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1NTRODUCC10N 

Desde el inicio de la activida.d huma.na. y como consec1 .. encia del 
crecimiento y evolucion de las sociedades, el hombre se ha 
esforzado por elev•r y alcan:ar un mejor btenesta.r social, esto 
lo ha llevado a Qrandes adelantos en todo• los campost doméstico, 
comercia1 1 industrial, de 5er..,icios, tecnoloql.co, etc. Sin 
enib•rQo al r::lus.rrol lo y proQreso de los asentam1 ~ntos h~1manos ti.a 
propiciado el enfrentamlneto de Qrandes problem~s que afecta.n la. 
calidad del niedio ambiente dentro de lo& c~•ales cabe re'ialt•r la 
QBneraclOn de desechos sOltdos1 cuyo an&l1s1s con~tltuye el 
obJeli..,o de esta tesis. Se constder41.n de!.ei:;hos solidos, todos 
aquellos materi~l~s que su propietario o productor elimina por 
considerarlo~ cor-entes de ..,alor para ret~nerlo~. Los desecho& 
so 11 dos surQen como un pr ob 1 ema .... n el nocmento 1.>n que es 
abandonada la ..,ida nom~da por la ~edentaria formando~e asi las 
primeras ct..,lli:aclone~. 

Hl'lce .a.proxlm.:>daiT•f,nte do5 SiQ105 cmpeia.ron a aplicarse soluciones 
racionale• para r~sol..,er el problema do 105 desechos sOltdos. El 
ritmo en que se produc;en no esta de ,,.cuerdo con la cap.:>Cid<1d para 
transformarlos y deshacerse de ellos. P"sando por alto los 
benef i c i D!ii econom~ i:;os q~•e e!ii te proce5o traer¡ a a 1 a soc 1 ed"d. 

El desarrollo 
producc10n y 
mayores. El 
aumento, por 
empleos para 
posi bi 1 i dadc-5 

del pais se ha traducido en mayores niveles da 
consumo de b1enes y servicios para Qrupos cada ..,ez 
proceso de tndu•trt•lizacson ha ido en rApido 
lo que SR han implementado un m•yor n~mero de 
la poblaciOn crectentr dando con •sto nuevas 

de· lnQrot"so& per111anontu!5 y mll'JDrcr. n1ve1es de vtde.. 

La lndur.trali~,,.cion, el creclmtunto demoqrAfJi:;c y la 
urbani:aciOn, traen con•iQO efectos !iiecundarios que su 
manifiestan en de~equllibrios soctale5 0 económicos y ambientales. 

La t endenci .a. 
donsidad do 
técnica& para 
demo11ndan. 

de 1"" Ciudad de México a crecer en e~tenston y •n 
pobla<::tOn, oblic¡¡a a l• tncorporaciOn d11 nu!l'.,,aa 
satisfacer las necesidades que sus habitantes 

Una de las princlpale~ cnusas de contamlnactOn ambiental e• la 
produccton de dc~ci:;hos QUnerados en la dlstrlbuciOn, prcducciCn 
y/o consumo de b1cnc!l:. y serv1ClOI!., cuyo volumeon aumenta en 
proporclOn directa al incremento demoqr~flco. 

Lo\5 socli:?dadcs friodernas sen de <;QMSltmo, por lo tanto lo son 
tair,b1én dc:o dr.'"'>perdtcio. Al desl?Cho no 9t' le ha atribuldo nlnQO.n 
valor dentro del ciclo i:?ConOmlco, el cu•l f1nal1:~ en el momento 
on que el producto ha sido Utilizado, tqnorandn quc:o en toda9 
las etapas de d1i:;ho ciclo a11isten dC'sperd1<::100:. qua form.an parte. 
dl!'l mi s1110 y que poseen valor e'§ privados y socia 1 .,s. OC'Cltt toma.r•• 
en cuonta que el de'iecho ti ene i ntr i ns 1 ¡;"'"'rente un valor 
t!'COnOmtco, quir debe sor reconocido e°'"pec1al.T1QMt.e irn p.a.lwea 
5ubd~5arrotlados y con una .alta densidad de pcCllactOn. 



1. Est•blaeer un 
elasJ fieactOn 
maneJadcs en el 

marco teorice que 
y de~arrollo de 
presente tr•baJo. 

comprand• la 
lo& Ct'.Ulcep~os 

0

doftnteiti.n,· 
quo &oran 

2. Presentar un~ ~'nte5i~ de la problem~tic• actu•\ refarantu •1 
tr•t~miento y dispcstctbn flnal de le• du••cho• •Olido• en vl 
Dtstri to Federa.1. · 

3. De4cribir las principales tecnolo9i•• de· trat•mtento y 
dispoticibn fln~t de los desechos w61ido•. 

4. Proponer un p~quete tecnolOotco, qu• comprQnda 1~• 

alternativa.~ mAs ~tables, ccmc soluci6n • 1• problomatica­
cxp1.1est /11 anter i. ormonte. basandono!S en 1 a& necesi dadog. y· 
car4cter•~t1c•s de la ctudad de Mf~tca. 

FlnaJm~nte se d•ran conctusicne• y recamendactoneS-enfati:an~o en 
el bienest•r da la comuntciad y su entorno ecolóqico, 



CAPITULO I 
t\ARCO TEORlCO 

Los primeros proceso• en el manejo de los des~chos sólidos se 
caró\cterizaban por mantenerlos distantes de la actividad humana 
p11ra bien de la salud. De ahi surq10 la practica de depositarlos 
al ·atre libre, en los cursos de aoua, asi como el uso de fueqo 
para su eliminación. 

Sin embargo, como consecuencia del crecimiento de las pobJacionea 
urbanas y del desarrollo 1ndustrial, actuo11lment& la ell.mtnaciOn 
de lo~ des&cho:. 110ltdos h.i !.do consttl\.1yendose- en un problema 
cada ve: mAs serio y un p&l1Qro para 1.i soc1edad. 

De est11 lfoanera, y atendl~ndo ~ la carenci.a de superficie 
disponible para el d~~os1to y concentracion de desechos sólidos, 
a su nocividad, ~l aumento ae población, etc., anali:aremos a 
continuación todos los aspectos relacionadas con este problema. 

l. Conceptos S~stco5 

1.1 Deftnicton. 

Cualquier- lh<tle-rtal, rF-s\duo de un proceso da producción, de 
transfQrmac10n o de uttltzaciOn ~ue no po~ee valor para 
quien lo gcner.i por- lo que le elimina. adem&'JI. d1it que son 
producto~ inevitable~ de toda actividad humana. 

1.2 caracterlitttc.a~ Generalol!I. 

l.o~ desecho" 11-e caracteri:an por su den!Sldad •. porcent.aJe de 
humed11d, poder calcrlftco y relación c~rbono-nitrOQano 
<CIN). 

Densidad, la den•id"d se define como la ma•a por. untd•d d•: 
volumen. 

oen•idad • ----------
valumen 

La denGidad de los de•echos varia dependiendo d• la 
manipul•Ción que e1o1.peri1r1enten de•da._el luQ01r de oriQ•n al 
aitio ·de d1'5po•ición final, influyendo las 
capacidades de los medios de recolecctcn y •l••cenamtento. 
Sa establecen densidades por la c~pacidad de la• unidades 
recolectoras, de pren'51 l, fo•.• y descarQa. Es 
conveniente subr.ayar que todas estas densidades son 
aparentes, por la heterooeneidad de los componentes de los 
dati.echos. 

Se ha observado 
residenciales, y Jos 
tienen una densidad 

que los desechos de 
desperdicio~ de articulas 
~anor, es decir varia en 

las zonas 
desechable!l 
•1 sentido 



1n~er~o al ni~cl de vida. Esto se debe principalmente a la 
utilJzacton de embalajes perdidos quP. normalmente son 
alabor•dos con papel, cartón y pl4stico. La denBidad da la 
basura as directamente proporcional al masa e ·inversamente 
proporcional al volumen. 

Porcentaje de hu~edad1 5e define como la cantidad de a9ua 
contenida en los desechos referida al peso en forma 
porcE"ntu•I. 

Los desechen contienen un alto porcentaje de aqua, este 
v•r1• consid•rablement•, dependiendo d•l luqar qeoqr4fico 
Y de la estacton del año. El porcentaje de humedad influye 
directamente en varios aspectos1 en el poder calorfftco 
utilt:able de los desechos, en la r4ptde: de la 
de~compos1ctOn ae la materia orq4nica y en el peso da 
l • basura. Oebtdo al el ima de nuestra ciudad, el 
porcentaJe de humedad de los desechos aumenta en verano y 
p~rte del otoño, 

- Poder Calorlf1co1 se define co~o el total de calor 
11CPraao por unidad de peso da material tnctnerada. 
El combustible y el ccmbur~nte se toman a una temper~tura 

dtl' referenct,1, y los producto• de la combu!ltldn se 
r~fleren a la misma temperatura. 

El pcdc-r c•lcrifico se eicpre•• en Julios. seQl1n la base 
intern;ocion,¡al de untd•des de c•lor. Con m.a.s frecuencia &e 
e~pres.i en ktloc•lor'a• e 1 kcal • 4.18~ X io-3 Julio•J y 
se refiere al k1loQraco par• los combuetibles solidos o 
l i qui do11o. 

TeOrlc•mente, el v•por da aoua foraado vuelve a 
lntctdl, e11o decir se condensa r••t1tuyendo 
latente de v•porlz•ciOn, •umentando el contenido 

eu est•do 
el calor 
de Cillor"". 

Se ha observado que el poder calorlflco ha ldo creciendo 
en los ultimes •ño•, lo que se debe principalmente al 
incremento de desechos que conti•nen celulosa y las 
materias pl.a.t1ticas cuyo• poderes calorificos son muy 
elevados. 

RelaclOn carbono-nitrooeno1 la feraentación y 
desco~poslción du los compueatos Dt"'Qinicos •• efectu• por 
la •cttvldad combinada de una ••Pli• suceston de 
aicrooroanl•mos, los cudles requieren para su crecimiento 
carbono y nitrooeno par• Ja síntesis de proteln••· 

Cada microorq•nislrlD tien• una dur•clón vital llmtt•d• y 
una a•yor actividad en la descompostctOn de •loan tipo 
partlcul•r da materia orQAntca, complem•ntando sus 
actividad•• entre si. EAta •cttvidad se caniftesta •n 
c•~blas continuos de te~peratura y sustrato, 1110tivado par 
rompl"tentoa proqreslvoa du sustancias complejas 
ocaslcn•ndo compu~~tos simple~. 



El Qrado de fermentacíOn produce do• fc.>roOmenos cont.-.,,riost 

Mineralizac.ion de una frac.e.ion de la m~teria orqAnic.a. 
que •• de&compone en QCl.S c.arbOntco y en amoniaco con 
produce.ion final de •e.ido nitrtco y n1tratos 0 debido a 
la actividad bacteriana. Mediante ~Lte proceso. •• 
reduce la cantidad de carbono y nitrOq@no presentes en 
el residuo. 

FormaciOn dR complejos coloidales por microorQanismos. 
compuestos de macromolec.ulas orQ•ntcas gue constituyen 
el h1.1mU&o que •• el residuo no deQrfld¡r.bla de la materia 
orQAntca que componen los residuos sOl1do•. Aqu¡, la 
proporciOn del carbono aumenta en lo& residuos. 

La fermentac.iOn de los desechos puede ser evaluada 
notablemente por la determinacton de la relacton carbono­
nitrOQuno lC/NJ. 

Los desecho& sOlidos se clasifican en ba&e a diferentes 
criterios1 

Seoón lliU productor 1 

1,3.l Desechos Domtciltarios. 

Estos •e Qeneran cotidianamente en las viviendas 
unifamtll~res v unidades hab\tacionale5. Dichos da5echos 
e<:>t.e.n compliestos principalmente por pe.pe\, ca,..t.on, trapo, 
vidrio, plllo;tico 1 madera, cue,..o. a\Qr.tdOn, envilseor; de 
c~,..ton "tet.,..a,p¡i,k", hueso, tierra. m¡i,leri;!I. oroAnica ( 
dasachos dv comida l v mate,..talu~ ferro5os v no forrosos. 

5i;-1;¡!'.ln la dcfiniciOn anterior, no est..,n con.prendidas entre 
\on d{?5echo9 domtCiliarion lo'!li objt'tos ctue pcr 9US 
U1mcntoic.nt·s, pl'so o nntura.le:a, no pued<'ri c.11rg ... ,..so on los 
vch1culc-.. r"E-colectores, por lo ctue es conyiento subrayar 
Ql!C "ºse t.l"ill« de l'l"I•• lista exhaustiv..,, Sin l.'mbi!lrQ0 1 a. 
ocurrido ctue los ob.;etos de desecho de mayor tama;lo de 
oriQe:n don.eslicti t.on C<'da ve: m.1s nl•l'lerosos 0 dc>bido a la 
el&v<'ciOn del nivel dP. vida V dc~~rrollo del confort. 

