¢ encuentre fa caja,
ademds son de ficil acceso para la fauna nociva y sc pueden cscapar liquidos y los propios
residuos. Esto origina un problema sanitario y de mal aspecto, aparte de aumentar cl tiempo

de recoleceién, Por lo tanto un almacenamicnto ¢n cajas de cartén es inadecuado.

1V.1,2.3.- CAIONES DE MADERA

Son un poco més resistentes que las cajas de cartén, pero ticnen cl inconvenientc de
que los residuos sélidos se desparramen por el suclo y al jgual que las cajas de cartén
ocasionan un problema sanitario, tenicndo que recoger los residuos sélidos esparcidos, lo
quc aumenta c! tiempo de recoleccién, clevando el costo de! mismo, De igual manera no

se recomicndan para ¢l almacenamicnto de residuos sélidos.
1V.1.24.- BOTES ESPECIALES
Es muy comiin encontrarlos en las vivicndas de la ZMCM, generaimente son

troncocdnicos de metal o de pldstico, con una capacidad de 60 a 100 litros, cspecialmente

disefiados para depositar basura, por lo que cuentan con tapa y asas.
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IV.12.5.- BOLSAS

Son ¢l mejor recipicnte para ¢l almacenamicnto de residuos, existen bolsas especiales
para cllo y su capacidad varia de 30 a 100 litros, las condiciones sanitarias que presentan las
bolsas de plastico son 6ptimas y de ficil transporte cuando requicren scr cargadas, cl
inconvenicnte de cstas bolsas especiales ¢s su alto costo. En la Ciudad de México sc utilizan

bolsas de plistico que comiinmente dan en los supermercados para almacenar sus residuos.

1V.1.2,6.- CUBETAS

Cuando estos recipicntes ya no sirven para alimacenar agua, porque estan agujercados
o rotos se utilizan como recipicntes para almacenar basura. Estos recipicntes carceen de las
condiciones sanitarias minimas, ya que carccen de tapa y los liquidos contenidos en los
residuos sc escurren y se ricgan cn ¢l lugar en donde se encuentre el recipiente, ocasionando
asf molestias tanto para los habitantes de las viviendas como para las personas encargadas

de la recoleccién.

1V.1.3.- ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Uno dc los problemas principales para lograr ¢l debido almacenamicnto de los

residuos sélidos sc debe al aspecto cconémico de la poblacion, ya que no se puede

recomendar un recipiente de almacenamiento adecuado a una familia que pereibe cl salario
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minimo, ya que dicho recipicnte I costarfa el ingreso de la familia por media scmana.

Sc podrfan analizar Jas condiciones 6ptimas para un adecuado almacenamiento de
los residuos sélidos, pero viéndolo desde ¢l punto de vista ccondmico lo que sc debe de

pensar es el poner los residuos en bolsas cerradas de pldstico.

Otro aspecto que se debe considerar es la creacién de una cultura ecolégica ya que

en los niveles bajos de la sociedad se conoce paco de las consccuencias derivadas de los

defici i de al i > que apli

IV.2.- TIPOS DE ALMACENAMIENTO
Los diferentes tipos de almacenamiento que se presentan en la ZMCM son los

siguientes:

IV.2.1.- ALMACENAMIENTO DOMICILIARIO

Los tipos de almacenamiento domiciliarios s¢ dividen en aquellos que son utilizados
en las viviendas unifamiliares y los que son utilizados en las viviendas multifamiliares. Dentro

de los si de

ricnto domiciliario sc dividen en los sistemas internos y los
externos, los internos son los que se utilizan dentro de 1a casa habitacién como son baiios,

cocina, comedor, recamaras y cualquier otra drca dentro de la casa habitacién. El
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almacenamicnto externo cs cn ¢l que se concentran todos los residuos generados por los
habitantes de la casas habitacion. Los recipientes internos son responsabilidad de los

ocupantes de 1a casa asi como la capacidad de los mismos y ¢l nimero de clios.

1v22. ALMACENAMIENTO EN SITIOS PUBLICOS

En estos casos debemos considerar los sistemas internos y los externos en los sitios
piblicos como son: mercados, parques y jardines, oficinas y otros sitios piblicos, ya que
debido a lo extenso que son cstos sitios y al nimero de locatarios, se deben considerar

ambos tipos de almaccnamicnto.

Anteric los disciadores sc olvidaron que los mercados son una importante
fuente de generacion de residuos s6lidos, por lo que nunca sc dejo la infraestructura para
¢l mancjo adecuado de los residuos y cn la actualidad una vez que sc inician las operaciones
del mercado sc enfrentan a la realidad de no tener un sitio adecuado para el
almaccnamicnto externo de los residuos sélidos, Asi encontramos los terribles, insoportables
¢ insalubres cuartos dc almacenamiento de residuos cn los mcrcados,'algunas veces con los

incficientes tambos de 200 litros y en otras directamente sobre ¢l piso del cuarto de basura.

En cste tipo de lugares publicos ¢l cstablecimicnto de contenedores facilitaria las

operacioncs del sistema de recoleccién, ademés de poder contar con mejores condicioncs
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sanitarias cn los sitios de almacenamiento de los residuos sélidos en los mercados.

En lo que sc reficre a parques y jardines, los tipos de almaccnamiento son
denominados papeleras o depésitos de "basura” y dependen de la afluencia de piblico en

estos Sitios.

IV.23.- ALMACENAMIENTO EN CENTROS DE GRAN GENERACION

Se llaman centro de gran generacién aquellos Iugares cn los que diariamente se
genera una gran cantidad de residuos sélidos, los cuales por su caracteristicas deben scr

almacenados en forma scgura, higiénica y sanitaria.

Dentro de estos lugares sc encucntran las tiendas de autoservicio y las terminales

aéreas o terrestres de pasajeros.

1V.2.4.- ALMACENAMIENTO ECOLOGICO

En la actualidad y como respuesta a la informacién dirigida a la concientizacion
ciudadana, s¢ ha tratado de que los generadores cuenten con dos tipos de recipientes para
¢l almacenamicnto externo, uno para los residuos orgénicos y otro para el almacenamiento

de los residuos inorgdnicos o que tiene posibilidades de reciclaje.
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La respucsta de la poblacion sobre la separacion de los subproductos que componen
los residuos sdlidos, en 1a actualidad no es halagadora, pues picnsan que si cllos scparan los
residuos es un esfuerzo desperdiciado ya que ahorran ¢l trabajo a los operarios del servicio
de recoleceian, fo cual en cierta manera es verdad, ya que no existe un plan de reciclamicnto
en la actualidad y cl cual sc vc muy lcjano que sca una rcalidad, sin cmbargo la
concientizacién cn este punto se ha iniciado y con ¢} ticmpo tal vez se cleven los niveles de

reciclo de los subproductos que componen los residuos sélidos.

IV3.- TIPOS DE RECIPIENTES

Los tipos de recipientes méds comuncs utilizados ¢n la zona metropolitana de la

Ciudad de México son los siguientes:

- Recipicntes de poco volumen.
- Contencdores.

- Tolvas.

1V.3.1.- RECIPIENTES DE POCO VOLUMEN

Son varios los rccipicntes que existen como son los botes de plastico, bolsas de
pldstico o papel y las cajas dc madera y de carton; los recipientes més recomendables son
los metalicos o de plastico cn las casas habitacién. Se recomicnda que cstos recipientes no

scan mayores de 100 litros, ni menores de 60 litros.
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1V.3.2.- CONTENEDORES

Los contenedores son cajas metélicas que sirven para almacenar descchos sélidos en
centros de gran generacion, su volumen varfa de 1m* a 16m’, la resistencia del material que

los constituye debe estar en funcion del peso volumétrico de los desechos.

1vV.33.- TOLVAS

Se recomicnda su uso en las industrias que generan una gran cantidad de descchos

s6lidos, El objeto de utilizar cstas tolvas ¢s que ¢l hombre no toque los desechos y con esto

minimizar ¢l riesgo de peligro. Los desechos almacenados cn la tolva serdn descargados

directamente el vehiculo recolector.

1V.3.4.- USOS DE RECIPIENTES SEGUN SU FUENTE

A continuaci6n sc describen los recipientes mds comunes utilizados cn las diferentes

fuentes de generaci6n.

1V.3.4.1.- RECIPIENTES PARA CASA HABITACION

Los recipicntes para casa habitacion deben tener una capacidad méxima de 100 litros

o peso con todo y residuos de 20 kg, los que pucden cstar construidos de limina o pléstico
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y deben de cumplir con los siguientes requisitos:

- Fécil mancjo.

- Ficites de limpicza y desinfeccitn,

- Sin aristas afiladas.

- Dc forma cilindrica, con base de menor didmetro.
- Con tapa ajustada.

- Con asas cn los lados.

- Resistentes a la corrosion.

- De capacidad suficiente para recibir los residuos generados en la casa habitacién.

En las casas habitacion también sc pueden utilizar recipientes desechables como

bolsas de papel o pléstico, algunas de las ventajas de utilizar cstos recipientes son:

- Reduce ¢l tiempo de descarga en el vehiculo recolector.
- Elimina cl regreso del recipiente a la acera o al usuario.
- Reduce ¢l tiempo de recoleccion al poder cargar mas de un recipiente desechable

en contra de los no descchables.
1V.3.4.2.- RECIPIENTES PARA SITIOS PUBLICOS

Estos recipicnies cominmente son llamados papeleras, estin ubicados en calles,
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parques, oficinas, y otros sitios publicos de reunién, cstdn destinados a recibir aqucllos
residuos que son gencrados por el pdblico asistente a dichos sitios, los residuos que

generalmente reciben son restos alimenticios, envolturas, colillas dc cigarros y cnvascs.
1V.34.3.- RECIPIENTES PARA MULTIFAMILIARES

En las unidades multifamiliarcs cs comin que tengan una zona dc almaccnamiento
» genecral en donde los residentes van y depositan ahi sus residuos a manera de
almacenamiento exterior.

Para el almacenamiento de cste tipo de viviendas, existen varias formas para los
recipientcs de almacenamiento, una de las cuales son los contencdores de pequciia
capacidad, los cuales son servidos por un vehiculo recolector. También es comiin encontrar
en estos sitios los tambos de 200 titros como recipientes de almacenamiento exterior de cste

tipo de viviendas, con los consabidos problcmas ya anunciados anteriormente,
1V.3.4.4.- RECIPIENTES PARA CENTRO DE GRAN GENERACION

Los centros de gran generacion de residuos s6lidos s enfrentan al problema de la
gran cantidad de residuos s6lidos que a diario se gencran y cuentan con un almacenamiento
interno y un almacenamicnto externo, este 1ltimo se maneja con dos tipos de recipientes de
almacenamiento, el primero son los contenedores de pequefia capacidad 1.5 metros clbicos

y ¢l segundo los contenedores mayores de 8 metros cibicos que son manejados por los
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vehiculos denominados roll off roli on.
Estos contencdores deben contar con las siguicntes caracteristicas:
- Facil mancjo.

- Féciles de limpicza, imicnto y desinfeccién

- Con tapa dc preferencia.

- Resistente a la corrosion.

- Resistente a inclemencia del tiempo.

- De capacidad suficiente para recibir los residuos generados.
- Protegidos con pintura anticorrosiva.