OC! ~~tu 11d.!'mo /fle>do los dO?'~ll'Ctioo;. do~11cil~o'\rios tienden a 
oJnpli:i,..se v 1,1 noci.on inicial de dl'"S.t.>Chc-'!: domlciltarto11. se 
ho'.' ido ~l•Stl tuyendo cada ve: mas por aeBecho'I> urb<anos. 
Estos comprenden, las basura§ de peQue~a& dimensiones, 
lo!. c-bjeto'!. volumir1oso'!!o de origen domft~t.lcO '( lo"" de9echo• 
Col!'.u,.-cialtHi e induo¡ot.rialcs ctu~ por ~u IH•t.uroale:a y d&rntro. 
de cierloo¡o limites ¡nwdcn c:onstder<'.lr!'-c du•;iiciliariot.. 

1.3.2 Desecho~ Comerciales. 



Se producen en la& diferente& etapa& de la dlatr_1buci'G .. - uc 
bienes, en la prepar.ac10n y_eri-la venta' .. de ·a1tmentos 
comerciales, dentro de e11otos, esta.n· les ;randos·-_a_lmiu:enes, 
est.ablecimientcs de servicie tales . come::- qaúolinertas, ·· 
restaurantes, hotel es, supermercados,, bares·,', v_.•tl enda•··.vn' 
Q•neral. ·, -. 

;¡_::.__, ,:~:'.· ... ·.,-,· 

su c:cntcnido es al to en _p-apel, car ton·,.:_.: vi"drio,-,~_, l.tmina; 
pl .i'!iti c:o, envases de tetr.apack, _madera y_

1 
materi·a or.;-'.nica~·,­

-;:.-·,:.; - ,i''- }:~.:,-.· . !. 
:~·-·.- . 

1. 3. 3 Oesec:hos de HerC:adD•. · -· · ... :.,, ·,-"-" /:' :-· ,, .·_., 

Son los' desec:hcs que •• : Pr"OdUc'~~·,,··~~-~-:.:i~< _.¡·~~~~-~-!~i_B-~fZ.aci on· 
de lo& productos en les mercados: per.m'anerite• -y·:_tel!lporales.-·- · 

- '""J-'-:-J:i -.~_,).:(J;'f.,_.:;:·:_-.;~: .. 
En .. u compcst c 1 on 9.e encuentran·.- ci~l5p'érd1'·c:.·1 OS ·:eie/-1 eQUinbf-eS; .. 
frutas, f 1 ores, vi. •c:era•t' --carnes ,_.-t·.v-: otrOs •de·: muy-~·._ f .1c i 1 
desccmposic:ion. · · ·:\~;-~<~~;-.·_''• ~-'"•\:,;.~~--' .. - ,-·--

1. '" • oe .. cho• 1nou tuc10~¡, ~•.> ··.::··'r~f)ti·"0.·~;!'\~~:. , . . . . · · 
Este• •o Qener•n en . oficina•, . esc:ualas1-·· universidades, 
edi f 1 ci os póbl i coa, museos, - bi bl i ot'ecas,-':; lQl esi as; , etc: •. 

Eso tan compuesto•· princtPa1·~~~te~-~~:::~};~~·l·i:;-:-:?_f~-~{i\ ¡,.,~-- _ _..cic 
clqarro, madera, pl••tlco_.v-material"0:farroso.-_-·-. · -. 

-, ·:·-~, "·;·.::,.;<-;_·s.'.-:: ,,_:,~. --
1. 3.~ DE'~echcs da la ·v1a';·p-O.bi1~6.'~.'--/;'·"·'·, 

- " . ' ':· '_.j;· 
Son aquello• que scn_depcsitados:y:recolactAdo•·-de la-vla 
pOblica y_·est•n. con•t_ituidoa por pa.pel,- tierra, arena, 
madera, plAstlco, · 7 hoJas,-\:cclillas_ de ciQarrc,- astifrc:ol, 
pi edras, •ni mal es .muer to•' ·y· __ ..,.ehl c:ul o• abandonado&. 

1. 3. b Desecho• d•'·Si._tics·;de·~RÍIUl)i"O·n-•. -'.· 

Son •qu~l l-~~ -~~:~~-~'.~~~'~·:.;~~··_-\.;~~t-t:'d~·;·-.-_ ~-¡-~~--~' -p--1 ~~~·- de -toros, 
os~adio~,-- etc_.,. _'-. _,·:.,,' :_,_·-,~·.; :;--.. -,_,_' ·:·.-~;,_--_.· 

··~-·'y ,., _.,, . -. ' - . ;·, 
EStán c:on~t.1 t.'ui doS princ:ipa1-ménte.'Por.:' _p.ap.i-i.,; )· plAst'ic~s, -
CO!<rtanea, vi dr:-lo•~,',·,. col __ i} l;~~-·de: ':"lQarro,·: mader,a .Y ma_ter_l ¡; 

, orQénl ca. .-':·'.'~''.:J.: >::··., .,-., _ ,, ... ~ <l.:·~~- . :'.';:: ~:'..) ., ,:: 
' :·.,-,.," 

1. :>. 7. oeseé~o's·_, ete·{¡;-~/q'~~~ -·.~'.'.:-~,~-~-~-:~--~~:~·::;<'.\: "'·:·.~ ·. 
. . . - ' " ;·:,.·, -/ ., .. _._,.-.,_\'. ' - -· . 

EntAn _con~tituidos·. princ:lp_almante. pcr· ·materia cr(lanica-. 
c ~r ton, _- mader_a, -· pap~l _•; _e~t 1_~'7J:ºl.i., pa_•_~~· _-.ramas y: hoJ as. 



. . . ·.·:·· .... 

1 • .3. B Oesecho'9.· de Constru~~t'~ne~ .v ~i!lftoi i~l.ones-. 
Son todo• •qu~l l·~~-- -P~~du~·¡ d~-~ ~~; .. i·a· .. i ndustr.l a de 1 a 
construcctdn. Su composición. b~slca.es 1• tierra, piedras, 
•rena, tab1 ques, etc. ;<'i• 
La .•nterior"'"' cl•5iflc•cldn 
urbanos •. .. o;/:·> .. 

los desechos 

La c•nttd•d 
es variable 
elementoss 

de deliech~:¿".··:-.:.:a,:.b~~Os -·p,..Qd"UCt·d~s por habl tanta 
y.se encuentra·d•f1nlda en función.de va'r:los 

·.;; ,, 
Nivel de vid•. 

E&tacl on de1··añci. ··. .-. ·- ; 

Estilo de.vida de ·~b. h
0

,;;b1ta~t1ta."· 
Movimiento de' 1•• poblaciones durante ciertos p&"riodo& 
cortos y estacionales <vacaciones). 

Clima. 

Mftodos nuevos d• acondicionamiento de las merc•nci•s 
con tendencia • la pricttca de emb•l•Jen dasechable•. 

La cantidad de basur• pued• eMpresarse en peso o volumen. 
Nos es Utll conocer •l dilto de la produccldn por 
h•bi tante, E.>s decir •I tonel a Ja tot•l r•co9i do entre el 
numero de habitantes servidos, ya sea por di• o por año. 

producci dn 

habttantll' tiempo • w habitantes 

De t9ual manera la composlcldn y caracteristlc•• do lo• 
desechos urb•nos depende d• vario• factores• 

- El tipo de p•is y zona 

- El tipo de h•blt•t 

Siendo los de•cchos urbanos as•nclalmenta heteroQtnros, es 
naces3rlc defintrlos como un• compos1cton qua rea9rupa a 
Jos elementos constltutt~o• an cataoor{a• que presenten 
ciert• homoQeneid•d· 

Est•• cat.eoorías purden tener diferentes c!a•ificaciones. 
D• un modo Qeoneral los desecho• pueden clast"ftcarse sa,..tln 
su composlcton en oroanlcos • lnoro~nlcos. Atendiendose a 
su po~tbl~ aprovoch•mlento an su dtsposlclon final los 



Recuperables1 son todos aquellos que una vo: 
•eleccionados 1 puedan venderse a diferentes Industrias. 
Estos matoriales pueden ser hueso, trapo, carton, papel, 
metal y vi dr"t o. 

- No recuperable• noctvo&1 este 
bástc~ment• a aqu~llo• desperdicios 
hospitales qUe no pueden ser" acopiados 
lncinwr"ar" on fo,.ma rápida y contJnua, 

- tJo recuperables 
como pled,.as, 
uttlit:O'dos como 

tnertes1 son aquellos 
ar"ena, tier"ra, •te, 
mater"la1 de r~lleno. 

Qrupo comp,.ende 
provenientes de 

&ino que se deben 

desperdicies tales 
Solo pueden sor" 

- Tr"~nsformables1 comp,.endon todos aquellos r"estduos 
sucepLlblos de ser" tr"ansformadcs mediante dlver"sos 
procesos mecánicos y/o qulmicos en productos inocuos y 
aprov~chables. Quedan abar"cados en esto Qr"UPD les 
desperdicios fundamentalmente crQánicos como son los 
provenientes de ~e,.cados, parques, comer"cios 1 casas 
habttaciOn y los do al9unas Industrias. 

2. Darrl do. 

2.1 Deflnicl6n. 

El bar"rido $& cla•lfica en barrido manual y mec~ntco. Su 
functOn ell ,.ecolectar lon de~echos Qonorados en la ·vta 
pO.b1lca, qu• pr"cv1enliln d11 fuontes oene,.adoras niltUr".•los ·o·· 
pr"oduCidas por l• actlvidild dol hombro, · 

2.2 Cla&lftcaclón. 

Eat11 ee puode ll•var a cabo en for"mA individual'· o por 
medio do cuadrillas. 

' :_'. 
El barrido individual es aquél on •l cual una pe,.sona' . · 
realiza el barr"ldo por tr"amos en la calle d•poattando. los· 
douecho'R cuando lo crea conveniente •n· un bota· m•tAltco 
que &t' encuentril liObre una poqunña. platafor"ma. 1 · 1•: cual 
e!lt.\ &011nrt.-i.da &Dbr"lil r"Ueda5 <carrito). 

El b.lrrtdo por C\1a.dr"lllas su form• por dos pe¡..90.ñ.áS1:úno­
oe encarg~ del bar"r"ido y el otr"o del transporte d•l carr"o 
y de r"C-COCJcr los montones de desecho que el otr"O miembro·· 
de la cuadr" i 11 .-i. Vl\ dejando. · - " · 

El barr"ldo solo uo puede l lev.lr a cabo en la ·"CUnota: 
siendo ro~ponsable& del barrido do la •cera loa ocupante& 
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El personal de barrido menual so le ha recomendado 
u_tilizar el stouiente equipo1 

Uniforme de caler llamativo, ouantaa 
mascarilla de protoccton do las vias 
C4'.Sco y zapatos de 11oour 1 d.,_d, 

d• , carnll::a, 
respl r~torl as, 

Carrlt.o, el cual dober.\ t;~r tlt: tamaño óp,tlmo stn:uar d0 _ 
C•ro._ pesada, 

Escobas, pueden ser de vara o de iibril y-·Qener.atmo(!te do 
manoo l•r-Qo. 

Cepillo&, en el caso do recooer materiale•.finos. 

Recooedoros 1 pueden sor do• 14mtna~ o una· limina con 
manoo •lto 1 y en otr•~ ocasiones ·cu11ndo IHt tien11·. oran· 
cantidad de de•echos so utiliza la pala, -

2.2.2 Barrido HecAnico. 

Eete consi•t• en •1 barrido dv 1• vla póbltca mediante 
un equipo mec~nico. Se r•comlend• •St• tlpo'de barrido en 

- vl•s de transport.e de tnteso trAftco o laroo recorr-ldc 
C•Jes viales y per-tffr-lco) por aer rlesoosa y coatosa la 
operactOn de limpia mediante barrido manual. 

P•ra este barrido •Ktst..n varJos tipos d• barredoras, que 
van d•sde pequeKaa m4qulna• par• pavimentos peatonales 
hasta Qrandos barredora• d• cunatas qua usual~ent• tl•nen 
un motcr auxiliar para propor-c1onar .succión. 

3. Al~acenamtento. 

3,1 Deftntctón. 

Es· la acclon da retener le• desecho• aOltdo• an un lu9ar 
seQUro, y d• un maner• qua no caus•n ccntam1nación al 
arr.btente y no prollferi!'n la fauna nociva. 

El .almacenamiento tiene r;¡ran impcrtancla para. los slsteina'f. 
de rucolecc.tón 1 ya q~1l' teniendo un buen sistema dL' 

almacen~miento, ~a cvit~r~n altos costos y mayor cobertura 
del sistema de recolec.ci~n. 