- Facilidad de descarga.
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IV4.- CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Para ¢l disefio de un si deal icnto sc deben de considerar los siguientes

parimetros:

- Generacién.
- Peso volumétrico.
- Frecuencia de Recolecci6n.

- Factor dc seguridad.
1V4.1.- GENERACION

La frecuencia de generacién nos determina la cantidad de residuos sélidos que
debemos almacenar. La generaci6n estd dircctamente relacionada con una serie de factores

que a continuacién se listan:
- Nivel sociocconémico del generador.

- Estacién del afio.

- Dia de la semana.
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IV4.2.- PESO VOLUMETRICO

La determinacion de) peso volmétrico de los residuos s6lidos csta regida por la
Norma Técnica de SEDUE NTRS-4 ahora SEDESOL, este parametro es de utilidad ya que
nos indica ¢l volumen necesario para acomodar un cicrto peso de residuos.

A continuacién sc presentan algunos pesos volumétricos de residuos sélidos municipales.

PESO VOLUMETRICQ (Kym')

BASURA GENERADA NG COMPACTADA 60-120
BASURA DE UN CAMION COMPACTADOR DESPUES DEL VACIADO 210-250
BASURA EN UN CAMION CON EQUIPO DE COMPACTACION 300-400

350-550

BASURA MOLIDA

BASURA EN RELLENOS SANITARIOS 300-500

PESO VOLUMETRICO DE ALGUNOS COMFONENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

MATERIAL PESQO VOLUMETRICO (Kg'w’}
ALUMINIO 2688
ACERO 7680
VIDRIO 2496

PAPEL 7041152

CARTON 688
MADERA 392
POLIETILENO 944
ACRILICO 1024
POLIPROPILENO 8%
POLIESTILENO 1040
PV.C 1248
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1V.4.3.- FRECUENCIA DE RECOLECCION
Debido a que la frecuencia de recoleccion nos determina el nimero de veees que el
vehiculo recolector recogera los desechos, por lo tanto cs un factor que influira en ¢l disefio

del si de al icnto desde cl punto de vista de capacidad de almacenamicnto y

del tipo de recipicntes.

1V.4.4.- FACTOR DE SEGURIDAD

Para el célculo de las necesidades volumétricas del si de al icnto, cs

necesario considerar un factor de seguridad que permita cubrir las necesidades de
almacenamiento por una falla en ¢l servicio de recoleccion.

FACTORES DE SEGURIDAD PARA CALCULO DE VOLUMEN DE
ALMACENAMIENTO

FALLAS DEL | 1VEZ ALA 2 VECES A 3 VECES A LA 4 VECES A LA 5 VECES A LA 6 VECES A LA
SERVICIO SEMANA 1A SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA

FRECUENCIA
DE

RECOLECCION

DIARIAMENTE 13 15 178 2 43 10
INCLUSIVE EL
DOMINGO

DIARIAMENTE s 13 20 30 60 o
DE LUNES A
SABADO

TRES VECES A 18 a0 - - —_ —
LA SEMANA DE
LUNES A
SABADO

DOS VECES A 33 -~ - - - o
LA SEMANA DE
LUNES A
SABADO

UNA VEZ A LA 0 - - - - —
SEMANA
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IV.4.5.- DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO DOMICILIARIO

Para determinar 1a capacidad volumétrica del almacenamiento domiciliario se utiliza la

siguiente ecuacion:

nxc]xlx[FS]

T

Segin "Proyecto sobre mancjo y disposicidn final de descchos sélidos
Departamento de Descchos Sélidos.

Donde:

V = voliimen del recipicnte cn metros ciibicos

n = nimero de personas por familia

G = generacién, cn kg/hab/dia

icipales"

F = frecuencia de recoleccion; veces por semana que se recoge la basura, 1/F

P V = Peso Volumétrico de los descchos sélidos en kg/m®

F S = factor de scguridad (1.2 <= F.S<= 1.8) es funcién de la frecucncia de

recoleccion,
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ALMACENAMIENTO EN CENTRO DE GRAN GENERACION

El almaccnamicnto en centros de gran generacién debe de ser de tal manera que
soporte la cantidad y naturalcza de los descchos sélidos que estos producen, cuando cumpla

con los requisitos antes mencionados.

Cuando estos centros adopten recipientes con capacidad de 100 litros, se propone que

la recoleccin de estos recipicntes sea en servicios especiales.

Elvolumen de contenedores ch estos centros de gencracion esta dada por la siguicnic

ecuacién:

-Gl
V—[PV]xe[FS]

1V.4.6.- EJEMPLOS DE DISENO DE ALMACENAMIENTOS

EJEMPLO #1

Se desca disefiar un contenedor para una vivienda unifamiliar teniendo los siguientes
datos:

5 habitantes/vivienda

Generacién promedio 0.850 kg/hab/dia

Peso volumétrico 125 kg/m®

Dias de recoleccién: lunes, miércoles y vicrnes
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Solucién:

Calculando fa generacién por dia tenemos que:
(‘5 hab )  0.850 kg/habfdia ) = 4.25 kg/dia
Pero como son tres dias la cantidad total es:
(425)* 3 = 1275 kg

El volumen = _12.75 kg = 0.102 m’
125 kym®

Con un factor dc seguridad F.S. = 1.5

El volumen de discio ¢s (0.102 ) ( 1.5 ) = 0.153 m® = 153 litros.

Con este volumen y adaptdndose a Jos volimenes de los botes especiales para
almacenar basura que van desde 60 a 100 litros, se optaria por dos botes, uno de 60 litros

y otro de 100 litros.

EJEMPLO #2

Se desea diseiiar ¢l almaccnamicnto adecuado con los siguientes datos:
Vivienda muitifamiliar

Unidad con 4 cdificios de 18 departamentos cada edificio

5 Habitantes/vivienda

Generacion promedio: 0.680 kg/hab/dia

Peso volumetrico 125 kg/m*

Dias de recoleecion: martes y sabados

Factor de seguridad FS= 1.5

Solucién:

Cantidad de residuos por dia: (5 hab)*(0.680 kg/hab/dfa)= 3.4 kg/dia
Cantidad total de residuos en 1a unidad:

(4 cdificios)*(18 deptos)*(3.4 kg/dia)= 244.8 kg/dia

Suponiendo caso critico de recoleccion 4 dias, la cantidad total seré:
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(4 diasy*(4 edificios)*(18 deptos)*(3.4 ke/dfa)= 9792 kg

Obteniendo el volumen 9722 kg = 7.834 m*
125 kg/m?

Volumen de disefio: (1.5)*(7.834)= 11.75 m®
Suponiendo una situacién individual para cada cdificio:

V=1175=3m*
4

por lo que, adaptindosc a las cajas cxistentes, ¢l contenedor puede tener la siguicnte

dimensién, por edificio:

EJEMPLO #3

Disefiar el tipo de contenedor méds adecuado y calcular el nimero necesario de ellos
para almacenar temporalmente los residuos de una fibrica, con los siguientes datos:

Generacién promedio 280 kg/dia

Frecuencia de recoleccién: sibado

Factor de seguridad 1.2

Suponer que la fabrica descansa el domingo
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Componente e Cantad | Peso Vol Factor de Volumen Volumen
(kydia) (kgym” Volumen (m'idia) por
(%) semana
tmhy
papel 10 b 00 30 0044 0264
madera i3 S04 300 60 0.142 0.352
vanén K 93 A0 90 0.153 0.9438
vidrio 16 RER) 2500 0 0.026 0.156
polietilena 12 336 950 30 0.044 0.264
orgdnicos 9 282 250 5 0.134 0.304
dass
>

Obteniéndose ¢l volumen de papet  V = (23/800) * 0.8 = 0.044 * 6 dias = 0.264 m* por
semana. (De forma similar s¢ obtienc ¢l volumen de cada uno de los comgunentes).
Calculando el volumen de disciio: (3.288)*(1.2) = 3.94 = 4 m’, pero los residuos orgénicos
no s¢ pueden acumular por lo que:

3.288

-0.804
2484 * 1.2 =298 m=3m

Por lo tanto se utilizarian dos contenedores tipo caja. con las sipuicntes dimensiones:

’ 200m ,

1.O0Om
1.00




CAPITULO V

RECOLECCION DE

RESIDUOS SOLIDOS



V.-RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

En México como en cualquier parte del mundo, ¢s de vital importancia ¢l adecuado
mancjo de los residuos s6lidos, para ¢! caso de la Ciudad de México este scrvicio sc lleva
a cabo por la Dircecién General de Scrvicios Urbanos del Distrito Federal de la que
depende la oﬁcina de Recoleccion de Desechos S6lidos, que se encarga en la actualidad de

este servicio,

El inadccuado mancejo de los descchos s6lidos puede tracr consecuencias graves para
la salud humana, ya que si los desechos sc tiran en forma clandestina se forman tiraderos
a cielo abierto, lo que ocasiona que exista una proliferacién de fauna nociva la cual se
encontraria en sitios ideales para su reproduccion, constituyéndose asi ¢n una amenaza

publica,

En este capitulo se habla dc los métodos de recoleccin utilizados en la ZMCM, del
cquipo que se utiliza para la rccoleccién y su transporte, del barrido y el andlisis de los

métodos de recoleccién.
La recoleccion cs ¢l transferir los residuos s6lidos desde el lugar y en el recipiente

en ¢l que se encuentren, hasta los vehfculos encargados para su transporte a estaciones de

transferencia o a su disposicion final.
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La recoleccién de residuos sélidos sc realiza en los centros en donde sc genera la
basura, como son casas habitacién (basura domiciliaria), en la via piiblica (callcs, avenidas

y lotes baldios) y finalmente en 4rcas industriales, comerciales y hospitales.

La prestacién del servicio de recoleccidn es una de las partes mds caras del sistema
de manejo de los residuos sélidos y una de la que presenta mayores oportunidades para la

minimizacién de costos.

La finalidad de la recoleccién de residuos sélidos es preservar la salud humana, asi
como cn cl aspecto social de mantener las ciudades limpias para que tengan un aspecto

agradable,

La frecuencia de recoleccion debe de ser de tal forma que no permita la acumulacién
en forma excesiva de los residuos sélidos, en la Ciudad de México la recoleccién de residuos
sélidos se debe rcalizar por lo menos una vez a la semana, ya que si se excede de este

tiempo se ponc cn ricsgo la salud de Ia poblacién.

V.IL- METODOS DE RECOLECCION

En la Ciudad de México los métodos més utitizados para la recolecciSn de residuos

s6lidos son los siguientes:
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- Método de parada fija.
- Recoleccion de Accra.
- Método de Llevar y Traer o Intradomiciliario.

- Método de Recoleccion con Contencdores.