Lo• iaé:t.ores que influyen en el sl•tema de almacenamlentc:• 
t1on1 

Proteccton de la salud p~bltc•· 

- Volumen. densidad y caracteristtcas de 109 de~ochcs. 



- Sistema de recolecctOn usado. 

ru ..,el socl oeconOmi co. 

3.2 Tlpos de almacenamiento. 

LoG tipos de almacenamiento uttl1%ados roieMer•lmente son los 
SiQulentes1 

- Recipientes. 

Contenedol"'os. 

Tol..,as. 

Pl•o o plataforma. 

9and11a. 

3.2.I Recipientes. 

E1tisten ..,...,!"'los tipos de recipientes c~mo .. Gon 1·~. ~·o.te~-do 
plilstlco, 1.imtna i;alvanLzada, bolsas.de.plo\stlco,o papel y 
cajas do rn~dera o carton., '. :·: .. : - . :-.-- ~ .. - ·: . .' 
Los tipos 
hablti11.cl6n, 
c11nlldad de 
pl '-Yttco. 

de recipiente• ma.~·_:>~oc¿~-tl'~~~bl'es en 
asi como en . ¿r••• ·_-donde :, so Qenera 
desachos aon loa: botes· ffiet411cos o 

casa& 
poca 

de 

;:.:.-
Dicho& rt.•ctplentes deben· ·cumpl_lr_ 
requ1nltoll rninlmos1 , -;.' 

con· i Os si out ontes 

El peso del r'ectpente: l·i~n~--- ~-;:, :d~~~- .. sobrepasar a loa 70 
kg. . ' ·-

Ho acca•ibles_a ·lnGectos y~ ,.·aadorl:os·. 
. . ' ' ~ , . 

Da matoril!'l no lnftAmabiU~':.: 

Re1>l stl!'nc la . a_ ca~bt ~~- --~·i-t ~-~tb~;~~{·~-~s. 
No conÍ:enroian art~t:as" -~f¡·l·:¡·~~~-~'.,-:,"~>; ''. 
De matori al ~ur~bl eJ~. 
Cl 1 i ndr i cos , y_ con t.!lpacior"a" hernlétl ca~ 

·, - . "·' . ,!"' . 

Re!il stontes ·a 1 a' co;'r;:osl on •. -

De fa.cli man.eJo·:•/ ~-~~-t~-nl~ie,~t~> 
'.··· 
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• 

ln1permeableo:i. 

De precio accesible. 

3.2.2 Contenedoras. 

Son caJas met•ltcas u de otro materi"l apropiado que 
•lrven para almacenar desechos sólidos en centro• de oran 
oencracion. Su volumen varia de 1 a b metros c~b1cos. La 
resistencia del material esta en función de su paso 
voluno~trlco de lo• desechos. v del si•tema da v"ctado que 
tenoan los vvniculos de recolecclOn. Los contenedores 
PlUtden s.er fijos o movible•, 

Los requisitos mlnlmos que dRblt reunir el diseño de 
C:DntlE!nedores.1 

D~ber~n ser construido• de un material resistente. 

- Dcber4n ser di•eñados de tal manera que puedan sar 
~daptados al mecanismo de los vehículos recolectores, 

El .tamawo deber~·determlnar•• en función del volumon. la 
ir·~cuencl• de recolección y la den•ide.d de lo& desechof>. 

:S.?..:!>TolY••• ,·:· · .. · .. ,---: .. , - .. ·.,· , . . 

Gfrven pa.ra •lmaé:enar. oran-:cantid.:d de desecho•, como •on· 
los producidos por los centro• comerciales o mercado•• En 
e~tos caso•· las tolvas est•n_provi1.tas d• equipo necesario 

·para·evlt•r la contaminación, Su obJetlvo es que el hembra 
no toque.lo• d•••chos y con ••to• minlmi:•r •l rie•QO de 
ccnlraer enfw~~•d•d•s y accident••• por lo ~ua •erAn 
desca~Q•do• al veniculo recolector direct•mente. ' 

:s.2;4 _Pi'ao o- pla.taform.a., 

E ate t.i po d• al m•c•namt •nt.o ea llt.11 para ca•o• en los 
cual e•_- el material almacenado e• tner"t•, muy "'glumlnoso y 
ocupa mucho espacio, o bien cuando la oeneración ea tan 
Qranda y periódica que el .uao de contenedores J"••ulta 
t noperant•• 

Los raquisl tos pe.re el di":ei'io d_e piso o pl•taiorma aon lo• 
slQulente~1 

Loc•liz•ción da un-¡rea espec(ilc• dentro del local, la 
cual ••r"A de uso •MClustvo para el almacenamiento de 

·estos. desecho• sólido•. 

La :on• de almacenamiento t.endrA ta capacidad neceuaria 
para alberQ~J" todo• tos dasacho• Qenerados. 
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El piso deberA ser impermeable y f.lctl barrido. 

- El iro~ deber A t!'Star cubierta por un tejabA.n con el 
objeto de evitar la emis1on deo partic:c•lait, adem.111. de 
evttar la entrada de durante la &poca o~ lluvtas. 

Deber~ tener un sistema de ~renaje, 

3,2.:5 Band.>s. 

Son utilt:adas como o'llm<1-cenam1ento lnst.~ntaneo, YA que al 
genl!'r.ll""!IP los de~echos dul':\nte el nr·uc:eso, •stoa se 
descargan inm~d1at.'.Jm~nl~ a e~te stst~~d, para depcsitarae 
posterior1r.ente "" tolv41..,; o '.·n ... enl.culo1> r~c:olector1uo. 

Este tipo<.'" ulm11t.•.•,-,;,:n1ento fie 1.1ttl1:fl c:1.•••Mdo lo!i de!iec:hcs 
!'Dn grner·.-,...::is '"'" for,,,u c:onti.n11.'.J. Sll obJetivr.i e!!i evitar el 
contacto !.le lo¡; dl?t..ec:hor, ~=m los. E'"•Pleado5">, y• que 
norm,..lmen':e '!'.e uttli;::ar.'l l?n ~" tndustrta QUH' tr-4'b<1Ja con 
det> .. C:hOS r el 1 :,)'"OSO!!'. 

- ~esisten:t~ a la ten~ion e impacto. 

4. Rncol ec:c! ln. 

La necc91UA~ t.~ organizar un s~~v~c10 ~·~r-a la retlr~dll 
\>lst~m.,t1c:a dl' In-:. de!;f.'ct•os s~li-::loo:: dom1c:11.arlas, apareció 
dOsdf~ qLn" los tior">t;r-r.s "Se r-euntL'rC'n en la5 C1•··1ade9, 

Cuando l ,io bi\'Hir-a no f?'ltaba cc:mpuesta ;nas QCLe por c•nlZAll y 
de~&c:ho~ fer-ment~bles, la dlspers10n en ~1 habitat permJtla • 
cualQuler-a abandonar-las en la proximidad de su vlvtanda 1 ea 
podia dejar- en forma efectiva sin grande~ 1nc:ov~n1entes. 

Hoy en di<"' las c:olectlvldactus urbanan no pueden permltlrso, al 
no or-gan1:ar- L1n s.ervic:io de r-ecolec:c:ión de deBVC:hos, periódico 
por lo menos una vez a la seman.a de los r-udtduos putric:lbl•• y 
almenes una ve: al mes que n& remuevan los productos inertes, 
como bote! las y c:t·i.1tarra, desde loe -stttos de Qenerac:ión hasta 
los ~!tics do tratamiento o dlsposic:ión final, 

4.1 Deflnic:ton. 



luQar do Qr\qen y el transporte ha~ta ~1 sit10 de 
d1~pos1c1on f¡ndl. in~talacíón de tracamiento o estación de 
cr~n~ferencla, ~e ~n ~odc orq~ni~ado qua permit• un servicio 
~f1c1enta de b~;o costo, y $IM producc10n de molestia~ a la 
SCIC\e-dad. 

El rendlm1ent.o y la &f)cte"ncla de un s.i.stun'I• de¡;:iende de 
ciertos factores: 

- El nllmcro de hCn•b""f"S por vvhi.culo 

- Maqn1tud del s~c~or que ~lrve cada vehicuto, 

- Costo~ directo~ dD recclucc1on e Indirectos de tr•t~m1enta 
1 /c d\~pos1c1on •1nal. 

Cu~ndc e~1ste ~na ~decuadA rccolecctón de los d~secho• 
solidos, cbtenPmo~ un mayor cantro\ de la contam1nac1on 
t,;;.ntc ¡jQ .JQu.l., .aire- y '5.'-'0lO •• ~ Q<JE> ~t" Put!tjen c:ontrc:ila.r los 
tlroCIE'ro~ de c:tf'to a.llturta mi !!o<l"~<!'.> Q<..l(l' 9.e l'lan c:re.t.dCJ en :z:ona• 
do"rle no nav vn ~er~tc:t~ d~ r~col~C:C\On, Otro ~ent~Ja ael 
'5•~t""'•' <Je r•i:::olecc:10n 'S!'\ 1"' elJmlnac10n ¡j~ '.a f.:a1...r~a noc.\._.,,, 
d(!·:.tr1..<vendo a...,. .;<QE'nt.l'o:> tr;an~rn1~ore$ de enferrM:.iodoloCle!> .il 
hf'.',,,tirf!' y anlmoll','"' do•!l~st11:0~, a~ 19u.:.1 mdlnera !!• ubt1ene ta 
dl-:;,..,i.n1.u:;il'ln !le olores dn~•Hlf"olldablc~ y lct c:on1>erve1.c:10n dD I• 
6"':.olc:<;:i a. 

~~1~t~n ai~tlnto6 oroc:ed\mientos de re~l1:ar l~ reccl~ec:tOM 

dl' un~ec:hos dom1c:tli"'rio'I, ~5t:O!i. '!'.cn1 

- PAti.Ciio 

- cont~no¡jcir-011. 

4.2.1 M~todo de parada fija. 

Ccnut•te en dl•~~ar rutA• d• reccrridc para c:ada unJdA~ 
rsc:oJec.tore, •n 1.a eu;\l t1• soi'l'.at•n 11-n qu1t lUqflr !111 
~Toctuo.r.tn lo1..a ~1¡r·oda"&, tiar-.1t ~ue concurran los us.uar:lo• <> 
o:iitrtl'Q.!»r sus r~c:ip\~nc:e!l .,. ~o .. dn•c:arque en llfl intl<'r"IO• 
<1el vtH'oii:ulo. 



Las paradas se determinan de manera, que la gente no 
camine mas de cincuenta metros con sus recipientes. 

El vnhiculo avisar• 5U lleoada por ~1 medio ac~stico 
<campana o bocina) identificada por la población a la que 
se va a servir. Tambifn puede colocarse un anuncio en el 
luoar de Ja parada donde indique el horario y Jos dia• de 
recolección. 

4.2.2 Mftodo de recolección en patios. 

Este mftodo consiste en que el vfhiculo recolector efect~a 
una parada por c~da ca5a y los operadores entran al patio 
o lugar donde se encuentre depositada la basura, recooen, 
acarrean, vaci ,;.n y rec;ireos•n el reocipiente a su lugar de 
ortoen sif:-r>do e'!!.t.E• el ciclo por cada e.asa a IUH"vlr. 

Existe to'.lmt>ifon u'1a ""'riante que tiene- un.il '!!.imilitud con el 
mftodo antrr1or1 I~ cual consiste en que la población a 
un-. her-a dc·tc.•r'lllfl,¡iOa coloc;. ~ua de~1~chcs oener11dos en la 
calle y el YehiC•.Jlo rE'C:Oll.>ctcr ai'ect.•la paradas por cada 
casa que tenga el recipit?nte a lil vi~ta. los operadores 
ll~van lo'.! rec1p1entes al interior UP.1 p.itio o 9ara9e de 
la casa '!',f:-rvi.da. 

4.:Z.'.3 Mttodo de :ic:Pra. 

Este con'!.iste en que 111 usua.rio debe sacAr su recipiente a 
la banqueta Cu•ndo es avlaado por un c:l.i~ón o campana, el 
v~hiculo h.irá parftd.as por cada rec1pirnte pasando 
lentarnent.v para. -lUe el operador tenQ.:t el suficiente tiempo 
de "'"ciar y dPPO~lt~r el recipiente en el lu9ar donde lo 
reco9IO. El u5uario se encarg•r~ ~n retornar el recipiente 
vacío •1 interior de 6u domicilio, 

A la voz el m•todo puede efectuolrse ¡le do5 maneras la 
primera consiste ¡¡on que solamente !lC sirva a un.'.l •cera y 
el se9undo a ~mb~s, esto depende de las caracteri•ticas de 
la :cna a l.i que se esta sirviendo. 

4.:Z.4 Método de recolacc:i.On"por cont1•nP.:jor~''-'· 

El mdtodo ,..5 c¡e-r·t~ral mente 
cantidades Qenerada~ de 
centros hab1t.~cionale~ 
comerciales, etc, 

utill:o:,-ido rio,. -::"'ntr-os de mayores 
restduo~ come ~u~den ser lo• 

mul l 1 t ;omi ! ; t.ras, centro• 

Consiste en utlll%ar sacos de t;ir«n c.:.¡,ac:idad o caJ•n­
met41ica5 con cierta c.1.pcocid.t.d "olum~l··tca, lna.taladas 
poira que 1011> ue.uar'iO~ diepo<situn su:> tlr-~.¡:'eo-,.d1c:tos en dicho& 
contonedore5. El tamaño de los cont~nP.O~r~s dependa d&l 
nO~ero de usuar-lcs, de la frecuencia de recolección y del 
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Les veh¡Cutc~ recolectare• pasan a reccQer, vaciar y 
Ycilver a depositar les contenedores en sus lu;•r da 
crtQen •. En ~•te método la frecuencia de recolección es 
mayor que en los .otros métDdcs antes descritos. 

La frecuencia de recolección de le• desecho• sóltdos 
determinada por yartos factores1 

- El tiempo qu• tardan les deseches en producir malea olores 
en ccndi ci oneo:.. •nt>di as de temperatura de cada re;i ón. 

- La capacidad, el tipo de almacenamiento y el ttempo que 
puedan alma~enarse los desechos wn el recipiente en 
c:ondicioneo:. con·,.en1entes. 

- El Ciclo df.• r1,>producc10n de l& mese;., la cui\I en 
temperadas ~st~c1cnales CGlurosas tiene un cicle de 
duractGn de ~1et~ dias. 

Se rec:om\1;ndi', QtlC' en los sectore!i> habitacton¡r,les, la 
frecuencia de rccolccc1on sea de dos a tres vecPs por 
sem;.na. ~n los ~uctores comerc1ales, se puede hacer de tre$ 
veces por semQna pero Sl el establec1mtento lo requiere ya 
qui.o tiu volumen produc:1do es demasiado grande, puede haceroae 
di.,,. i amente. 

4.4 '-''-'hiculog. 

En la reco1~c1on de los desechos &Olido• uno de los aspectos 
má~ rrlevantes para resolver la probtem~tlc:.a es la elec:Ción 
do los vchiculos recolectare&. 

Las cualld~das aue deben r•unir un vehic:ulc recolector $cn1 

··Llena.do m.!o><imo y facilidad de vacl•do. 

- Tolva dr. descar;a que permita a~e;urar l•• operactone& dp 
volcado de tos reciptunto• T•ctlmente 1 en tas majare~ 

condiciones do hiQlene. 

- Funcionamiento ~tlanctc&c. 

- MancJabilidad rr,.),.,tlflil de circulacton. 

- Mantenimiento y facilidad de lavado. 



Estftica. 

Los veh,culos recolectores se componen de tres partes 
prlncipalmentet •l cha•i•• carrocerla y motor. 

Existen vario• tipos de vahiculos para la transportacton 
de d•sechos, seQ~n el tipo de comp•ctactón que astes 
tienen se claaiftcan en• 

Estoa vehiculo• sen da 20 a 2S metros c~blcos de 
capacidad, con dtferentas mecantsmoa de vaciado. 
Lev~ntan contenedores de d1ferant•• tamaños segun sea su 
potencia. su ef1ctencla de rocolecclón •• muy alta 
cuAndo s;e usan acecuad.,mentei se util1:an prtnctpalmente 
para r@colectar desechos en contenedores ubtc•doa en 
centros de 9ran Qenerac1on como mercados, hospitales, 
f~brlcas, supermercados, untdades multlfam11Jaraa, etc. 

Se util17.il en la recolección domtclltaria por su 
ndecuo3dl• eficiencl• y por su b•Ja aJtur• d• descar9.;a de 
lo~ dP.!>t'chos, E:ste equipo puede recolactar de 12 a 2:5 
metros; C•\blcD!i de C:i\p&cid.;ad. 

Existen dos t1poa principalment•I el 
rectanoutar y da forma cillndrlca, variando 
entre 12 a l~ 1netros cllb1cos. E•t• ttpo 
tiende a de~aparecer ya que por su altura 
~facta directamente 4 su ef1c1encia, 

- VehicuJo de volteo stn compact~ctona 

d& forma 
vn c•P•Cidad 
de vahiculo 
de da11c•i-9a 

Este equipo es utiltz•dc P•r.a la recoJecclón de b~•u~a · 
que no requlare ••r compact•do. 

Lo• requisitos que d•bvn cu111pllr los Yahiculoa · 'dlt 
racolecciOn san lo• siou1entes1 

Las d•s•chc• transportado• daber~n 

cubiertas. 

Deb&r.lon eatar ccntrutdas • prueba 

•• 
•• 

! 
'¡, 



eatructur•le•. 

La altura de descarga ne debe e11cedar de 1.20 ~atros.· 

Deber.in 11oer "SaQuros para la cuadrilla d• r~¿ol~c~·,iÓ~~-: 
Deber.an cont•r con 1 os_ •1 •temaa de· dascarQa po_r_· Volteo o 
por empuJe con pl'5tOn Q cad-:n••• .· .. .; .. 

S.1 Definict.6". -.:-/,;:/ 

Se define com'o· el proce5o. de: t~-·~n~fCr~ia~{~~-:_d~.--:·1~~ _:._:·d~~echo• 
en producto• reutili::.11.ble• ellrnlnando ·o··· reduciendo.· su 
pel ~ gro11ol dad en- la di •poel el on-_ f 1 ria1 ·~ .,. - · ': ·.-;'_ ·~-:·: : · :- ': · 

s.2 Cl••iflcaclon. '.:.:;-: ).:·~- .. ,-- __ _,__. ·--, • .-'. 
·-. ~·- . ·-· 

En el tr•tami •nt.o de d~~~chOa 'sol t dDs -·1 os m•tc:J'doa 
lo• pai•e• dasarral_lados •on ioS ~1/~~.t.ant.~~~ 

- PirOlttHs. 

- Compo•teo. 

lncin•racl ón. 

on 

El t.frrnino ptróli•i• •• rafiare a la d••compoelclOn fi11otco-
quimlca del mat.ertal DrQ.antco const.tt.uvant.• d• los 
d•••choa, debido a la acción da temperatura en una 
"atmoafera deftctent• d• 01<iQeno. 

Por.medio da la ptrOlt•i• la ~•tarta org.anica •• converttda 
rAptdament• en Q••e• lprinctpalmant• hidrOQ•no, metano. 
monc.\Mido d• carbono y anhldrido carbOnico,I, liquido• tagua 
y suwtancia• quimtcaw orq.antca• como Acido ac•ttco y 
matanoll y carbOn tnarta, Los factores tal•• como tiempo, 
t~mparatura, pr••iOn y la praaanci• d• catalizadores 
det.,rmtna que producto& aon formadoa. l~o• mttodo• d• 
pirOlisis •Mi•tentea de divtdan en dD• cat.agorias1 

C:on ... rtncional 

1b50 c. 
915-1100 c. 

Lo• objett ... os primordial•• que •• búacan en la oirOll•i• 
son1 
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- Reducir •l volumen cada va: mAs creciente de los desecho• 
(les producto• representan cerca del SO~ del volumen 
inici.al de la materi• crtQlnal) a ser d1spl1e•tcs de una 
m.aner• t.al qua ne •Qredan el ambiente. 

Convertir la materia orQ~nica da les desechos en una 
fuente de energia. 

Se ·define come •1 proceao madi.anta el cual se obtiene el 
humuw o compo•ta tregenar.ador orgAnico.de suelos) • p•rtir 
de \• fvrmentacton aerObica cont·olada de la materia 
orQAnica contenida en los dasechoa. 

El composteo e!:. un proce•o tlllll!' incluye tr.ansformilctones 
flsico-qulmtcas y btolOQtcaa de l• fraccton orQ~nica de loa 
desecho• solidos bajo condiciones controladas. El proceao 
debe ser a~robtco { tPrmofi\icc, pudiendo efectuarse en 
pi 1119, di Qe;.tores ,T>.>c.i.ni ces o di spo~1 t1 vot> st mi lar1uo. 

El composteo comien:a con una colecc10n heterog4ne.a de 
materia orQ~nlca que contiene una pOblac10n e~tenwiva de 
bacterias y honQos. Cuando la temperatura, humedad y 
niveles de o~iQeno son favorables, dichos mtcrcorgantsmos 
crecen y comien:a el proceso de descomposiciOn aerObica. 
Durante este crecimiento los microorQanismos utilizan parte 
del c•rbon y n1tro9eno disponible y otro• •lemantcs 
nutrientes, 5eQUidamente la temPeratL1r• empi•:?a a 
incrementar&• deb\do al calor ~enerado por oMldacton•• 
biolOgicas. Por otra parte la materia orq~ntc• •ctU• como 
aislante, e9 dec1r c:;iran parte del c•lor es retenido en la 
pila de composteo y conforme se disminuye 1• descomposicion 
de materia orc:;itt.n1ca, la pi la se •nfri•· 

Loso constt tu,,.·entes qutmicos en la• bas~u·as aon alterados 
como re9ultado de la actividad mtcrobtolOc:;ilca sobre la 
materia orgAnica\ la que obtiene el humus (regenerador de 
•uelosl. 

La descompo'5tcton puede ocurrir de manera natural o aer 
activado por •1 hombre. 

La temperatura e~ un parAmetro fundamental durante el 
proceso. Cuando et proceso tntcla1 la temperatura de la 
m•terta crg.1nica es ta misma q~1• la del medto •mbient•1 la 
cual conforme los mtcroorc:;ianismos crecen la temperatura se 
•leva. Se le llama astado mesofllico mientras la tempe 
ratura no rebase los cuarenta grados centiqrados. debido a 
que la m_.yor parte de los microor9an1smos 1nictate• mueren. 
alrededor d• esta temperatura, para ser reemplazados por 
10'5 que vt.,,.en a temperaturas mas ,,¡.le•-"dª"'· El estado 
termofiltco e'5 el ciue se halla entre Jo~ -=~•arenta y w•t•nta 
9rados. Los microorganismos en •ste estado causan la mayor 
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p~rte de l• actividad del compo&teo. A continu•ciOn la 
temperatura baJa 9radu•lmente y reQresa al ••tado 
mesofllico. Al final del proceso biolo9tco, la temperatura 
oe la composta es slm1lar a la del m•dio ambient•. 

Otro par~metro import•nte e& 1• hum•dad, dado que ·1a 
actividad microbiol09ica cesarta sin a9ua •ufici•nte. 
For debajo del cuarenta por ciento en P••o de humedad la 
materia orq~nica no se descompone r~pidamente. Arriba del 
sesenta por ciento, el composteo tiende a convertirse en 
anaerobico, causando la emisiOn de malos olores. El 
contenido optimo de humedad se encuentra entre •1 cincuenta 
y sesenta por ciento. 

Los microcr9an1smos aeroblcos requieren OM{Qeno para su 
crecimiento. Si el nivel de OMi9eno es bajo, los micro­
or9anismos aercbicos mueren y son reemplazados por micro­
or9aniamos ana~robicos. Desafortunadament• estos orQanismos 
no de•componen la materia or9~nica tan rapidamenta como los 
aercbicon y ademAs producen Acido sulfhidrlco. Un• manera 
de aerear la pila para obtener el suficiente DMiQeno es al 
~alteo o mezclado por medies mec~nlccs. 

Finalmente el aspecto mas 1mportant• en el proceao es la 
relaciOn C/N y •l ranQc d• descomposiciOn. Los 
mlcrcor9anismos requieren carbon para su crecimiento y 
nttrOQenc para 1• slnt••is de proteínas. En promedio 
utilizan treinta partes da c•rbOn por una p•rte de 
nitró9eno. Les valoro• Opttmcs reportado• por tnvestigacton 
están entre ~b • 3~11. Si la relacion ••mayor a ~~ el 
procese se vuelve ineficiente y el ccmpc•teo requter• mayor 
tiempo p•ra completarfie. 51 la r•zOn •• menor a 2b el 
e~ce•c de nttrOgenc e• convertido en amon1Acc, que es 
uesechado en l~ atmosfera. 

La molienda acelera la rapidez de descompcstcton, 
incrementa el oMíQeno disponible y permite un fácil maneje 
y vcltoc. 

El pH de loa deseches e• inicialmente Acidc y conforme el 
procese d• desarrolla se •cidifíca ha•ta qu• comienza la 
formaciOn de ~monta entonce• di•minuye la acidez hasta 
neutralizarse o mantenerse ligerament• alcalino. Estos 
ni vol es son mantenl dos de forma natural por el· humu•. 