V.LL- METODO DE PARADA FIJA

Este método es uno de los mas ccondmicos y mas usados en la Ciudad de México,
consistc en estacionar ¢l camidn recolector generalmente en las esquinas y esperar que los
usuarios del sistema lleven sus descchos hasta donde el vehiculo recolector se estaciona para
prestar el servicio. Una vez que los usuarios han llegado hasta ¢l vehiculo, forman una fila
ordenada para que un operador les tome ¢l recipiente, 1o entregue a otro que se encuentra
dentro de la carroceria del vehiculo, ¢l cual vacfa su contenido y lo regresa al operario que
sc lo entreg6, para que a su vez se lo devuelva al usuario, ¢l cual después de ser atendido,
se retire del vehiculo. La operacion anterior, sc repite tantas veces como sea necesario, hasta

atender a todos los usuarios que lo hayan solicitado.
Para quc la poblacidn s¢ enterc dc la presencia del camién recolector, uno de los

operarios s¢ adelanta al paso del cami6n, anunciando la liegada de éste por medio de una

campana o claxén.
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V.1.2.- RECOLECCION DE ACERA

Este método requicre que los habitantes de 1a zona donde sc realizard la recoleecion,
tenga un alto grado de cultura y de civismo. El método consiste en que los usuarios del
sistema sacan sus descchos hasta la banqueta, en donde fos operarios los tendrin que
recoger, para csto ¢l cami6n recolector circula a una velocidad muy baja, cn ambos sentidos
de la calle, en donde los usuarios han depositado sus desechos y uno o dos operarios
recogen los desechos y lo depositan en ¢l camion, que debe de ser de carroceria de carga
trasera y después de csto colocan los recipientes en ¢l mismo lugar de dondc fucron

tomados. Sc utiliza mucho cste sistema en las zonas residenciales.
V.13.- METODO DE LLEVAR Y TRAER

Estc método consiste ¢n que ¢l camién recolector circule a una velocidad muy lenta,
y los opcrarios entran a las casas, sacan el recipiente que conticne los residuos sélidos y lo
llevan al camidn y regresan cl recipiente al lugar de donde lo tomaron. Este sistema cs muy
€os5toso, ya que ¢l tiempo que s¢ cmplea para realizar su ruta de recoleccion sc incrementa
notablemente. Algunas veces ¢l camién sc cstaciona y los operarios penetran a las casas,
cscuelas y ticndas de autoscrvicio y cargan los residuos con palas o bieldos, cuando los

residuos estdn cn un contencdor abierto.



V.14.- RECOLECCION CON CONTENEDORES

Este método es ¢! mds adecuado para realizar la recoleccién en centros de gran
genceraci6n o de dificil acceso, como pucden ser hoteles, mercados, centros comerciales,
hospitales y zonas marginadas. Estos contenedores deben de colocarse donde el vehiculo que

lo recolectard pueda realizar maniobras para poder transportarlo adccuadamente.

V.2.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DIFERENTES METODOS DE
RECOLECCION

A continuaci6n se describen las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos

de recoleccion.
V.2.1.- METODO DE PARADA FIJA

VENTAIJAS:;

- Es un método quc favorece la estética de la Ciudad, por no encontrarse los
recipientes en la acera de la calle.

- El costo de 1a recoleccion es bajo, debido a que se utiliza menos combustible y

mano de obra, Esto trac como consecuencia un método més eficiente y barato.
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FSTR TESIS MO DERE
SRR BE Lk BISLIGTECA

DESVENTAJAS:

- Cuando se efectia la recoleccion, si no hay una persona cn el interior de la casa
que salga a eatregar ¢l recipiente de desechos al recolector, dichos desechos sc van
quedando rezagados con ¢l sabido problema.

- Si el método no sc lleva a cabo de una mancra adecuada sc ticnc como
consccuencia la acumulacién de desechos en las esquinas, aunando a ésto el problema

de los perros, pepenadores, malos olores, suciedad y contaminacion.
V.2.2- METODO DE ACERA

VENTAJAS:
- Es un método de recoleccién cémodo para ¢l usuario, pues solo ticne que sacar sus

recipientes a la accra al ser avisado por un claxén en un horario determinado,

DESVENTAIJAS:

- Si los recipientes son colocados en la accra con mucha anterioridad al paso del
camién recolcctor, ocasiona que perros y gatos derramen los residuos en el suclo,
causando problemas a la cuadrilla de recoleccion.

- Este método s costoso porque emplea mucho tiempo en ¢l mancjo de los
recipicntes, ademds del desgaste sufrido por los vehiculos por los arranques y paradas
constantes de los mismos.

- Este método tienc un alto costo por concepto de mano de obra.
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V.2.3.- METODO DE LLEVAR Y TRAER
VENTAJAS:
- No requicre ningin esfucrzo por parte del usuario.

- Este método de recoleccion cs el servicio mas completo que se le presta al usuario,

DESVENTAJAS:

- Este método de recoleccién es el de més alto costo de todos los métodos, debido
al exceso de horas hombre utilizadas para dicha rccoleccion.

- Los recolectores tienen un mayor indice de riesgos debido a que los perros que se
cncuentran dentro de las casas los atacan.

- Se necesitan més vehiculos recolectores que en cualquier otro método.

V.2.4.- METODO DE CONTENEDORES

VENTAIAS:

- Es el método mis accesible para ¢l usuario, pucs a cualquier hora pucde ir a
depositar sus desechos en ¢l contencdor.

- El costo de recoleccién es bajo, debido a que utiliza poco personal para el vaciado
de los contencdores, ya que se¢ lleva a cabo gencralmente de mancra
mecénica,siempre y cuando ¢l contencdor sca de medidas estandar y compatible con
¢l equipo de recoleccién que se tenga. -

- La recoleccién se cfectia de una manera mads rédpida por lo que la capacidad de

cobertura de recoleccién ¢s mayor.
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DESVENTAJAS:

- En cl caso de que el sistema de recoleccidn falle, ¢l lugar donde esta colocado ¢l
contenedor se convierte en un tiradero.

- Si no se les da mantenimicnto a los contenedores ¢s causa constante de quejas y

pi'oblcmas por parte de los vecinos afectados.

V3.- ANALISIS DEL SISTEMA DE RECOLECCION A UTILIZAR

En las difcrentes zonas del 4rea metropolitana de la Ciudad de México el sisterna de

recoleccién a utilizar, debe de estar en funcién de algunos aspectos como son:

- El grado de cultura de los usuarios y del personal encargado del servicio de la
limpicza.
- Los vehiculos disponibles que integran 1a flotilla para la recoleccidn.

- El nimero de vehiculos que integran la flotilla de recoleccion.

En la Ciudad de México ¢! método més rccomendable ¢s ¢l de parada fija o de
esquina, ya que es ¢l més ccondmico y el que debido al nivel educativo del pais requicre de
menor civismo, por parte, tanto de los usuarios como del personal de limpia, aparte de ser

¢l més econdémico.
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Para que ¢l método clegido tenga resultados satisfactorios, se debe cumplir que cl

servicio de recoleccion cumpla con Ja frecuencia de recoleccion que esté establecida.

Ademds scrd necesario que se establezean sitios adecuados y permanentes, para que
los usuarios identifiquen los sitios de su localizacion cxacta y asf poder depositar sus

descchos, refiriéndose a los métodos de parada fija y a la recoleccién por contencdores.

También sc¢ debera de respetar hasta donde més sea posible la ruta de recoleccién
en cada viaje, asi como ¢l recolectar los residuos solidos a una misma hora, para que los
usuarios sc vayan acostumbrando a un horario determinado, cabe enfatizar que los vehfculos

recolectores deberdn de cumplir con el reglamento actual de trénsito.

Para que todo lo anterior se lleve a cabo se debe de dar mantenimiento preventivo
y correctivo a las unidades quc sc cncucntren cn servicio, asf como proporcionar a los
operarios de todo los necesario para que estos tengan un mejor desempeiio en la realizacién

de sus actividades.
V4. EQUIPOS DE RECOLECCION Y EL BARRIDO

Para la recoleccion domiciliaria, actualmente ¢l D.D.F. cuenta con 2,000 vehiculos
recolectores, Los vehiculos recolectores mis recomendados son los de gran capacidad y con

equipo de compactaci6n, con la finalidad de abatir los costos de Ia recoleccion.
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En términos generales, se pucde decir que existen carrocerias de carga lateral, trascra
y frontal, estos \ltimos sc usan cxclusivamente para la carga mecdnica de contenedores,
mediante un dispositivo consistente en un par de brazos, que cnsamblan con cl contenedor,

clevandolo y vacidndolo por la parte superior de la caja compactadora.

Los cquipos de recoleccion pucden ser clasificados como recolectores de alta
especializacion, equipos especializados para la recoleccién de residuos sélidos y los cquipos

no convencionales para la recoleccion de residuos sélidos.
La scleccioén del equipo de recoleccién cs muy importante, pero en México el
problema radica cn que casi todos los vehiculos recolectores son de procedencia extranjera

y la mano dc obra asi como las reparaciones de cstas unidadcs son muy caras.

A continuacion se muestran algunos de los vehiculos de recoleccién mds usados en

la ZMCM.
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V.4.1- VEHICULOS COMPACTADORES DE CARGA LATERAL

Puede ser de caja cuadrada o cilindrica con mecanismo de compactacién, La carga
de basura se hace lateralmente, su capacidad de carga varia normalmente de 10a 16 m>. Su
principal ventaja es que cuenta con un mecanismo sencillo de compactacion, ademas que se

le puede adaptar un mecanismo para la carga y descarga de contenedores.

Su principal desventaja ¢s que la altura de carga y su diseiio obligan a que un
empleado viaje dentro de la caja para recibir la basura, por lo que la compactacién no se
hace con Ia regularidad debida. Ademds tienc ¢l gran inconveniente respecto a los usuarios,
ya que éstos al dar sus residuos a la persona que se encucntra dentro de la caja, puede

recibir un bafio de residuos, debido a la altura de 1a caja.
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V.4.2.- VEHICULO COMPACTADOR DE CARGA TRASERA
En cste tipo de vehiculos la carga de basura sc hace a través de una tolva que se
cncuentra ubicada en la parte posterior de la carroceria, son de 10 a 20 m’ de capacidad,

con cquipo opcional para carga de contenedores.

Sus principalces ventajas son que la altura de carga cs baja, una vez que ¢l mecanismo

compactador de carga sc ha hecho funcionar, y que pucde atender contencdores pequefios

s 1
/'/' j [ ‘5-'(:::%
‘-;‘-;;"_'*‘—@7;* ,

en su ruta de recoleccion.
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V.4.3.- CAMION RECOLECTOR DE CARGA FRONTAL

Su capacidad gencralmente cs de 10 a 30 m® de capacidad volumétrica con
mecanismo de carga y descarga de contenedores, cuya capacidad varia desde uno hasta seis
metros cibicos, segdn la potencia de dicho mecanismo. Su eficiencia de recoleccién es muy
alta cuando s¢ usa adccuadamente, por lo que no debe ser utilizado en la recoleccién
domiciliaria con los métodos tradicionales de csquina, accra o de Hevar y traer. Su principal
uso ¢s para la recoleccidn de basura en ccentros de gran gencracién como mercados,

multifamiliares, unidades habitacionales, supermercados, hoteles, etc.

86



SISTEMA CAMION-CONTENEDOR
DE ARRASTRE

SISTEMA CAMION~CONTENEDOR TIPO
ROLL ON-ROLL OFF
V4.4, SISTEMA CAMION-CONTENEDOR DE ARRASTRE Y CAMION-

CONTENEDOR TIPO ROLL ON - ROLL OFF

Estos vehiculos cstdn disciados para atender la demanda del servicio de recoleccion

exclusivamente a través de la utilizacién de contenedores.

Su utilizacién es recomendable cn mercados, hospitales, tiendas de autoservicio,
multifamiliares, industrias, ctc. El mecanismo empleado para la carga y descarga de
contenedores es muy alta, de 6 m® hasta 24 m’. Estos vchiculos sustituyen un contenedor

lleno por uno vacio.
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VA45.- BARRIDO MANUAL

Es cl que sc realiza manualmente cn calles y avenidas por parte del personal de
limpicza llamados barrenderos, ¢stos trabajan de mancra individual o en cuadrilla (cuando

son més de dos hombres, generalmente cinco).

Cuando trabajan dc manera individual cubren una distancia de 2 a 2.5 km diarios, cn
la ZMCM se barren manualmente alrededor de 16000 km diarios, para realizar esta
recoleccion de residuos se utilizan instrumentos como son botes de 200 litros (tambos)
gencralmente son dos, que van colocados sobre una base con ruedas formando un carrito
para la rccoleccidn, estos carritos cstdn previstos de algunas herramientas para la
recoleccién, como ldminas que se utilizan para recolectar los residuos barridos, guantes y

escobas de varas.

La forma en la cual desarroilan su trabajo cs la siguicnte: cstacionan su carrito en
algyin lugar, prefercntemente en las esquinas y cmpiczan a barrer, barren dependiendo de
cada barrendero una distancia entre 100 y 200 metros, cn esta distancia amontonan los

residuos de tal forma que se junte una cantidad adccuada para su recoleccion.

Los barrenderos portan un uniforme generalmente de color, para llamar la atencién
y distinguirse visualmente , porque su 4rea de trabajo son calies y avenidas, cn donde la

vialidad en ocasiones s¢ torna peligrosa. También cabe sefialar que los barrenderos no
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solamente rccoéen la basura de la via publica, sino que recolectan también los residuos que
Jes dan los habitantes dc las casas habitacién y negocios establecidos, estableciendo una
médica cuota por sus servicios, no menor a un nuevo peso, por lo que ¢s muy comiin ver
a estos carritos como 4rboles de navidad, ya que les cuelgan un sinfin de residuos contenidos

en bolsas de plastico.

Cuando los barrenderos terminan de barrer su ruta asignada se regnen en un lugar
predeterminado y esperan la llegada del camién recolector para que sea llenado con los
residuos recolectados y sean transportados a una cslz;cién de transferencia o directamente
al sitio de disposicién final de residuos sélidos.
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Cuando sc requicre recolectar residuos en dreas especificas, la recoleccién es cubierta
por un grupo de dos o més hombres y utilizan para cllo instrumentos como escobas, cepillos,
bastones con punta aguda, recogedores, contenedores y seiiales de aviso o proteccién, cstas
4rcas especificas pucden ser predios baldios, margenes de canales, limpicza cn drenajes y

Ia poda de 4rboles y arbustos.

También sc utilizan cuadrillas para la recoleccién de residuos en donde se realizan
concentraciones humanas como son : manifestaciones piblicas, eventos deportivos, eventos
recreativos y actos civicos oficiales. La frecuencia de recoleccién, depende de 1a cantidad de
basura que se genere, de la importancia del sitio y de 1a scguridad de mantener limpia una

z0ona.

V.4.6.- BARRIDO MECANICO

Estc método de barrido se realiza en las calles, avenidas y vias rdpidas de la Ciudad
por medio de méquinas barredoras, sin existir una distancia cstablecida de barrido, pero se

barren aproximadamente 6000 km de avenidas con una capacidad de 300 ton/dia.

Las méaquinas barredoras se ven cada dia con menos frecucncia en la Ciudad, existen
varias razoncs por las que no operan cn forma frecucnte y algunas de cllas son porque cstas
méquinas son de procedencia extranjera (importadas de E.U.) y cuando s¢ descomponen

surgen dificultades para conscguir sus rcfacciones, asi como la carencia de personal
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especializado en la reparacién de las mismas. Estas deficiencias surgen por el mal mancjo
de las maquinas, asf como por ¢l inadecuado mantenimicnto que sec les da, realmente son
pocos los trabajadores que fas quicren mancjar, ya que no se obticnen los mismos bencficios
como lo hacen los otros tipos de vehiculos recolectores, en los cuales los operarios obtienen

beneficios extras por propinas o de la venta de materiales seleccionados.

Estas barredoras serian de gran utilidad si sc contara con un ndmero grande de cllas,
ya que ahorrarian bastante ticmpo en ¢l sistema de recoleccion, pero desgraciadamente

seguimos sin contar con tecnologia adecuada para poder satisfacer . _stras nccesidades.
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V.5.- TRANSPORTACION DE DESECHOS Y DETERMINACION DEL TIEMPO DE
RECOLECCION

A continuacién se describen las actividades desarrolladas por los trabajadores del

servicio de recoleceion:

Su hora de ceatrada cs de 7:00 - 7:15 a.m., de 7:15 a 7:30 se preparan, es decir, se
ponen la ropa adecuada para desarrollar su trabajo, de las 7:30 a las 7:45 sc preparan los
vehiculos de recoleccion, realizando un chequeo superficial de las condiciones en que se
encucntra el vehiculo, de las 7:45 a las 8:00 se trasladan al punto dc inicio de la ruta

asignada para la recoleccién, de las 8:00 a las 11:35 finalizan su rccorrido de reeoleccién,

Una vez que ¢l vehiculo ha sido llenado con la basura recolectada se dirige hacia los
tiraderos oficiales o bien a la estacion de transferencia, pasando algunas veces a lugares en

donde pucden vender los materiales separados durante ¢l viaje.

El personal que labora en los vehiculos recolectores son gencralmente tees personas,
el chofer y dos macheteros, estas personas durante todo el recorrido que cfeenian los
camiones recolectores levantando basura domiciliaria y enla via publica, trabajan separando
los materiales y objetos que habrdn de vender antes de ir a vaciar los cajones cn los
tiraderos o estaciones de transferencia, la venta de estos materiales implica un aumento en

los ingresos de los trabajadores.
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Los macheteros arriba del cami6n scparan la basura y la colocan cn costales, los
matcriales scparados son: cartén, papel, trapo, botellas enteras, tortilla dura, pedazos de

ticrra y chécharas.

La ganancia por la venta de materiales se distribuye entre los macheteros y ¢f chofer,

correspondiéndole aproximadamente ¢l 20% del total al chofer.

A partir de Jas 12:40 a las 13:20 s¢ trasiadan al punto de inicio de la scgunda zona
de recoleccidn, a partir de fas 13:20 a las 15:20 finalizan su recorrido, de las 15:20 a las 16:00
se trasladan al relleno sanitario o a la estacion de transferencia, descargan en 5 minutos y

de las 16:05 a las 16:50 sc trasladan al punto de encicrro de los vehiculos.
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CAPITULO VI

TRANSFERENCIA



VI.- TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
VL1.-ESTACION DE TRANSFERENCIA

Sc llama Estaci6n de Transferencia a las instalaciones que s¢ han construido cn sitios
estratégicos de la Ciudad para recibir y poder transportar desde ahi a los sitios de

disposicién final los residuos s6lidos municipales, en transportes de mayor capacidad.

Mediante este sistema, los camiones recolectores depositan los residuos en trailers
con cajas de mayor capacidad (40 o 70 m® ), con lo que sc cvita que las unidades
recolectores hagan grandes recorridos a los sitios de disposicién final ¢ influyan fucrtemente

cn el costo del servicio, ademds de prestar ¢l servicio de recoleccién con mayor eficiencia.
La distancia que recorre ¢l transporte al sitio de disposicién final influye en el costo
del servicio, no solo por la capacidad del transporte mismo, sino también por la pérdida de

tiempo, debido a la problemética vial que presenta la ZMCM.

Se ha fijado en 20 km la distancia mdxima para que los vehiculos de recoleccién

viertan directamente cn cl lugar, ya sea éste relleno sanitario o estacién de transferencia.
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ESQUEMA DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA. INDICANDO LAS PARTES

PRINCIPALES DE QUE DEBE CONTAR.

VLL1.- OBJETIVO DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA

El objetivo de una estacion de transferencia es incrementar la eficiencia global del
servicio de recoleccion de residuos sGlidos. a través de la economia que se logra tanto al
disminuir los costos y tiempos de transporte, como en la disminucién del tiempo ocioso de

la mano de obra y de los equipos disponibles.
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El uso dc una estacién dc transferencia permite aprovechar mejor los equipos de
recoleccion, pero a su vez, la instalacién y los vehiculos ticnen un costo de adquisicion,

mantenimicnto y de operacién que pucden ser superiores a las cconomias obtenidas.

V1.1.2..- FORMA DE LAS ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

Las estaciones de transferencia son de diferente forma, pero esencialmente es un
cdificio cn ¢l cual a basc de rampas se logra que los camiones rccolectores queden a un
nivel superior que el de los trailers, descargando asf su contenido por medio de gravedad

al interior de las cajas dc los trailers.

Eltamaiio de la estaci6n, ¢l mimero de trailers que puedan ser cargados y la cantidad
de vehiculos recolectores que puedan descargar, van de acucrdo a las necesidades y

soluciones del proyecto de cada cstacién.
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Sc pucden considerar como obras principales de una cstacion de transferencia
siguicntes;
- Vialidades.
- Unidades de medicién y control.
- Unidades de transferencia.
- Oficinas.
- Instalaciones de servicios.
- Talleres y bodegas.

- Obras exteriores,

- Estacionamiento.

] SR AR
3337 11113:]314“1 :
333:‘:::333 323

Un trailer puede transportar hasta 70 m® de basura, por lo tanto pucde

recmplazar a 4 o 5 vehiculos de recoleccién.

98



VI2.  DATOS Y CIFRAS DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA

V1.2.1.- ESTACIONES DE TRANSFERENCIA EN LA ZMCM

Existen para ¢! scrvicio de transferencia cn el Distrito Federal once cstacioncs de
transferencia, cuatro de las cuales operan cn forma regional, es decir, ¢l servicio no se
cincunscribe solamente al perimetro de una sola Delegacién, por otra parte cntrardn en

operacién dos estaciones miés, con lo cual la cantidad de estacioncs serd de trece.

@=ESTACIONES VE TRANSFERENCIA



El sistema de transfercncia actualmente sc integra por las siguicntes estaciones

de transborda:

12.-

13.-

_ESTACION
MIGUEL HIDALGO
AZCAPOTZALCO
GUSTAVO A. MADERO
VENUSTIANO CARRANZA
CUAUHTEMOC
BENITO JUAREZ
CENTRAL DE ABASTO
COYOACAN
MILPA ALTA
XOCHIMILCO
TLALPAN
ALVARO OBREGON
(EN PROCESO)
CENTRAL DE ABASTO 1I
(EN PROCESO)

1972
1973
1974
1974
1974
1979
1984
1985
1986
1986
1991

1992

1992

NQ DE CONSTRUCCION
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V1.2.2.- PROCEDENCIA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Con cl objeto de definir la procedencia de los descchos, a continuacion se presenta

+a siguicnte tabla que muestra las delegaciones politicas y la estacién de transferencia que

las atiende.