En resumen se puede decir que un proce•c de compcste~ 

concluirá satisfactoriamente¡ si •• lleva un control en la 
formaciOn apropiada de la pila, en el contenido d• humedad 
y el voltee constante de Ja pila para legrar el •uministro 
ad•cuado de 0Mí9enc. 

Qradc de 
de la 
2~ • t> 
olores 

Les p~rAmetrcs que indican de un aceptable 
compoatec •on1 elevactOn del pH., variaciOn 
temperatura, dismtnuciOn de 1• r•laciOn CIN, <hasta 
cambio• do color (Qrtsáceol y •u••ncla de 
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SeQUn 1• t~y d~ l• ~cn~ervaeiOn de la m•t•r\a y l• e~vrQiA, 
1~ destru~i:lon de ios de5e~ho~ ~Ol1do~ u~~~nos result~ 
1"'posiblo. So~A.'1'<int~ ~e S::'.le<::!!'n tr•n'5ferm.ar por ltlediO~ 

11.~c.1nti::ofi, ou.:m1tc~ ~ b~oloi:;:eo~ i:-n otrc tspo Ce 11\i't.vrt•le~ 
~(>lidOS., l{QUld0'5 y <)oJS1!'C5'=''9• 

Loa reflf'<)6n setire e~te l"lei:::hc tndui:• A pen~..ar en l• 
po~'bl1id.atl d~ ut~t\~ar ~~todo~ de tr•t•mientc de forma que 
lo~ productos r"~ult~nt~5 de ~u tr•ns#c~m•~'On puedan ser 
re-uttllot.ado• y .:i la "ei: t.t!I obtenq~n ccn un m!n1:110 rie5.go de 
cont•~tn•ciOn ~~~zenl•l· Si an•l1:amos la co~postclon de 
lo~ desec~os se observa oue repre~enta.n una fuent• 
peit&l"<Ci•l deo mat•rl•s pr1n'•" sl~ll'lpr• que S.IP coru.tq• s.u 
concentr•clOn setectt~•· 

Et fund•~enlo del reclcl•je es. l• obtención de ••t• 
concontr•c10n ••lect1"'• pcr #•l"dio d• l• apJ lc:•ClOn dit 
princ:ip\oa i'•iCO$ y qut~ieo• de acuerdo con l•• 
c•r•et•risticaa diferent•• de lc5 di•tintca componentes. 

s~ de41ne eJ reciclaje como un mttodo de tr•l•~iento de 
desi!'Chos •61td~• que permite obtener fr•cciOnlP• compu&sl•• 
p~r aQrUP•Cione~ de •us ccmponentrps stn eat•r e•tos 
•M•elldcs • •1teraclcnll!s qu(mlc••· E11ot.•• frAc:clonl!-s 
debidan1ent1P •ce>ndlc1ona.da.s o tr•nsformlld•s, al"r•n producto• 
vi•bl&s de ser reut111%•do5. 

- ~~t:llc•J& directo, ol •Drovecha..iT.lent.o directo de 
m~lerl•los te~up~r•blrp~ sin ~u4rlr ~lter•c:iones 
!~portante~ en su ~§t•~o 4i~1co, composlc1ón químlc:A a 
e~tbao bioto91co. Cjemplc&1 uti1i:~cton de les m•tertales 
rec:ur::.r•ri<bllil'1", utill1:•C:i0n de c::a!c;l.n (vidrlo rec::\.i¡:,i;:.r-ado) 
E-n )A 1ndu1itri• cri .. t•l1P~a, utt.li7..._i:ton aa P•pel 
r~c:up~rado par& f•br1car p~5t~ d~ P•Pel, reutili~•ción do 
pi J.s.tico!.. 

- f~tiZ"lclt-J~ ir.dirc-~•-o::i. i!'l ~pro1o~ch0111>iirtnto de lo• aiail'f"ifll11H1o 
rl:!C::\.•Pll'r•dcs 'l-CmOtido• a un4 tran~Jor111•cl 6n, pertr<itiendo 
su utlli%•~ion en Jor~# dl~t1nta a •u oriQen. EJ~mPl01il 
utill:.iic,Or. oel vidrio como m•ie.riel d:• rel11l'no 1 
utlli:•i:::IOn del papel r~c::uper~do de1itinado • la 
fa~rlc•c::l~n de pAn•les •1.~lantes para uso en 
cc.nttrucct ón. 



c~fE.• c:l.,.ro, r1orm.:almente Prov1one de r.,¡r,J,a.s, empa.ques, et.e. 
T.i1T1bifn se pueden c:cn5tderar materi.lle5 !'>111\ilares c:omo 
~on l.a.111 bo1s;u; p ... r• C:l!'lf•~ntos y .ll~1.1nas bo1~as c:omi?rcia1cs 
que ttl!nen el m1s~o color, 

Se pl•.,.:.:ll!n ~elecc:1c.nar e<stt!' t1po di!!' .11.Jterlilles 5t!'P4ri'ndo 
l"l que 'l>e vnc:uentra 1 implo cel que 2e E>nc:uontra suc:to en 
e><c:es.o, Y"' que ~sto detl'rrr.in• los pre:::105. 

Est~ tlpO de m.:aterial puede s•r utilizado c:omo materia 
prima para 1ndu5trtas ma'n1.1f•c:turer•r. de carton y p.aoel. 

- P.:apel. El pC'lpel qui!' en 9¡¡,ner•l contil!'ne la basur• se 
puede c:lar.iflc•r en dos Qrupos, dependiendo del Qrado de 
ltmpiez•, 

- Papel comercidJ. Er. todo •quel que•• rvcolecta en 
oflc:tn.:as y comerctos, en 9ener•l de buen• calld.:ad y que 
se encuentre relativamvnt• limpio, pues normalmente no 
se me:c:la con desoerdlcios or9~nico•. 

Papel domtstico. Es •qu•l qu• se recol•cta •n forma 
dom1ctli•ri• y que por lo t.:anto con frecuenci• vi•na· 
me:clado con desechos orQ&nscos de tod• clase y 
consecuentement• s• •ncuentra bastante suelo. · 

Ambos tipos de paoel son utilizados como mat•rla"prlma 
por las industrias P•P•l•r•• qu• •• dedican.- .. l• 
fabricación de carton qrts, cartoncillo. ch.:arolas para 
hu•vo, c•J•• de zap.:atos, etc. 

- Trapo, El 
dtsttnt•• 
dl fer•nt•u~ 

trapo 
el••••• 
tipos y 

qu• se encuentra en l• basur• es 
pue•to qu• normalmente •s ropa 

baut•nte usad•. 

d• 
d• 

Este m.tt•rt.:al, con obJeto d• venderlo a los meJor"s 
prrcics posibles, se debe cl.:astftcar •n lo• distinto~ 
9rupos sequn sus component••I es decir, sep.:ar.:ar el 
alqodOn, lana,estAmbre, ftbr•• stnt4ttcas y trapo Qris. 
El alqcdon de buen tam•ño se puede utilt:ar, mediante un 
l•,,.ado previo, para la ltmpl•:a de m.:aqulnarla dlil 
tmprent.i, etc. 

El estli•T•br1" ca•tmir y fibras slnttttcas, sr pued1:-r: 
utlll:ar como materia prim• por alquna de l•s f~brtcas d~ 
dichos mAt•r1•1es. 

El trapo 9rts se pued• uttlt:ar como materia prima para 
h•c•r borra, la que • su v•: s• puede uttltz.:ar como 
relleno para sillones, coJtn•s, etc. 

- Cnat.:arro1. Metaltca. E11 •1 conJunto d•:-m.atart.al•• m•t.:lltcoo. 
que pueden ser uttlt:ados .. como 111.:aterla _prim• para_ 
empresa• siderorqlcas o de' fur:idl~t __ on. 
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Vidrio. E!!ota. 
l-OS enva9e$ 
.... )Ot" COthO 
Yldrto. 

ccnst.ttuidci por- envases y pt:da.c:eriA tfiversa. 
pueden ser de dos cla.sesi los Que tienen 

ta\ y los que un1c~mente tienen valor como 

En cu•nta a la ped•Ceri~ de v;drio y los enva~es que no 
tienen ~~ter corno t•les, son utiti~•dos en empresas Que 
ala.boran producto& de vidrio. Este t.1;.•o de ma.tert.al ~u 
clas\4tc:a 5egun su e.olor o bi&n lit e<s.ta ,·evuetto. 

P16stico. E•to ~e c.l•sifica en do~ C.Atogori••t &t sólido 
y •1 ~e pellcula. 
El •Olido os aquel que ae ut.i11:a en •nvase&, tin•~. 
t1.1ber\•t1, etc:.. 

El d• pel!cuta es·aquel q~e se utiti:• oeneratment• en Ja 
fabricación d~ bDl$aS y mater1•1es de envoltura. 

El •ólido -e.e sep•r• por •u tipo y color,· 
post•riormente se lava y ae muele con •l fin d• ~u• ••• 
u•ado como mAteria prlll'>a par• producto• de •eounda 
calidad. ~· reuttltzac:t6n del pl~~tico O• pelicul• •• 
mucho JJIA'!. dificil y• qu• •e .-ncu•nt.ra .ba<&t.ante •ucio, -.lo. 
que.dificulta '!ou cotl'>&r'Ciall~ación, · · " ·-. ·~ ' ... 
Hue~o. Proviene de 
de~echos dom••ticos. 
por la• indu5tries de 

deaperdtc:ios d• carn·i~·e,.:t•;..·· ;:·y· -·,:;,g.· 
Est.• m•t•rial pueda ser_-· utlllz•do: 

alimento& para .;1ni.111ales~.-_._.·· - · 

En todos tos ca•o~ •l proceso da r•clclaj,;,. c:onSt.-&r•;.dii.:;·"1a~-f•••• •tquient.etH · ,.-.:~.: .. :-·-,··· · 

Fa!i.a 

••• fa•e 

de 11.liment.acidn con•tar.a da, ¡a~~ ••. :~~~.-..-1·ii.a~ena~i,~~t~ 
proaue to a t.r•t•r y un •I &te!Tla de· a.1 i mentaci ón: a ; la · 

"'~'"'•· . ·~ . . . '•• . 
F .. se drt prep•r•clón m•cl.nic• coñ•l•t_i'r.t.,' 
cla•iflcaci6n aut.om.t.t.lca •n cribas., -

8-n.'t.rtt.Urac:ton- y 

Faise de. ap•r•cione• bAstc:a., d•· ~~l~'Í~do,· ·e•ta.n· ••r•n 
s•par.actones neum.t.t.lca•, ~•Qnftlcas, electr6•tatlcas y 
mec~nlcas, que en todo• los c••o• productran un conc•ntr•do 
d•l matertal que int•r••• y un mt~to o un e•t•rtl. E•t•• 
fracciones pu•den con•lderar•e como producto• ac•b•do• D 
como producto• d• e~aP•• interrn•dla.s. 

Fase preparación y almacenaml•nto de Jos producto• 
r•cicladgs, s• dlspondr6 d• los atstema~ adecuados para lA 
praparacton y almac~n•mtento d• lo~ productos reciclados 
con ~tras al tr•n~port& o transform•Ción da loa mismos ••( 
como d• si~tem•s adecuado• para la ellmin~ción de r•cha~O•·. 
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~.:.4 lnctnurecion, 

Su define cor:.o el proceso deo t:onverttr a tr•vts 
ccmbust10n controlada, desechos ccmbustibles en pre 
o~suosos y en re$iduo• que e.onteg•n princtpalmente m• 
no ccmt:1ustibl1t. 

Para eJ estud'o de \nci~~r•dcre~ se debe consider r •n 
primer t•rmtno 1• dotermtn•c1on de la compo•tctOn y pesa 
treale~ a hipct•ticos) d~ los desechos urbanos. la 
naturale~a de ~4tos depende la c•ntldad d• •ire nec 
p•r• l• cambu~tlOn. el calor qenerado, el YDlU~en d numo• 
producidos ~ an defin1t1v• la• dimens~onas d los 
componente~ de 1a tnstalacton. Dadas l•• 
var1•ctane• Qua •xperiment•n Joa d•sechas •óltdos 

randas 
y •• 

forma do ccnseQu~r los dato• suficiente• D•r• •1 dt 
las tntalactan•s •• debe ••laccionar un n~me 

constituyentes de lo• d•secho• m~s normal••• •fe 
las an411sis necesarios v determinando su DQder cal 
lP.c.1. S• na constatado que desecho• con u 
~emaJantes tienen an•l1•l9 •lemental si•il•r••• lo 
dado luqer a un oran stmpltfic•cton del probl•m• qu 
reducido unic•ment• • ••timar •1 P.C. P•ra al diseñ 
inut•l•c.t.án. 

ei'to de 
a •~ 
t~ando 

ri ftCCI 
P.C. 

ue h• 
queda 

de la 

Se pu•den considerar loa desecho~ como un reducto 
constituido par ~ateria• no combu•tibl•s <min• •l~s y 
metales diver~o•>• mat•rial•• combusttbl•• y l •QUA 
contenida qua no salam•nte no •porta calor!••• Sin que la~ 
•Dsorb• p1t.ra •u vaportz:actón. Lo• veq•t•les constituyen l•\ 
fuente ••yor oa mat•ri•• coni.bustibles y 1•• matarias 
combu•tibl•• sacas d• producto• tAl•• como papel, ~•dero, 

te¡,¡ ti l•• naturales, •te., ••tan en su 111•yo P•rtu 
cc~puestas de celulosa, la cual ti•n• un pader e lorilico 
d• •pra~1~ad&mente ~200 kcalfkQ. La• prot•1n•• •l •lmídOn, 
etc •• estan •~OC1•do• • la celulo•• v reduc•n li •r•mentP 
su P.C. pero puaden ser tnctn•radas. 

L• iuent• de c:aJorias que siQU•n en impart•nci• / omprend~ 
los hidrocarburos, Qr••••• ac•tt••• re•ln••• materia4 
pl~atic•• y te¡,¡til•• stnt•tlco• tiene un P.e~ •¡•~•do qu~ 
pU•d•n alc•n~ar los i0,000 kcalfk9. 

Parte Comb~stible • Calulo•• • Materia• d• a to Pod~r 
C•l or J. f i ca. 

~· combu•t16n ~• daftne como •l proc••o de r••cciOn da lo~ 
d•••chos c:an •1 oxiQeno d•l· alr• que •• acompa~ado 
gen•r•lment• con el d•Sprendt•J•nta d• •n•rQia •n for,n 
d• luz yto C•lor. 

En un incinerador •• pr•sentan dos i•••• super 
cambusttbn1 una pr1m•rta donde o•n•ratment• 1 
fl•tca-qul•lcos ocurran y cons\•ten •n • 
volatlz•cidn • iQn1c16n d• lo• d•s•chos y una 
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. . ' · .. 

secundarla donde se pre~enta la :0Ktdi11cl'd:~.-~. ¡·~·. i;~s-~s-.; la. 
materia pit.rticulad• se111lquemada libera.da.- en· -la· prlq¡era 
combust l on. · · ........ 

. • ~l • 

En resumen para obtener un buena ·combustlOn de los des""echos 
•Olidos son necesarta11 la• condtc1onas siQUie_ntas1 

Una cantidad de C•lor suficiente para iniciar y sostener 
1 a combusti on. 

- Un movimiento activo para deshacer los paquetea 
compactos d• los desechos y homogeneizar el combustible • ... ,_ 

- Un caudal de aire suftctente para el desarrollo de la 
corr.bustton y para enfrt•r las escorias, 

- un t1~mpo de 
cort•PI et.a que 
modificando 1• 

estancia suficiente para la combustiOn 
se obtiene retentendo ~los residuos o 
velocidad de avance de los mismos. 

La tnctneracton tamblfn 
proc~so de tratamtento, 
producc!On da escori••· 

6. Dlsposicton Final. 

6.1 Dofintclon. 

puede ser considerada como 
dadas sus caracteristicas y 

un 
la 

La dl•poslciOn final de los desechoG s01idos constituye la 
~1ttm• fase del cicla •l•ndo est• tndlSP•nsable, Y• qu• •~n 
cu•ndo se lleven• cabo proceso• da tr•tamlrnto. Siempre· 
existe un porcentaJa de desperdicios que requter• d• su 
ellrt1inllctdn, para evitar efectos nocivo• a la •alud y/o al. 
ft,E-dlo &lf,btente. 

b.2 Cl;i~lflcac:tl!n. 

Ac:tl1i'~1T1entt: se utilizan para la dtapos.lci&n.f
0

in~Í<d•" lo•. 
desasha~ a&lldos, los siguientes mftodo•I 

;; 
- Relleno Sanltarto. 

- Almacenamtvnto a cielo abierto. 

- Dtnpo•lcton en el mar. ._, :,-' 

b.2.1 Relleno S•nttario. 

Es un mttodo de ini;enlerla para disponer :~d.~~·Li~d.i·~.;nte de, 
1 09 dDsrtchos edl 1 dos en el suelo,· &sparci tndol os. en · c•pA5 
delQ•d,;i.s, compact.lndola• con una capa de''.tterra a1"'ttrmlno 
de las operaciones dlarla5 o a Intervalos _rnas:·.'.fr•cuont.••• 
~~9~n las necesidades. 
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Los factcrcs quo intervienen en eJ procedimiento ~º"' 

Princtplos del mttodo. 

Lo$ residuo• •e e~ttenden en cap~s suce'!.tvas de ~s~c~or 

~oderaoo fapro~t~~d•mente dO• metros co~o ma~1mo1. Toda 
nueva C•P• no se deposita h•sta Que la tempcr~tur• do ta 
C•P• precedente, re~ult~ntc do la fcr~ontacion. nava 
de'!.cRndido "' la tempc>r-atl.1ra natural dt!'l svelo. 

- Las capas ae nivelan con prcci~ton y s• limitan por 
taludll!'t;. reoutarcs v poco 1ncltn;¡i,dos, P•r., qu• los 
dc•echos no s•an ~rrastrados por las \luvias. 

El depó~lto deoe ~~r •uf1cientemente comp•cto, para 
evit•r lo• v~cio~ tmport~nte~ que favorecen los riesqos 
de incendio. •in $er •~ce•lvos, • f1n do p•rmitir el pa~o 
dal •ir& nec••ariD Dar• l• fermentacton aerobia. 

- Una vez r••li2~do et éepO&ito, los taludes, y l•• c•P•• 
requlares d• d•secho• •st•• deben ser recubi•rtas •n un 
pl&:EO rro niavor d• 49 r.. tr•tandQ d• finali:i:ar •1 lfll•mo 
d(•• E•t• c•o• deber{ ser da t1•rr• e m•t•rt&l apropiado 
la cual d•b• tener un espr~or de JQ • 30 cm ••Q~n la 
cch•sión de lo• ~•ter\&les y •l cutdadQ aportado an su 
colccactdn. 

En la •t•P• del di .. e~o d~ un relleno ••nitarto d•spufs d~ 
t•n•r lo• date• prol1m\nares del sitio eleQtdo y la• 
c•r•cterJs.t\c•• dft la ion• 1 ••puede opl•r' por loa do11 
~•todos d• dl••"o •~1•t•ntes1 al de trine.her• y et d• Area 
o utiltz•r una combinacidn da ambos. El ••todo aerá 
~el•ccionado dep•nd1•ndc d• 1a• c•r•cterl•ttc•• d•l •uelo 
d•l •ittc e11!'Qido, de \• c&ntid•d y care.c:t•rt11>ttc:•1t- de 
los de~echo• •ser dlspuesto•. 

- Httodo dr 1r1nch•r~. E• utilizado no~rn•lmente en lo~ 

tuqare" donde •1 niv•l de •ouas tre•tlC•• no•• tan alto, 
l •s. pend' •nt•• d•l •u•l o •on p.-qu•ii•• y la.$ 
caracteri•lic&• dal •UQlO pu•den ••r 9MCAv•d•s ~tillzando 
•q~ilpo,_ norifl•les de moY.lml•nto de tie,.r•· 

- Mttodo de Are•. S• utl\12• •n cualquier •re• da terreno 
el> sponi ti1 e, Q& t•1 modo ci~ur •• puede 11 eva.r • cabo en 
c•nter•~ •bandon•d••• c•ñ•das y depr•ti.iono-s. UI\ punto 
t~pcrt~ote que sv dcoe tomar en cu~nt.a, es la digtan.c:le 
do t.r.•notporlQ del m.>t•rt.al dv .c:uoiert• 1 qU• no dube ser 
1ttuy or;ol"ide de tal ma.ner• que la oper•cion '5e• l'ConOmica.. 

- Mltodo Combt~•do. En •lqunos c•so~ •~peclales cu•n~c l•• 
condicione• Q~oh\droJOQiC&' del •ito •leQldO par• JJev~r 
• ~•be el r•lleno sanlt•rlo sen oroplclas, sa pued~ 

Jlev•~ a c•bo el r•ll~no u~ando una combin•ci6n de loo 
dos mftoac~ Ant•• d•scr\tos. 

1 
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Uno es el de iniciar con el m4tbdo de trtnchera y 
posterJor~ente cu~ndo el area ha ~'~º ns~elada continu•~ 
con el m.ttodo dfi! •rei.'I.. El otro méto·:::lo e~ c:onocido como 
de rampa y con•1•te en iníc1•r con ~1 método de area y 
eweavar el m~ter\al de cubierta donde t~rmina la celda ya 
constr(..lid.a. 

Usando e~te mftodo se •horra •J tran$porte aet m4terial 
de cubierta y una parte dlt lo~ do~echos son depo$ttado~ 

debajo de la superficie origin~l. lo cu•l .au~ent• la vid• 
.:i.ttl del ~ttto. 

m•• 
11!.tio 

lo• 

Estv eL el sistema de dt•poslc1on de de5ec:hos 
;ener~li:ado en M~~ic:o y cDn5i5te en locali~ar un 
coreano a lao;;¡ pobJacione'l. para verter en el 
det>perdtc:tos ha5.li< llegar.¡¡, un.J. fl.C:.~unu\;i.t:ldn la.1 q,ue 
!mpon~a la. locali:ae,on de un nun~o predio. 

•• 
L~5 •dmJniftl""acione~ municipales rpcurren ~ e~te método por 
ser el m.J.s '!!>&nci1to en c:u,:i.ntc no requiere n\n~un• 

pl,,neo.cion y toimPi•n por que can ullo buscan un• &erie de 
~conomtas q~u?, al fina.1, re-..,ultan c-st.;1111 pQllticau a ser 
contr•pro~ucente~ a~ot~nt•lmcnt~. 

Este procedimiento causa mucho5 problemass 

- lo5 veh,culos u~ recoleccidn ge ven obl\Qado~ a tranaitar 
sobre le~ de~ec:ho&. oca~ionando el u~~Q~&te fl.cetorado de 
dichos v~hicul~s. 

los tel""r~nos OC\.•p~dos quedan temporalmente tn.,.alid.ados y 
IO!t lote!> aletí..\i'os !l-u4rl!n de111l!r!to en e.u valor eomercial. 

Caus• problem~s por olore~ de'&i!oQl""bd~bJes, pclvoa y 
hu11-.i::is, tncub.Jc16n de lnuecto$ 'Y roedores. 

- Existo la PD•lbll\dad de inc&ndJos ospont~n•os. 

&.2.3 Dtspo1>iciOn en el Mar. 

Una •lternatfVa de disposiclon ~inal d~ lo• dasecho• &e 
encuentra en al mar, Este método e5 uttJi:ado en la• %cna• 
costeras, ofrQce un• r~pid• •oluciOn poro sn~decuada, • la 
neC9$\dad de dis~o~lción final. 

Los c:le-l!iechoG sOlidos qut!' 51!' diapono<'n on ~I ma ... de.beran iUtt" 
salecclcnado& de m•ncra •prcp1ada, trat~ndo d~ evitar la 
contamlnaciOn mar!tim•. 
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Un~ metodología apropiada p~ra la dl•postciOn en el mar 
debe soqu1r lo• stquientes crttfrios1 

Luqar di6ponible en el puerto, en el cual se puedan 
m&neJar eficienten.ente un nuir.ero qr.a.nde de camiones, q~u' 
posean •ervicto de muelles para el Gmbarque de los 
des~chos solidos y un sitio de alm~cenamtentc en el cual 
se pueda pr~n~ar, moler e triturar los de~echos. 

- El mat~rial compactado que se dll!'pcwtta en el mar we 
rl1~trtnoe a n,aterial inertf" y que pr"esenten una densidad 
mayor que la dll!'l a.qua mar t na. y •i empre ut 11 i ;:ande 
medidas ~propiada• para protvQer el ~mbiente marine. 
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CAPITULO ti 
EL PROBLEMA DE LOS DESECHOS SCl.IDOS EN LA 

CIUDAD DE NEXICO. 

La form~ y modalidades dol desarrollo eccnOmlco y •oclal 
d~termin~n la manera en que se dan los procesos de producción y 
consumo de la sociedad. En realidad, el tipo de productos que se 
elaboran. los m~teriales y ttcnicas que se emplean, lo• patrones 
de consu~o, etc., son resultado del modelo adoptado. 