ESTACION DE
TRANSFERENCIA

DELEGACION ATENDIDA
ACTUALMENTE

1.- MIGUEL HIDALGO

2.-  AZCAPOTZALCO

3.- GUSTAVO A. MADERO

4.-  VENUSTIANO CARRANZA
5.~ CUAUHTEMOC

6.- BENITO JUAREZ
7.- CENTRAL DE ABASTO

8- COYOACAN
9. MILPA ALTA
10.- XOCHIMILCO

11.- TLALPAN

MIGUEL HIDALGO
AZCAPQOTZALCO
GUSTAVO A, MADERO
VENUSTIANO CARRANZA
1ZTACALCO
CUAUHTEMOC
BENITO JUAREZ
CENTRAL DE ABASTO
IZTAPALAPA
IZTACALCO
CUAUHTEMOC
COYOACAN

TLALPAN

MILPA ALTA
TLAHUAC

MILPA ALTA
XOCHIMILCO
TLALPAN
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VI1.2.3.- DESTINO FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS TRANSPORTADOS

Para la recepei6n de los residuos sélidos generados en la Ciudad de México existen

tres sitios de disposicion final, localizéndose uno en la zona noroeste (Bordo Poniente), otro

en la'zona oricnte (Santa Catarina) y ¢l tiltimo al poniente del Distrito Federal (Prados de

la Montaiia).

El destino final de los residuos solidos transportados a través de los vehiculos de

transferencia, cs fa siguicnte:

SITIOS DE DISPOSICION FINAL

ESTACION DE
TRANSFERENCIA

BORDO
PONIENTE

SANTA
CATARINA

PRADOS DE
LA MONTANA

1.- MIGUEL HIDALGO

seaen

2.- AZCAPOTZALCO

LTI

3.- GUSTAVO A. MADERO

LTy

4.- V. CARRANZA

seeen

5.- CUAUHTEMOC

sesen

LTI

6.- BENITO JUAREZ

senee

7.- CENTRAL DE ABASTO

sene

enes

8.- COYOACAN

sevne

9.- MILPA ALTA

sseve

10.- XOCHIMILCO

LTINS

i1.- TLALPAN

cesse
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V1.3.- EQUIPO DE TRANSFERENCIA

El cquipo de transfercncia consta de dos partes principales las cuales son:
primero ¢l tractocamion que c¢s quicn da la fucrza motriz para moverse de un sitio a otro
y la caja que cs cl lugar donde sc depositan los desechos y que cuenta con un sistema para
descarga de los mismos. Las cajas cominmente denominadas trailers estan fabricadas de

estructura metdlica y pueden tener 2 6 3 cjes.

Respecto de las cajas de transferencia pucden ser:
- Por voltco cn llamadas caja tipo géndolas.
- Por las llamadas cajas tipo compactadoras.
- Por ¢l sistema de cadenas cn las llamadas cajas abiertas,

- Por el sistema de piso mévil en las llamadas cajas de piso vivo.

VI1.3.1.- CAJA TIPO GONDOLA

Tienen capacidad de 38 a 48 metros cibicos y cargan de 9 a 15 toneladas.
Consiste en una caja tipo comercial a la que se le puede aumentar su altura y por
consiguiente su capacidad, al adaptar con lamina o madera sus paredes; lo cual permite
cargar cn las tolvas de transferencia sin derramar los desechos, la descarga se realiza

utilizando el tradicional sistcma de volteo.
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V1.3.2.- CAJAS TIPO COMPACTADORAS

Tienen una capacidad de 56 metros ciibicos compactados y cargan 21 toneladas. Este
sistcma consta de una placa mévil que cs accionada por un pistén telescépico que corre
sobre sus respectivas gufas mediante accionamiento hidrdulico, lo cual hace que compacte
cl contenido contra la parte posterior y al abrir la puerta funciona para descargar, ¢l sistema

hace uso para la activacién del sistema hidrulico de un motor de combustién interna.

VI1.3.3.-CAJAS CON SISTEMA DE CADENA

Tiencn una capacidad de 70 mctros cubicos y cargan 19 toncladas, el sistema esta
compucsto de cuatro cadenas scparadas distancias iguales y sobre estas se encuentran
montadas unas soleras mceénicas simulando una especic de cangilones, los cuales arrastran
los residuos y los expulsan por la parte postcrior, ci sistema de accionamiento es hidréulico

y mecénico a base de engranajes.

105



Vi3.4.- CAJAS CON SISTEMA DE PISO VIVO

Ticnen una capacidad de 70 metros cubicos y cargan 19 toneladas, cl sistema consta
de varias placas de 10 cm de ancho a todo lo largo de la caja formando un piso de aluminio,
las placas son accionadas cn serie de tres por un mecédnismo hidraulico de seis pequefios
pistones que los hace moverse alteradamente hacia la parte posterior y hacia ¢l fondo con

lo cual se efectita fa descarga.

1_05 — '.'..'.'-'.';'.’T.'.'_'."'_'.'_'.'_'."_'C

CAJA D€ SISTEMA DE CADENA
:
] :
L_e'— ﬁ A —] ._ A
CRIA D€ SISTEMA D€ PISO VIVO CRJA D€ SISTEMA D€ GONDOLA O VOLTEO

CAIA DE SISTEMA D€ COMPACTRDORA

TIPOS DE CAJAS
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VL4.- FACTORES PARA EL DISENO DE UNA ESTACION DE

TRANSFERENCIA

Los factores a considerar en el diseiio de una estacion de transferencia son los
siguientes: ubicacién de la estacién, vias de acceso, cantidad de residuos por transferir,

capacidad de los vehiculos, cquipamicnto e impacto ambiental.

Vi4.1.- EJEMPLO DE DIMENCIONAMIENTO DE LAS UNIDADES

PRINCIPALES DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA

Para cl caso de un centro de poblacién pequeiia, los datos podrfan ser:
Poblacién a servir 38500 habitantes
Generacién media 0.680 kg/hab/dia
Peso Volumétrico 300 kg/m®
Capacidad de vehiculos recolectores 8m?
- Capacidad de los vehiculos de transferencia 75 yd® = 53.3 m*

Operacién del vehiculo recolector 2 turnos
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Soluci6n:

Determinando ¢l nimero de viajes a la estacién
Generacién total: 38500 * 0.680 = 26 180 kg/dia.
Volumen: V= 26180 = 87.26 m’ /dia

300

Numero de viajes de vehfculos recolectores: 87,26 = 11 viajes
8

debido a que sc operaré en dos turnos, s requeriran 6 vehiculos.

Niémero de vehiculos de transferencia: Capacidad requerida = 87.26 = 2 viajes
573

pero como son dos turnos, se requicre de un solo vehfculo de transferencia con una

caja de 75 yd.

VL5.-ESTACIONES DE TRANSFERENCIA Y SU IMPACTO AMBIENTAL

En una estacién de transferencia todas las funciones relacionadas al transbordo de
fos desechos deben scr consideradas en el interior de la estacion tratando siempre de
disminuir ¢l riesgo de impacto ambicntal a su entorno, actividad que frecuentemente no

acontece.
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Algunos de los impactos ambicntales ocasionados por las estaciones de transferencias

son los siguicntes:

- No son lo suficientemente amplias, por lo tanto no ticnen la capacidad de albergar
cl suficicnte namero de vchiculos recolectores en las horas pico, ocasionando
congestionamicnto cn la vialidad y alterando el ambiente cn su entorno, a causa dcl

ruido-que sc presente.

- Las instalaciones deben estar techadas y cerradas evitando que las particulas que
pudieran volar cn la descarga de los desechos queden contenidos en el drca de

trabajo y no en c! exterior de la planta de transfercncia como normatmente sucede.

- Se recomicnda implantar un sistema de extraccién y purificacién de airc para
ascgurar que ¢l aire que rctorna al ambicnte este limpio y libre de particulas e
impurezas, ayudando también a tener un ambientc mds adecuado para todo ¢l

personal que labora cn las instalaciones.

- Tratar de mantencr limpia la estacién de transferencia y sus alrededores, para asf

evitar la proliferacion de fauna nociva.

- Cuando las estacioncs de transferencia no siempre reiinen las mejores condiciones

para llevar a cabo las operaciones de transfercncia, ocasionan quc los tiempos de
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formacion (colas) scan grandes, lo que obliga a los vehiculos recolectores a transportar los
residuos directamente al sitio de dispositn final lo que implica un recorrido extra, con csta
situacién se provoca que el servicio de recoleccién disminuya en cobertura, to cual da origen
a que la poblaci6n no atendida vierta sus residuos sobre ta via puiblica, lotes baldios, arroyos
y bordos de canales, creando de csta forma tiraderos clandestinos, los cuales ademads de
deteriorar la imagen visual y cstética del entorno son focos de contaminacién ambiental y

proliferacion de fauna nociva con la consccucnte afcctacién de la salud humana.

- Durante la descarga de los residuos solidos, ¢l personal que estd adentro de las

instalaciones pucde sufrir ligeras molestias respiratorias y oculares.

VI1.5.1.- SELECCION Y PEPENA EN LAS ESTACIONES DE TRANSBORDO

Por ¢l impacto ambiental (visual) que esto representa y por considerarlo importante

lo incluyo aqui.

Como ya s¢ ha indicado, durante ¢l recorrido del camién recolector los macheteros
(personas que viajan ¢n el camidn) trabajan separando los materiales y objetos que habran
de vender, que en genceral son todos aquellos que se puedan reciclar o reusar, antes de

vaciar los cajones en las cstaciones de transferencia.

La compra-venta de estos productos gencralmente se realiza en un predio o drea
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piblica cercana a Ja Estacién de Transferencia y la operacién cs la siguiente:

Llega ¢l camion al sitio donde se les compran sus productos, los macheteros bajan los
productos a un determinado lugar, ahi s¢ encuentra una persona que cs la encargada de
hacer la cvaluacién a ojo del precio total de los materiales y cs él quien determina la
cantidad a pagar, sin que para cllo los trabajadores del servicio de recoleccién pongan

objecién alguna,

Es impresionante observar la cantidad de dinero que maneja la persona encargada
de la compra de subproductos, Una vez que culmina la operacién, comienza la seleccion y
separacién definitiva de subproductos por personas que se encuentran “trabajando” en este
predio o arca piblica . En el mismo lugar sc cncuentran camiones estacionados los cuales
cargan tambos de 200 litros en los que se depositan cada uno de los materiales comprados
y una vez que estos s¢ licnan sc trasladan a las industrias que sc encargan de comprar estos

productos pdra su reciclaje.

El impacto visual de todo esto sc refieja cn un aspecto desagradable alrededor de las
estaciones dc transferencia, ya que da la impresién de ser un mercado de basura lo cual
resulta negativo para la comunidad, Por otra parte si estas negociaciones se realizan por
dondc tienc quc caminar la gente resulta casi imposible hacerlo, ya que el paso estd
totalmente lleno de basura, lo que pucde ocasionar que si alguna persona mueve la basura
para pasar pucde provocar ¢l malestar de los pepenadores que consideran como suyo ¢!

lugar de sus actividades.
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DISPOSICION FINAL



Vil.- DISPOSICION FINAL

VIL.1.-TIRADEROS

La forma més simplc para deshacerse de la basura ha sido el tiradero a ciclo abierto,
que puede ser de tipo localizado o difuso. El primero cs un sitio donde s¢ acumulan

4 N

)S Si ic ; ¢l segundo se forma con miltiples focos dispersos a lo largo de

zonas habitacionales. Esta mancra de depositar la basura ha sido 1a mds utilizada desde
épocas prehistoricas, Los tiraderos tradicionalmente se han ubicado en barrancas, bordos,
pequeiios cafiones, el vaso de una laguna o lago scco, 1a orilla de un rfo, 0 alguna depresion

h

natural en ¢l terreno. Todos estos sitios son “rellenados” con los d )

En la Ciudad de México cs dificil establecer ¢l nimero exacto de tiraderos
clandestinos que existen, pero s¢ cstima que son alrededor de 24 mil, el finico tiradero a
cielo abicrto oficial es el de Santa Catarina, agregandose los tiraderos o rellenos sanitarios

de Prados de la Montaiia y ¢l de Bordo Poniente.