El desarrollo de un pal• tiene sus raices en su historia, 
tradtcton y cultura pero •st3 determinado tamb14n por la 
dlspon1b1lldad de sus recursos y •u relación con otras naciones. 
En este sentido, el medio ambient• y los recursos naturales 
suseptiblos de 5er utilizados, son un factor importante en la 
determln.1c;IOn de la• potencialidades dol desarrollo econOmtco. 
Aai, cualquier Intento de eKpltcac10n o solución de una 
proble1nat1ca espwcl.ftca tiene que ser vl•t• en referencia a ese 
contexto que cada p~is tiene en un momento dado. 

La proclem3ttca ambiental requiere por t•nto este marco de 
referencia para ~u~ ana11si~. Se parte del hecho que •ociedadvs 
mA.s ª"anzadas tiPnen sl'5tema de producc1on, dl!itr'ibuciOn y 
coru1umo .113s compleJOS y di'!>tlntos a otros paiSI!'• en vi.as de 
de!iar'rollo. 51 esto es YJilldD para e.;,ta'J. &tapa!i dll'l ciclo 
econOmtc:o, es decir, la producc:1on, dlstr'ibuc10n y con•umo lo 
deCle !l'er· t«mblén par.1 aquella parte no reconocida que vs lJi 
oenerac1~n de 105 desecho!i. El "ºlumen y composición de 10$ 
desechos tienen que "er con el Qrado de desarrolo d• un país o 
rcQiOn. 

Les productos elaborados pueden tener' características peculiares 
que desde su oriQen los haqan factibles de reutilizar o !ie 
deter'minen como desechos lrre ... er!iible!i. 

El nl"el de ingreso de la pcblaciOn y !iU prop&nslón a consumir es 
otr'o elemento determinante, en tanto que el consumo oenl!'ra a19una 
cla!ie de desecho. A mayores inqresos e índices de consumo 
corresponder'án mayor~• cantidades de dl!'sec:hos, 

E111o.;te •.Jna cor,.el.11c1ón dlrt:!c:ta entro pobl•ciOn y producción de 
de&echos asi como entre concentracton y contamtnacton. En cuanto 
a las c;arocterist\C~!i c:u~litativas de lo• deseches a mayor 
deGarrollo corresponderAn productos y por tanto de!iechos m~s 

elaborado~. El de5~ChO producido por una sociedad prlm1ttv• purde 
sP.r ~~s f~cilment~ riS1~ilable por el ecosi5trm• que el de•echo 
Qenerado por una ~cciedad compleja e indu•trtalizada. Los 
cjenoplo!i mas claro~ aon los prodL1ctos p1rtroqu,mlcos no 
blodeQr'~dables y los r'adioacttvos que eon producidos por muchos 
paisP.5, que ne pcseen la tecnoloQla para •u tratamiento, ~iendo 

d1tpo111 t.i<:1os en el a9ua, suelo e atmósfe,.,.,. 
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Situación Actual. 

Como se mencionó anteriormente eKiste una enlrech~ relac1on entre 
el ljjrado de desarrollo economlco, l• concentr•c1on de"10Qr.lfic• y 
la Qeneración du doGechos sólidos. 

En cualquier tipo de asent•miento se 
el imp•clo de fstos es m~s relevante 
presentan altas concentraciones de 
econOmic•s. 

qerneran desechos sólidos, 
en •que! 1 •s 1 cc•l i. d,¡1des que 

poblactOn y actJvld•des 

El AnAllsis de l,¡1 problem~tic• comprende, 1• Qener .. ciOn, manejo, 
tratamiento y dispoo;;\c10n de deGocho,.. Se sl··lc>cciono la Ciudad de 
MfKJco debido a que oosce la mayor concentraclOn dcmoqraftca del 
pa's y Qener• Qrandes problemas ecolOqlccs. Ademas, de ••r 
nue!>lra C\~1dad, 

A continuaclOn !>e dC'5CribF.-n 111• c.aracleri.st1ca5o qui:!' prt>sent• el 
problema de desee.nos sOl1dos en sus distintas fases1 

1, Gencraci On. 

La maljjnitud de lo! problemas que se Qeneran por la 
ewlstencia de les des~chcs resulta e~id~nte1 pero •e puad• 
ar9umentar que el problema no es nueve, Ciert•mente al 
hembra ha producido siempre ciertos re~lduos, pero en las 
ultima~ decodas 1• producción de desechos Gólldo• ha lleoado 
en verdad a plantear sorto• problemas, 

Uno de los factores que ha contribuido •1 problema ea el 
crocimionto do población. Esta posee dos importante• 
a&pectos, el •lle indice de natalidad y la miljjracton hacia 
la ciudad de Mfxico, dado que esta ea el centro económico 
m~s importante del pals. 

Para facilitar el· 
ciudad de Mtxicc, 
politicas. 

diagnostico, •• tomo como universo la 
el cual sa analizar• por delaoactcne• 



T•bla 2.1 
POBLACION DE LA CIUDAD DE MEXlCO POR DELEGACJON. 

DELEGAC10N 

Alv•ro Ooreqon 
Atzcapot:a.lco 
B11tnlto Juarez 
Coyoac.in 
Cuajimalpa 
Cu•uhttmoc 
Gustavo A. Madero 
l:t•calco 
lztap0t.l•P• 
Magdalena. Contr•r•• 
Miguel Hidalgo 
Milpa Alta 
TlAhU•c 
Tlalpa.n 
V~nu5tlano Carranza 
Xochimilco 

T O T A L 

Fuente1 o.o.F. Direccton Ttcnica 
SOiidos. t1f>elco; 1984. 

POBLACION lHAB.l 

796,413 
749,4:57 
67B,BB4 
743,981 
113,b29 

1,015,410 
1, 88:5, :540 

.710,b:SO 
1,:572,803 

215,677 
b76,616 
. bb, 803 
183,0':57 
4':59,717 
863,300 
4:70,967 

1t.002, 904 

! 

El desarrollo econdmlco·y aoct•l que h• aceler•do el P•'B 
desde 19:50, ha tmpllc•do un aumento constante del volumen de 
ba•ur& ganar~dQ por habitante. 

Para 19':50' ae r•glstraba un Indice d• 2~ Q/hab/dla de 
ba•ur•• mlentr•• que para 19BO, fate ascendió • un promedio 
de 690 g/hab/dla y •• h• pronosticado que para el año 2000 
llegue • 1,200 g/hab/dla. 

En· cuanto al volumen total o•ner•do, ae observa que e5te •e 
h• lncremvntado en el per,odo de 19:50 • 1980 en un 6':53%. Por 
lo qua p•r• 1980 ••obtuvo una producción total nacional de 
4B,:5':5b ton/di•• En este año, •l B':5~ aprowimadamente es 
oenerado en otras =onas urb•n•• y el 13.39% en el Dl•trlto 
F•Deral lb,':500 ton/dial. 
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Tabla 2.2 
GENERAClON DE BASURA EN MEXJCO \'i'50-200Q 

DESECHOS SOLIODS 
F'O&L.AC:lCN 

lmi 1 e1ol 
YOkUMEN ! GENERACION PERCAPlTA ! 

<tontdt•> tor1h /liab, /dJ ,.., ,! 

19-:SO 
19b0 
1'170 
l'i'OO 
2000 

25,791.0 
34,'i'23. 1 
50,b~4.0 
b<il,'i'Q2.0 

104,439.0 

6,447.7'3 
12,223.0B 
22,812.30 
'!:0,~Sb.CIO 

tc:s,301,00 

200 
3~0 

4"0 ••o ••• 
, Fuentei Proyecta Nac:ion~l de De•echa5 Sólidos, 

Coordin~ci6n dcr f'royE'ct.oa de DesflrroJlo. 

T•bl& 2.3 
[!ASURA GENERADA EN LA ClUDAD DF MEXJCO POR DEl.EGACJON 

! POBLACION ' VOl...UMEN TOT ! PORCENTA.JE 
OELEGACJON ' tton/dla1 • ' . I' 

------------------------------------------------------------Alvaro Obr1todn ?9b,41.3 629.~ ! ::s,e ., 
At::cólpolz•lc:o ?49,457 591.5 l 5,b .. 

•• .Ju.&.roz t.7S,BS4 711.:5 l ••• Coyot1c:An 1-i3,q9¡ 740.0 · I - b, '9 ., 
CU&Jim.slpa 113,629 J.1~.e ' '·º :, 
Cu.auht.tftloc 1,015,410 1, s:.2. 3- ' '' 14~6 
Gustavo A.M•dero J.,B95,540 t,613.7 1 ;t5. l 
l t t .a cal c:o 710,b50 :í6t .o ' ~.3 
J::tapal6p<J. ·! t,:s-12,so3 \,3'67.2 1 \2.'9 

"· Contrcr•s 21!5,677 10\. 7 ' J;7, 
MlQU91 HidolJQO 676,6lb 84~.c;o ' ?.9 
H.i 1 pa. Alt• 6b,BO~ b0.1 O.? 
ll o!hua.c lB:S,0~'1 ' 125.9 1.2 
T!alp•n 459,717 304.1 2.s 
v. carran:ia 863,300 lJ042,9 ••• Xochimilco 210,11~1 216.1 2.1 

!TOTAL too.oo 
.---------------------~-----------------------------------~ 

Fuenta1 D.D.F Dlrocción Tfc:ntca de Decechos Sólido~. 
Froyecc16n d1t poblac:i4n 1 Generación per-c,plta y 
to1lobal anu,a\, P1tríodc l9S4-1991l, Ht:<ico. 1994. 

En 2994 se Q1tnCT~r~n E'n promvdlo 10,67!5 too,dt• de des•chos 
&61idos, de lo• c~~tes el b2,0~% ~en dese~hO• domicillario& 

.ol 37.li'6~ corre~~ond1t a lo• deseche~ Q~nerDdcs por 
houplt.ale~, ~erc&dos y comorcto~, no lncluye indu~triale5, 
ni cadenas coroerc:iales orande~ y~ ~u• ~n estos casos no •s 
responsa.bllidad dal D.D.F. recolectarlos. 



En las lb Delegactone• muestrc&da& se generan ~n promedio 
q7o Q/hab/dla. La deleQaclOn que Qenera mayor volumen pcr­
c~ptta es 1& Cuauhttmoc con un promedio de l,529 Q/hAb/dia. 
Sin e~bar90 l• qu• Qenllr& mayor volumen da de§echo& es la 
Gu~tavo A. Madero con t,bt~.7 tcn.tdia, Jo que ~epresenta el 
15.lY. del total, tenl~ndo Ja mayor den~ldad de poblacion 
(1,885 1 540 h&b.). 

En base a Jos re•ultadcs obtenido&, se ob~erva que Ja 
Qeneración de basura por tipo de fuentes en la ciudad da 
MtMico se dl~tribuye de la at9utente ~anera1 

T.e.bl a 2.4 
FUENTES GEUERADORAS DE DASURA EN LA CIUDAD DE HEX1C01 

POR DELEGAClON POLlTICA 

1 DELEGAClON !DOMtClLIARlA ! MERCADOS ! COMERCIOS ! HOSPITALES 
1 T/D Y. T/D h 'T/O ~ 1 T/D X. 

A. ObreQOn ! 
Atzcapozal co ! 
B.Ju,rez 1 

! Ccyoac.in 
! Cu•Jimalpa 

Cuauhttmoc ! 
G. A. H•dero ! 
lztacalcc 
lzt.ap•lapa 
t1. Contrera•! 
M. Hlda\QO 
Milpa Alta 
TlAhuac 
'Tlalpan 

000 
38b 

••• ••9 
93 .,. 

tObl 
390 
906 
102 
013 ,. 
•• ,.. 

7q,5! 
65. 2! 

! 62.q! 

22. :5 
56.1 
5b,3 
3'9.0 •.1 

223.5 
1~5.1 
44.0 

277 • ., .. , 
q7.9 
7.8 

17.4 
\B,2 

3.6! 
q,5! 
7,q! 
5.3! 
4, 5! 

14.4! 
9.6! 
7,9! 

02.2 
127.3 
162.2 
77,4 
13.0 

6.12.0 
314.3 
103.2 
16\.7 
20.b 

193. 4 
12.0 
l"io 3 
2b.3 

357.S 

13.1 ! 
21,5!. 
22.B! 
10.:5! 
11.5! 

. 3q,41 
,.,,5! 
JB.41 
11,6! 
l l .3! 
22.q1 
1q,q! 
15. 3! 
8,7! 

23.D 
22.1 
4:5, o 
24.b 

1. 7 1 
91,B ! 
s:s.:s 1 
23,B J · 
41,6 ' 
3.4 

41,6 
•• 3 
5; l 

13.6 
43~ 4 

:s. a! 
·3.71 
603! 
3.3! 
1.:;1 
5.'7'! 
5.2! 
4.2! 
3.0! 
l ~., ! 
4.9! 
7.1 ! 
4~ 1 ! 
4.:; ~ 

·4.1 • v. Carre.n:r.11 
Xochlmllco 

.,, 
151 

BO."i'! 
82.4! 
40.3! 
ó::S. 7! 
b<jl.5! 
6:5.3! 
B3,b! 
b0.6! 
:¡q. q ! 
66.B! 
BIJ.q! 
41.5! 
bq,q! 