En los tiraderos a ciclo abicrto una fuente posible del empobrecimiento del medio
ambiente cs la contaminacion del agua por vertido de desperdicios s6lidos en los tiraderos.
Ademés de contaminar también el subsuelo y ¢l medio ambiente con olores desagradables,

estos tiraderos propician ¢l aumento de fauna nociva y de inscctos.
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La basura ticne materiales putrescibles que se descomponen por la accién de
bacterias acrobias o anacrobias, scgin sc cncuentre presente cl airc o no ; lo que produce
en este Gltimo caso, gascs altamente téxicos como ¢l metano, ¢l amonfaco y el 4cido
sulfhidrico entre otros. Ademas, en caso de que la temperatura sc cleve, llegan a originarse
incendios cspontancos que provocan la presencia de humo cn grandes cantidades; esto
aunado al polvo y las particulas desprendidas que son arrastradas por ¢l viento y que

contaminan la atmoésfera.

De la misma manera sc produce la contaminacién del agua subterranea cuando la
lluvia escurre a través de la basura en fermentacion arrastrando sustancias téxicas y
gérmenes patégenos al subsuclo, hasta alcanzar los mantos fredticos y otros acuiferos por

escurrimiento.

Estos tiraderos permiten y fomentan la pepena y las personas que la realizan son
transmisores directos de muchas enfermedades. Asf mismo la fauna nociva (insectos y
rocdorcs) afectan también de forma negativa ¢l sistema ecolégico natural de las zonas en

que se localizan los tiraderos.

VIL1.1.- CARACTERISTICAS DE UN TIRADERO A CIELO ABIERTO

A) DEL SITIO.

- No hay preseleccion ni seleccién técnica del sitio.
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- Se encuentran préximos a asentamicntos humanos,
- No hay ninglin tipo dc control para el acceso a personas y vehiculos.
- No realizan ningiin tipo de impermeabilizacién.

- Provocan inundaciones al ser arrastrados por las precipitaciones plaviales.

B) DE LOS RESIDUOS.
- Frecuentemente mezclan los residuos municipales ¢ industriales.
- Reciben cualquier cantidad y tipo.
- Son quemados indiscriminadamente.
- Existe la generacion de lixiviados.

- Son dispersos por el aire.

C) DE OPERACION.
- Existc la pepcna.
- No se cuente con un plan de operaci6n.

- No se cuenta con ningin plan de contingencia.

D) SANITARIAS,
- Son focos de infeccion.
- Favorece la reproduccién de fauna nociva.
- Contacto directo de los segregadores con los residuos.

- Genera malos olores.
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E) ECOLOGICAS.

Agua: Contaminando los cuerpos de agua superficiales y subterrancas.

Aire: Frect estén q dose generando fugas de particulas.
Suclo: Son anticstéticos, cambian las condiciones naturales decl suclo,
contamindndolo a través de la infiltracién de lixiviados.

VIL12.- SANEAMIENTO DE TIRADEROS A CIELO ABIERTO

Aunque o més rece dable técnicamente hablando sca la clausura de cualquicr

tiradero a cielo abierto que se cncuentre operando, esto no siempre cs factible debido a los
siguientes aspectos fundamentalmente:
- La falta de un sitio disponible que cumpla con los requisitos para iniciar en é1  un
relleno sanitario.
- Falta de presupucsto para la adquisicion de un nucvo sitio y/o para los trabajos
de preparacién y acondicionamicnto para cf relleno.
- Dificultad en conseguir autorizacién ya sea federal o estatal para iniciar los trabajos

de preparacion del nucvo sitio.

Cualquicra que sea la causa que impida la clausura definitiva del tiradero, los trabajos
del sancamiento deberén iniciarse los més pronto posible, para cvitar que se contimie y s¢
incremente ¢l daiio al ambiente y a la salud del hombre, tomando en cuenta que ¢l corregir

cl dafo causado por el tiradero scria demasiado costoso para cl drca responsable de su
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operacién.

Las acciones de sancamiento deberén ser las siguicntes:

1.- En cl caso dc quc cn cl sitio sc encuentren trabajando cn la scleccion de
subproductos, grupos organizados de pepenadores, deberdn explicdrseles las acciones que
vat a llevarsc a cabo para efecto de quc no scan retrasadas o impedidas por cllas, sino por
el contrario sean apoyadas. Cuando se¢ logre hacer entender y aceptar que los trabajos no
los van a perjudicar, sino al contrario, lcs van a permitir trabajar ¢n mejores condiciones,

logrando con cllo una pepena mis cfectiva, ¢l sancamiento se llevard con éxito.

Cuando no solamente los pepenadores trabajen en el sitio, sino que vivan en ¢l
mismo, serd nccesario buscar la forma de reubicacion, ya que en ningiin caso deberd

permitirse que sigan viviendo ahi.

2.- Si el sitio se encuentra con fucgo, este deberad apagarse lo antes posible ya sea
sofocdndolo con el movimiento de los descchos sélidos o con tierra, nunca deberd emplearse

agua, ya que ayudara a avivar cl fucgo por el oxigeno, en lugar de apagarlo.

3.- Debera desarrollarse un programa de exterminacién de fauna nociva, tenicndo
siempre informados de este al grupo de pepenadores, para evitar los problemas de salud.

Estc programa es importante por dos razones: la primcra para evitar que la fauna nociva
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emigre hacia las partes mds cercanas al tiradero ya scan casas-habitacién, mcrcados o
sembradios, en busca de alimento al irscles terminando en ¢l tiradero la posibilidad de
tomarlo de ahf con la cubierta de los residuos, y la scgunda es mejorar al ambicnte tanto

para los pepenadores como para la poblacién en general.

4.- Una vez rcalizadas las acciones anteriores y habiéndose analizada la topografia
actual del tiradero se iniciaran los trabajos de nivclacién, compactacidn y cobertura de los
residuos s6lidos, buscando que a partir de ¢se momento los descchos se vayan depositando

va con un orden establecido.

5.- Una vez cubicrtos los descchos deberdn perforarse los pozos de captacién de
biogas con la técnica que corresponda en base a la utilizacién que se vaya a hacer del
mismo. Dichas instalaciones deberan tener ¢l sciialamicnto y protccciones adecuadas para

evitar accidentes o dafios en las mismas.

6.~ Es importante considerar que durante los trabajos dcl sancamiento se deberan
realizar las acciones, tanto para la operacién normal del deposito de los residuos, como para
¢l saneamiento propiamente dicho, requiriendo ¢l apoyo tanto del grupo de pepenadores

como de los choferes de los vehiculos de recolecci6n.
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VIL1.3.- CLAUSURA DE TIRADEROS A CIELO ABIERTO

Cuando los responsables de 1a operacion de el o los sitios de disposicién final, cuenten con
otro sitio para iniciar cn él cl relleno sanitario, se podrd llevar a cabo la clausura del

tiradcro actual, requiriéndose de las siguientes acciones:

1.- Comunicar a los grupos organizados de pepenadores (en caso de que existan), del
cambio de sitio y dc sistema dc operacién del deposito de los residuos sélidos. Explicindoles
como cn el caso del sancamicnto de las convenicncias de] nuevo sistemna, asi como los
nuevos procedimicntos a los que sc deberd ajustar en el sitio futuro, esto en cuanto a-
horarios, lugares para ¢l depésito de la pepena, gafetes de identificacién, limitaciones de
entrada a los pequciios sitios de descarga, y los que cada organismo operador requicra en
base a las condiciones especificas del sitio.

En ningiin caso se deberd permitir, que ningin pepenador o persona ajena a la

operacién del sitio viva en él.

2.- Una vez informado y concentrado ¢l cambio, asf como el procedimiento nucvo de
operacién del relleno, se deberén iniciar los trabajos de preparacion del sitio, para lo cual
se deberd contar ya con todos los estudios y permisos ncc.csarios. Se establece este orden,
ya que si como primer punto se inician los trabajos y luego la concertacién con los
pepenadores, quizé ésta sca més dificil ya que posiblemente se sientan desplazados creyendo

que ya no se les permita trabajar y posiblemente hasta bloqueen las labores de preparacion.
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Por otro lado, a pesar de que la literatura marca en base a la cxpericncia y a
1a sanidad, que cn un relleno sanitario no debe haber pepena, sc requicre en el caso de
México, no solo tomar en cuenta fa parte técnica, sino también la social, la politica y la
econdmica, ya quc de no permitirse, miles de personas quedarian sin empleo, provocando
problemas tanto sociales como politicos, ademds de los cconémicos, ya que hay industrias

cuyas materias primas son precisamentc los subproductos extraidos de los residuos.

Con csto no se quiere decir que !as cosas deban seguir igual, sin embargo todo

cambio requicre de tiempo.

3.- Una vez concluida la preparacién del relleno, se iniciaran los trabajos de clausura
del tiradero, para lo cual se deberd prohibir la descarga de los residuos sélidos en ese lugar,
Es convenientc poner anuncios que informen de la clausura del sitio y su uso final que

tendra.

4.- Los trabajos de clausura (los cuales deberdn seguir un proyecto especifico), son
similares a los del sancamiento, incluyendo los de nivelacién, compactacion y cobertura,
aunque en la clausura sicmpre la cobertura serd definitiva, Las pendicntes a establecer, ¢l

espesor de la cobertura, los pozos de captacién de biogas dependera del uso final del sitio.

5.- Al sitio una vez clausurado, deberd dérsele un seguimicnto permanente en cuanto

: q

ala generacién del biogas, s pr s, andlisis de los pozos cercanos de agua
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potable, gencracidn de lixiviados (si s¢ logro captarlos), para cvitar cualquicr problema y

para darle ¢l mantenimicnto y /o correccion necesaria de manera oportuna,

Actualmente cn nuestro pais se cuenta ya con algunos sitios sancados y clausurados,
como los de Santa Cruz Meychualco y Santa Fe en ef Distrito Fedcral, por mencionar solo

los més importantes, cn donde ahora s¢ cncuentran dos parques recreativos y deportivos.

VII.2.- RELLENO SANITARIO

El relleno sanitario ¢s una técnica para la disposicién de la basura en el suclo sin
causar perjuicio al medio ambicnte y sin causar molestia o peligro para la salud y seguridad
piblica, cste método utiliza principios de ingenicrfa para confinar la basura en una 4rea
menor posible, reducicndo el volumen al minimo practicable y para cubrir la basura con una

capa de ticrra con la frecuencia necesaria por lo menos al fin de cada jornada.

La expresion de relleno sanitario se extiende al sitio o terreno donde se ubicara la
obra que tendra que realizarse para el establecimiento y operacién del relleno. Siendo el
objetivo general el disponer en forma sanitaria y segura y al menor costo los residuos
municipales, s¢ puede considerar como objetivos especificos especificos la recuperacion de
&rcas, construccion de parques y jardincs, recuperacién de biogas de acuerdo al proyecto

solicitado. .
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A la fecha (1993), operan en la ZMCM dos rellenos sanitarios, uno ubicado en el
bordo ponicente del vaso de texcoco y el segundo en Prados de la Montafia al poniente de
la Ciudad de México, muy cerca del ex-tiradero de Santa Fc, ambos ticnen una superficic

conjunta de¢ 260 hectéreas y se les calcula una vida Gtil de 5 afios.

Estos rellenos se someten a la pepena por miles de "voluntarios” que han encontrado
en la scleceion de subproductos de los residuos sélidos una forma de vida. Al final del dia,
los restos s¢ exticnden sabre ¢l piso, y s¢ cubren con una capa de ticrra que sc compacta
con maquinaria pesada durantc la noche para repetir la operacién al dia siguicnte. Es, por
decirlo de algiin modo, la forma menos inadecuada de enterrar la basura, pero no deja de

ser finalmente ¢l sistema de "enterrar y olvidar”,

La realizacién de un relleno sanitario requiere de estudios tales como investigacién
del subsuclo para conocer la permeabilidad del terreno, colocacién de una central de
filtracién de aguas para recibir las filtraciones de los lixiviados y cvitar 1a contaminaci6én de
aguas subterréneas. Para cllo, es preciso verificar sistemiticamente los mantos acuiferos
préximos a los rellenos sanitarios, asi como la colocacién de una red de tubos perforados
o pozos Yy zanjas, rellenos de pravilla, para dar salida al gas metano, producto de la
fermentacién que tiene un olor muy desagradable, ademdas de ser inflamable y peligroso,

Por lo anterior, antes de iniciar la construccién de un relleno sanitario, hay que
realizar estudios y proyectos de la misma manera como los que se hacen para construir una

carretera, un cdificio y/o un puente.



VI1.2,1.- CARACTERISTICAS DE UN RELLENO SANITARIO

- Estar cercado para cvitar la entrada de las personas quc tiren descchos que
permanczcan al descubicrto y para impedir que los plasticos y los papeles scan
arrastrados por ¢l viento a terrenos vecinos.

- Poscer un desague adecuado para cvitar que cl agua de lluvia se filtre a través del
liradc.ro, contamine ¢l terreno, los manantiales, o rios préximos a la zona.

- Tener servicio de agua que se usa para humedccer la basura con cl fin de reducir
el polvo en las operaciones de vaciado y en caso nccesario apagar los fuegos que
pucdan producirse por los desperdicios combustibles.

- Contar con carreteras pavimentadas de cntrada al terreno.

VI11.2.2.- CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN
RELLENO SANITARIO

- Decidir la cantidad del terreno necesario para la disposicion de los residuos de una
determinada poblacién. En términos generales, se neccsita una superficie de 0.84
metros cuadrados con una profundidad de 1.80 metros, por persona y afio.

- Asignar qué zona dc fAcil acceso y, prefer en las inmediaciones de la

ciudad.

- Procurar que ¢l emplazamicnto sca cstética ¢ higiénicamente compatible con el
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medio ambicnte,

- Evitar poner en ricsgo a las aguas subterraneas, por ¢l establecimiento del relleno.
- Buscar quc 1a ticrra del sitio sca la indicada para servir como recubrimicnto. La
mezcla ideal cs 50 % de arena y 50 % de arcilla o limo. Ei emplazamicnto mis

adecuado cs ¢n una mina abandonada.

VIL.2.3.1.- METODOS DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO

Ademis de los principios de ingenicria que sc deben seguir y los plancs y proyectos
técnicos que se deben realizar, ¢s necesario tener en consideracin los siguicntes factores

para ¢l establecimiento de un relleno sanitario:

En cuanto al método de relleno sanitario, existen dos principales: ¢l de franjas o
zonas (4rca) y el de zanjas(trinchera).

Con el método dc franja o zona (&rca), los residuos se depositan en el terreno plano
o en depresiones y se¢ cubren con una capa de tierra de 20 cm, sc compacta diariamente al

final de la jornada.

Con ¢l método de zanja (trinchera), se préctica la cxcavacién de una zanja y sc
entierra la basura compactandola en capas recubicrtas de ticrra de Ja misma manera que el

método de franjas.
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La compactacién diaria deberé hacerse de tal forma que se impida 1a salida de olores,

se eviten incendios o proliferen las ratas,

Cuando una zanja o una zona esté totalmente Ilena, se deben recubrir con una capa

final dec 60 cm.

Las dimensiones del terrenoy las necesidades de equipo deben considerar ¢l aumento
continuo de la poblacién y la cantidad de basura generada por persona, que en México va
dcl 3% al 10% anual, dependiendo de la zona. La plancacién correcta debe prever cl
terreno y ¢l equipo suficiente que absorban 25% més de residuos, que lo que indiquen las

exigencias cn ¢l momento de disefiarla,

Para plancar la maquinaria que deben operar en ¢l relleno sanitario deberd tomarse

en cuenta ¢l nimero de habitantes por atender y la cantidad de residuos que se generan.

VIL2.3.1.- METODO DE TRINCHERA

Consiste en depositar los residuos sélidos sobre el talud inclinado de la trinchera
(talud 1:3), donde son esparcidos y compactados con ¢l equipo adccuado, en capas, hasta
formar una celda que después serd cubijerta con cl material excavado de la trinchera, con

una frecuencia minima de una vez al dia, esparciéndolo y compactandolo sobre el residuo.
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Este método cs usado normalmente donde ¢l nivel de aguas freéticas cs profundo,
las pendientes del terreno son suaves y las trincheras pucden ser excavadas utilizando

cquipos normales dc movimientos dc ticrras.

PROCESO DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO TIPO TRINCHERA

1.- Excavacién de la zanja, la zanja ¢ trinchera pucde excavarse por completo antes de
iniciar en clla cl vaciamicnto de los desperdicios, o progresivamente a medida que avanzan
los trabajos. '

Las zanjas se hacen de 1.8 a 2.5 metros de altura y con un ancho de por lo menos

¢l doble del tamaiio del equipo de trabajo. Que generalmente son de 3.6 a 10 metros,

2.- Vaciado de la basura depositada por los camiones ¢n ¢l frente de trabajo, este proceso

sc hace por medio de un tractor de oruga con bulldozer 6 con draga de arrastre.
3.- Se cxpande 1a basura cn capas dc 15 a 30 cm y sc compacta por las diversas veces que
pasa el tractor sobre Ja capa, después de cada capa de basura sc le agrega una capa de tierra

procedente de la misma cxcavacién de la zanja, y también se compacta.

4.- El recubrimiento superior o scllo del relleno sanitario serd de 60 cm de tierra que es

compactada de igual forma.
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5.- Una vez que sc ha llenado la zanja se continua con otra zanja adyacente dejando una
separaci6n de cada zanja de unos 90 cm, se sigue ¢l mismo procedimiento con las demaés

zanjas hasta lograr ¢l relleno tota! del terreno.
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VIL.23.2.- METODO DE AREA

Este método es similar al de trinchera y consiste en depositar los residuos sobre el
talud inclinado, se compactan en capas inclinadas de 60 cm para formar una celda que
después se cubre con tierra, Las celdas se constituyen inicialmente en un extremo del drea

a rellenar y se avanza hasta terminar cn el otro extremo.
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Estc método sc puedc usar en cualquier terreno disponible como canteras
abandonadas, inicio dc cafadas, terrenos planos, depresiones y ciénegas contaminadas; un
punto importante cn cstc método, para que ¢l relleno sea econdémico, €s que ¢l material de

cubicrta debe transportarse de lugares cercanos a éste.

Para que se cumpla la condicién de ser relleno sanitario, al finalizar cl trabajo diario
sc¢ deben cubrir las celdas para evitar: la proliferacion de fauna nociva, malos olores que

invadan a todo cl scctor y quc los residuos scan llevados por cl viento fuera de! relleno.

PROCESO DEL RELLENO SANITARIO TIPO AREA

1.- Se localiza ¢l terreno adecuado para el relicno sanitario.

2.- Los camiones de recoleecidon vacfan los desperdicios directamente cn cl frente de
operacién.

3.- Sc cxpande la basura por medio de un tractor de oruga con bulldozer.

4.- Una vez que sc cxpande la basura en capas de 15 o 30 cm se compacta por medio del
tractor bulldozer al pasar varias veces sobre 1a capa de basura,

5.- Después de compactar la basura se lc agrega una capa dc tierra de 30 cm de cspesor,
compactindola de igual manera, se sigue ¢l mismo procedimiento hasta llegar a la superficic
del terreno, Gnicamente a la dltima capa de ticrra tendrd un espesor de 60 cm.

6.- Se rccomicnda que se sicmbre sobre ¢l terreno del relleno sanitario, para evitar la

crosién.
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VI11.2.3.3.- METODO COMBINADO

En algunos casos cuando las condiciones geohidrologicas, topograficas y fisicas del
sitio elegido para llevar a cabo cl relleno sanitario son apropiadas, se pucden combinar los
dos métodos anteriores, por ejemplo, se inicia con el método de trinchera y posteriormente

se continda con el método de 4rea en la parte superior.

Otra variacién del método combinado, consiste en iniciar con un método de drea,
excavando ¢l material de cubierta de la base de fa rampa, formdndose una trinchera, la cual

servird también para ser rellenada.
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Los métodos combinados son considerados los més eficientes ya que permiten ahorrar
el transporte del material de cubierta (siempre y cuando exista éste cn cl sitio) y aumentan

la vida util del sitio.
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VIL.3.- UTILIZACION POSTERIOR DE UN RELLENO SANITARIO

Una vez cerrado un tiradero, se pﬁcdc utilizar para diferentes cometidos.

Se puede poner cn cultivo ya que sc pueden crear espacios verdes o campos
deportivos. Habréd quc cstudiar técnicamente ¢l estado de fermentacion segiin el destino del
terreno. En el caso de un tiradero compactado, el terreno se considera estable después de
doce arios,

Se recomienda iniciar ¢l aprovechamiento plantando pasto. La plantacién de 4rboles
resulta aleatoria, a menos quc se haya cubierto ¢l relleno con una capa considerable de

tierra adecuada.



La construccién de casas sobre un tiradero implica mayores reservas. En efecto, la
compactacion s¢ siguc producicndo durante mucho tiecmpo y la fermentacion en las capas
profundas continda durantc afios, con emanaciones de gases nocivos. Esto obligaria, cn todo
caso, a construir pilarcs clevados lo quc @ su vez pucde ser peligroso para los obreros que
abricran los pozos o las zanjas para los cimientos. De igual manera la utilizacién de un
antiguo tiradero para la instalacion de una industria, obliga a tomarse las precauciones

adccuadas.
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VIIL- CONCLUSIONES

A continuacién sc resaltan algunas conclusiones del actual mancjo de los residuos

s6lidos municipales:

-En la ZMCM sc gencran alrededor de 17 mil toneladas cada dia de residuos sélidos,
de los cuales en promedio sc calcula que ¢l 90% cn ¢l mejor de los casos estd
sujeta a recoleccién y disposicién final, lo que implica que cuando menos § 600 kg

son dejados como contaminantes del suclo y del agua.

-La falta de conciencia por parte de 1a poblacién, asi como una recoleccién irregular

de la basura, ocasiona la necesidad de d

sc rpid, de la basura como sca

y donde sea.

-El problema social de mayor impacto cs la generacién de grupos paupérrimos,
llamados pepenadores, ya que a lo largo de los afios han adquirido "dercchos” sobre

1a basura, convirtiéndose asf cn los duefios de clla.

-Son las autoridades menores, pepenadores y lideres de pepenadores los que
dificultan cualquicr plan de reciclamicnto, siendo notoria la gran cantidad de dinero,
producto de la venta de materiales recuperados, que no son aprovechados por cl

D.D.F. por no existir un plan de reciclamiento.
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-Es cnorme la suma de impuestos que sc cvaden, debido a la cconomia ilegal o

subterranca cn ¢l reciclaje de subproductos.

- Por cada tonelada de papel y cartén reciclados, se dejan de cortar 10 arboles o de
usar dos toncladas y media de madera, aparte de 450 mil litros de agua que se
utilizarfan para su fabricacién y puede ahorrarse ¢l 60% dc la energia para su

produccion,

- En lo que respecta al pléstico, casf ¢l 100% dcl contenido en los residuos sélidos
es reciclable, y es de tipo termopléstico, ademds son materiales combustibles de un
alto valor cnergético; debido a sus caracteristicas de termoplésticos se pueden fundir

nuevamente y rcutilizarlos como matcria prima para fabricar nuevos productos.

- Suponiendo que de las 17 mil toneladas diarias de basura se recuperard como
méximo ¢l 30% de residuos inorgéanicos, se cstarian recuperando 2550 toneladas
diarias. Si ¢l precio de cstos subproductos por kilo es dc N$ 0.15 sc obtendrian N§
382,500 lo que es una cantidad muy clevada que se mucve diariamente en este

negocio.

- Si de 1a recuperacién de subproductos orgénicos, (no existente) se recuperaré el
50% de los residuos tendriamos 4250 ton/dia y si ademds sc perdiera durante cl

proceso de composta el 30% se tendrfan 2975 ton/dia, que a un precio de N$ 0.15
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sc tendria una ganancia de N$ 446,250 diarjos.

-El ciclo de los residuos sélidos en la ZMCM se limita a la generaci6n,
almaccnamiento, recoleccion, transferencia y transporte, y disposicion final e
ignorimdo casi por completo cl proceso de reciclaje y tratamiento de los residuos

s6lidos.

-La generacién de basura ha crecido cn relacion dirceta al tamafio de la poblacion,

nivel de vida, medios de comunicacién y publicidad.

-En la ZMCM afortunadamente la mitad de los residuos sdlidos generados son
orgénicos, siendo alentador no tener mds residuos de tipo inorgdnico como sucede

cn los pafses industrializados.

-La composicién de los residuos sélidos gencrados en la ZMCM sc constituye de la
siguiente manera: la vivienda ocupa ¢l 67%, Ja industria cl 24% y la via publica cl

9%.

-El almacenamiento cn la Ciudad de México se da en condiciones por lo regular

q

das ya que desgraciad la poblacién no tiene un recipicnte adecuado

para ¢l aimacenamicnto de los desechos s6lidos.
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- El tencer los recipientes en mal estado 6 recipientes inadecuados, puede ocasionar
que los desechos queden esparcidos por la calle, por lo que se tendrfan que recoger,
aumentando el ticmpo de recorrido del camién recolector, lo cual ocasiona que cste

sistema aumente su costo considerablemente,

-Es importante que la gente utilice adeccuadamente los recipicntes que se encucentran
en los lugares de gran gencracion de residuos sélidos, por ejemplo si los contenedores
que s¢ encuentran en cstos lugares, fucran utilizados correctamente, habria un mcjor

" .

funcic iento cn el si de recoleccion. Pero se presenta cf inconveniente que

la mayoria de la gente tira sus desechos en los lugares donde se encuentran los

contenedores, pero nunca dentro de cllos.

-Un deficiente si de al icnto sc refleja en el impacto causado a la salud

piiblica y cn la cficiencia de los sistemas de recoleccion,
-La prestacién del servicio de recoleccién es una de las partes mdés caras del sistema
de mancjo de los residuos sélidos y una de las que presenta mayores oportunidades

para ia minimizacién de costos.

-La frecuencia de rccoleccién debe de ser de tal forma que no permita la

lacién en forma iva de los residuos sélidos, ya que st esto sucede se poac

en riesgo la salud de la poblacién.
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-En la ZMCM cl método de recoleccion més utilizado es ¢l de parada fija, tanto
porque ¢s ¢l méis cconémico, como ¢l que més s¢ adapta a la cultura del pucblo

mexicano,

-Para que el método clegido de recoleccibn tenga resultados satisfuctorios, se debe

cumplir que el scrvicio de recoleccion cumpla con la frecuencia establecida.

-En ¢l sistema de recoleccion es necesario que se respeten las rutas estipuladas ya
que son los trabajadores del servicio de limpia los que las alteran para su propio
beneficio, perjudicando asi a la sociedad que cs la que sc ve afectada por la

negligencia de cstos trabajadores.

-La plancacién y discfio de rutas de transporte y recoleccién se deberan realizar

utilizando los métodos y teorias adecuadas para cllo, buscando sicmpre optimizar.
- El objetivo dc una estacion de transferencia es incrementar la cficiencia global del
servicio de recoleccién de residuos sélidos através de la economia que se logra al
disminuir los costos y ticmpos de transporte.

-Las estaciones de transferencia son de vital importancia cn el sistema de recoleccion,

- La distancia que recorre ¢l transporte al sitio de disposicion final influye cn el costo
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del servicio, no solo por la capacidad del transporte mismo, sino tambien por la

perdida dc ticmpo.

- En una cstacioén de transferencia todas las funcioncs relacionadas al transbordo de
Jos deschos deben ser consideradas en el interior de la cstacién tratando de disminuir

cl ricsgo de impacto ambicntal a su entorno.

-En los tiraderos a ciclo abicrto unz fuente de contaminacion del medio ambiente s
producida por la contaminacién del agua por vertido de desperdicios sélidos en los
tiradcros y con olores desagradables lo cual propicia el aumento de fauna nociva y

de insectos.

-El objctivo de un relleno sanitario es disponer ¢n forma sanitaria y segura y al

menor costo los residuos solidos.

-La solucion que la socicdad ha dado a la disposicitn final de los residuos es bastante

primitiva: apartarlos de la vista, arrojindolos o entcrrarlos para ocultar el problema.

- En la ZMCM la mayor parte de los residuos sdlidos se eliminan en tiraderos
municipales sin ningiin tratamicnto, pero debido a la creciente preocupacién por la
calidad ambiental y la salud piblica, actualmente se ticnen varios proyectos para

rellenos sanitarios,
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Con ¢l abjeto de mejorar ¢l manejo de los residuos s6lidos en la ZMCM a continuacion s

mencionan algunas posibles soluciones y/o recomendaciones para ello.

-Se debe concientizar a los ciudadanos con campafias por parte de autoridades y
medios dc comunicacién ¢ incluso con fucrtes multas a las personas que persistan en

tirar basura cn lugares no apropiados para ello.

~Implantar un plan de reciclamicnto y scparar la materia orgénica dc la inorgénica
y reciclarla postcriormente, todo esto de mancra obligatoria aplicando sanciones

aquicﬁ no cumpla lo estipulado en dicho plan.

- Resulta contradictorio, que no obstante ia gran demanda que existe de especialistas
en el mancjo de los residuos sélidos tanto en cl sector piblico, como cn ¢l sector
privado, sea en ¢l scctor educativo en donde la demanda estudiantil tante a nivel
licenciatura, como de posgrado, sea cada vez més reducida, disminuyendo al mismo
tiempo las investigaciones, lo que provaca escepticismo cn el sector académico ante
un futuro incierto. Por lo que es urgente apoyar la formacién de los recursos
humanos necesarios ante la aguda cscasez de personal capacitado en esta drea y la

gravedad del problema que enfrentamos.

- Se debe dar atencién prioritaria al estudio de los mantos acuiferos contaminados

enla ZMCM, ocasionada por los residuos sélidos.
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- Actualizar plancs y programas de cstudio de instituciones cducativas para que
contemplen los aspectos  técnicos, sociales, politicos, culturales, juridicos,

administrativos y financicros de los residuos sélidos.

- Apoyar y promover acciones y proyectos tendientes a lograr la integracién de

pepenadores a la socicdad.
- Evaluar condiciones de crédito que pudicran considerarse para fomentar la
creacién de cooperativas que se aboquen a la recuperacion de materiales reciclables

a partir de los residuos sélidos.

-Evitar ¢l efecto contaminante de los residuos cuando simplemente se tiran o sc

enticrran en las orillas de las ciudades, por medio de un ad do plan y eji i6n

del mismo ¢n la disposicién final de residuos s6lidos.

-Evitar scguir agotando los recursos naturales, por lo que sc deben de reciclar los

subproductos como: papel, pldstico, vidrio, metal y materia orgénica.

-Cambiar los habitos de compra, cmpaque y uso de productos para disminuir la

generacién de residuos inorgénicos.

-Dar concesiones de recolcecién a empresas privadas, fomentando la separacién de
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desechos orgdnicos ¢ inorgénicos, lo que implicaria quc la cmpresa consccionada
cobrard menos por cl servicio y en determinados casos los usuarios podrian obtener

ganancias por sus descchos.

- Los ayuntamicntos o la regencia ticnen la disponibilidad de entregar la prestacion
del servicio de recoleccion, manejo y disposicion final de los residuos sélidos urbanos
en manos de particulares concesionados, quicnes estarian obligados a eficicntar ¢l

servicio, como una condicién para mantener la concesion.

-Por otro lado, ¢l contar con concesionarios permitiria a las entidades liberarse de
una carga ccondmica significativa, pucs una buena partc de los presupuestos va a
cubrir 1os pagos tanto de los trabajadores, como para la adquisicién y mantenimicnto

de equipos y otro tipo de carga administrativa.

- El concesionar puede permitir por un lado la creacién de empresas sujctas en
terminos de la ley Federal del trabajo, pero por otro lado, lo més importante ¢s  la
dignificacién de los trabajadores de la basura. Para que tengan la opcién de ser
trabajadores con prestaciones que garanticen su salud y seguridad, déindoles la
alternativa de convertirse en ciudadanos de primera y no de scgunda o de tercera
como son ahora cn virtud de la marginalidad que sc propicia por la circunstancia del

trabajo en su forma actual.
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- El deterioro actual del ambiente requiere por un lado, la climinacion de la préctica
de los tiraderos a ciclo abierto c6mo método de disposicién final utilizando para ello
los rellenos sanitarios y por otro lado ¢s nccesario el sancamiento y clausura de los

tiraderos que se encucntran abandonados o en operacién.

- Es de esperarse que, con miras al Tratado de Libre Comercio empresas canadienses
y estadounidenses que prestan scrvicios en csos pafses en ¢l 4mbito del mancjo de
residuos sélidos municipales, busquen extender sus operaciones a México, ademds de

las que ya se cncuentran en nucstro pais.
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