20Et. 7 
13.3 

20.11 
3. 1 ! 

11. b ! 
13.0! 
13.B! 
5.'9! 

:?O.O! 
6.2! 43.3 

34.3! 
20,6! s.::s .! ... 3.~.·. 

·!TOTAL 
!MEDIA 

! bb23 !1240.:5 ! 12326.0 ! 1 477,b.-li 
! 62.0! 1 11.71 ! 21,B! - '4,5~ ________ .;.. ______________________________________________________ . __ _, __ ~ -

Fu11nte1 O.D.F. tlir.:occlOn Tfcnic& d1t DaseChDG SOlldos·. :1984, 

Al •n•\l:•r loa datas contenidos e'ñ. la -~~bl~ .. - ant•f-~~~r·, . . ·.:,~· 
encuentra que la 1t1ayor proporción de basur• ·es Q•nerad•·por 
las untd•d•• f•lflllla.r•s 1 ya qu• f•tas par:t.lclpan::··ccn·· ei'. 
62.04h dl!l total. Obs•rv.lndos• qu• la ·d11l•Q•Ción· o. ·.A. 
M.idero r•Qi str a •l ir.ayer porcent.&J• · t 1b.01 Zl ·,· .. 1111 •ntr•s· qu11 · 
la d•la9acl ón Hl lpa Al ta qen•ro. sólo. el :Cl.!54%. ··-,·. 



En cuanto al 5ector hospitalario, en t•rminos generales este 
es el que tiene una menor parttcl~•c10n f4.47X>, siendo la 
delegac10n Cuauhtfmoc la que oen~r• el m•vor volumen de 
desechos hospitalarios 91.S ton/d'•• representando el t9.22Y. 
del total de los desechos hospital~rtos. 

En el sector comercial, se observa que en la delegaciOn 
Cuauhtfmoc se generan 612 ton/día, representando el 26.31Y. 
del total generado, este sector genera, •n promedio un 21.SY. 
del total de deseches. 

·En cuanto al de mercados, su contribuclon a la problem¿tlca 
de qeneracion de residuos solides ~epreuenta el 11.7Y. del 
total, la d~le;ac:iOn que contr1b~1ye con el m¿s •lto 
porcentaje Ets 111 cuauntc-moc con un porcent•Je del 1S.7Y,. 

Por otroJ. p11rtl.' 1;r1 lo qur. se- rl"ftcre • la compostclOn di!' los 
desechos Qt>r>c·rados l!n la c:~ud .. d de Mfx1co se obtuvturon los 
sigui ente-.. d;it.0"'-1 

T<:ibl a ::.~ 
C0MP0'31C:JON DE BASURA E/4 LM CD. DE MEXICO 

sut:oproduc: to Ton /di .J 

Al l;looOn 24.~!5 0.23 
Car ton 3~0. 11 3.29 
C:~lflr"Q 69.:::8 0.6Z 
Re .. idUb fino I00.34 o.94 
Car ton encaraclo 1!51.:58 1.42 
Fibra vegetal ~24. 14 4.91 
Fibra stntl!tic., :50. 17 o.47 
Hufl'SD 67.53 0.82 
Hule 22.41 0.21 
Lata 169.73 1. 59 
Loza y cer•m1ca 79.00 0.14 
Mad1rra bl .91 o.se 
H. d• con•truc:cJOn 82.19 0.77 
11at. f&r!"OSO S4.44 0.51 
Mat. no ferroso 22.41 0.21 
PaP•l l 13"260 91 12.43 
Pañal desechabl• 320.2:5 3,00 
f'l.tstico 5"3-Bo02 s.04 
Poliuretano 1:53.72 l • 44 
Poltestireno :J4. 16 0.32 
Desecho •11m•nt1c1o 4,711.98 44.14 
Ru51duos Jardinerta 423. ªº 3.97 
Trcipo 2:52.99 2,37 
Vidrio do color 266.87 2.~ 

Vidrio transparen_t~ 461.16 4,32 
Otros 252. qq 2,37 

! TOTAL ! 10,67~. IO !100.(10 ! 

Fuente1 D.D.F, Oirecc10n Ttcntca d• O~•ncho9 SOlidos. 1984. 



Al analizar la.tabla ant•rlor •• ob••rYa qu• •l 44.14% d• 
lo• d•••cho• ••ta compU••to ·por' r•alduo• altm•ntlclo•t 
obw•rv•ndo•• qu• la dul•oaclón V•nuattano carranza pr•••nta 
•l mayor porcontaJ• sq.4BY. con·r••p•cto al total o•n•rado •n 
dicha de1•o•ctón. 

El papel r•preaenta •l 12.43% d• lo• d•••choa, •i•ndo ••t• 
el •eoundo luoar dal total o•n•rado. L• d•l•o•clón 
At=capot%alco •• la qu• r•col•cta Mayor porc•ntaJ• d• P•P•l 
r••P•Cto d• su total. 

Se pU•d8 
orado d• 
cuenta un.a 

dactr qu• •~i•t• un •atr•cna r•lación 
co=pl•Jidad d•l •l•t•~a d• r•col•cctón 
localidad y •1 ta•año d• au población. 

entr• 
con •• ••• 

Eat• ••rYiclo •• ofr•cldo por •l QObl•r""no, 
deaafortun•d••ente no trabaja con la •ftclencta r•qu•rlda 1 

d•bldo a cu•nta con •quipos obaol•toa y d• poca capacidad 
p•r• aatlsf•C•I"" las n•cuatd.ad•• que nu••tra ciudad demanda. 

En la Ciudad d• Ht~ico •~i•t• un st•t••• d• recol•cctón 
COtflPl•Jo y y div•r•lflcado, que coiriblna diattn\aa for••• d• 
recolección y b.arrtdo <••nual•• y/o •.c&ntco•> t~pllcando 
•ltos co•tO• de inversión, DP•ractón y orand•• diftcultad•• 
para •1 control d• la •flci.ncta d•l s.rvtcto. 

Hasta ••t• ~ot11.nto, •l •t•t•~a no •• 9ncu•ntra dsbtdai-.nt• 
oroantzado por lo que oan,.,-a a..-to• probl••aa 1 qu• a 
continuación en~rar•1D0•• 

El •i•t••• pr••ttnta una b•J• •ftct.ncta ya qu• 
tr.abaJa al b~~ d• au capacidad. 

Falta d• •iUlt•nt•lento corrtrettvo y prev•ntlYO d• 1•• 
unidad••· 

B~Jo aprov•cha•i.nto d• la capacidad r•al d• loa 
Y.,,!culo• r•col•ctor ... 

Falta d• capacitación d• la. oper•dor ... qu• tra• 
como consecu.ncl• l• pep.na anticipad• y falta d• 
hiQlDn•· 

Poc.o control .n 1.a fr..cuenci.a d• r.calecclón-



Tabla =:.ti. 
RECOL.ECC10N OE OESEC:HOS SOLlDOS POR OELEGAClON 

DELEGAC:lON 

Alv.arc Obrei;ión 
Atzcapot:::alcc 
Benito .Juá.Ye::: 
Coyo•c:•n 
CuaJlm&lP• 
Cu•uht•moc: 
Gustavo A. Madero 
lzt•ealc:o 
1zt•paJap• 
11. ContrDra& 
t1iQuel Hldalqo 
Hilp~ Alt.a 
Tl.ihuac 
Tlalp•n 
v. Car'r.;11n:::a 
Xt><:himilc:o 

! TOTAi.. 

TOt~I01A ! ESTlM. DE F'OB. ATENOlDAl 

302 
347 

'ºº ,,, 
•• 590 

700 
300 
olO 
115 
410 ,. 

70 
215 
3oO 
120 

~7b.4J.3- h•b. 
t.75,0'1? 
545, 45!5 
414,qo7 
b4,3b8 

~4~·ºª"' 
l,34"',"111 

54b,448 
1,059,029 

16::5-,121 
540,8"17 

:i4,511 
152,938 
401f94q 
71B,~b3 
21s.0~4 

.Fuenter D.D.F. Dtrecc\ón Tdcnica de De9echo9 Sólidos. 1984. 

Como •• observa en la t•bla ant&l'°lor, el volu~en total 
recolectado e~ 5,057 ton/d{a Que repre5ent• •l 47.~7~ del 
total qenerado Cl0,Q7!5 ton/dial, ~ncontrandose que, en la 
deleq~eiOn Venu~tiano Ca.rr•nza untcamunte ~e recolecta e1 
~4.51~ ó• su ~olumen qencrado estJmado. V 1• que pre•enta el 
mayor porcentajo de recolecci6n e• 1• deleQ•Ción 1lalp~n con 
el 70.7Y. de su Q~neraciOn ~otal e~ttmada. 

Las diferenci•s observadas en lo table anterior, pcdrian 
estar deftnldas por la propla ~fleiencta de los ~~stemas de 
recol c·cci on ut i Ji::: ado!l. en C:oll'dll una. de 1 a~ dal eoaci ene--. 
mencionadas, ademAs de la rel~cton entre el &Quipo y el 
per~on•l nece~•rio, •~i conic el dl~eñc d~ las rut•s y 
frecuDnclaa., ear4etertstic:aa fttt.ieas. y domogr.Af1cas de 
dichas deleo~ctones. 

E• •~1. Que la ciudad de Mt~tco prcsonta loa indices méa 
alto& de h•blt~ntesiea~ión. barredoras y empl~ado~. Stn 
embarQo dada Ja ~~Qnltud ae su e~ten&ton, pobl~ciOn y 
QoneraciOn dq basura, el si5tema de recoleccl6n es 
tneuficiente, impliceo-rido 5-E!l'°lo& "roblemaor. par-a to• 
a~tori~odes locales en cuanto a inver•lOn. adminietracl6n y 
Qper~ci6n del sor~icic~ 

I 



El Pnp•rt•mento 
proyectos p•r• 
monc:ían•rt 

del Distrito Federal ha elaborado al9unos 
este ststem•J Qntre los cuales ·~ puoden 

- Reolamentc pera el •erviclo de limpia del Oistrtto 
Foderal, en el cual &e eutipulas la~ cbllqacicnes 
t•nto·dc lo• trabaJadcro• come de tas usu•~ics. 

- E•t~dlo ~cbrv pe&aJe• de ~ehJeulo• recolectares y 
mue•treo• •Obre los desechos domiciliarios de la• 
dlectsei~ dvleQ•Cicnes polltic•s. 

Estudio sobre l• capacidad y •pravec:h•mivnto del 
equipo. 

Plan pllctc par• la r•coleccidn 
cont&nedcre• 1 sobre todo, en 
d!f(C.il accr!!.c. 

nocturna por, modi e de 
alqunas a.reas · ~··· 

.-.· 
TalTlbi itn el D.t>.F. c:uent• con trece •St;..C:foi-ies 
transferencia distribuidas en la •iQUi•nte. formAI' 

._ '' 
T•tll• 2.7 , .-·,-·~'~;·:-·~t­

ESTACJONES DE TRANSFERENCIA '~·/:\-;/·- ,·,:. 
~-i :·::; .-.- ~ . -~-;.-;:·-::·, 

••• 

DELEGACION ! CAPACEDAD'. ! ··suPERF161E-·1j;.:.Tal..vÁSf~ RAt~lÍRAst'· -

-------------------~~~~~~~-------~=~~~c~~:L-~~~:il~~~~~:· __ ;. 
A. ObreQón 
At:zcapotl:alco 
a • .Juar .. :z 
Coyoac:..\n 
Cuauhttmoc 
G. A, Madero 
l:ztac•lco 
Iztapalapa 
t1. Hidoal90 
Milpa. Alta 
v. Carranz• 
Xochimilcc 
Zona Norte 

400' 
•600 
700 . ., 
7~0-·, 
:500' 
700 
104 
7~0· 
1e¡o· 
7"0 
3SZ 

1200 

l 

::-.5."700'.·:''.!- "'·~-,···¡.· ;i' 

·--·-::~~i'.--:>:Ifi ··:<if(.t:l}:f?:'.~ ·:; 
-. 7~~~~·. ,..,,:¡ <" ... :~ .<\;·; !'· .,· 
.i;i.222 ",.!" .., !:­
_q,239,: .'.,1 :-;-2 ., !1 ;._- .. : 2. 
6,214 t' :5~-.-~r< -

.. ,.,d ,'! 1 ' !• 
3.·q24 ··t· .. s, 1 
q,392 !~- 2. l-

11,000 .1 

-. 
l 

• 

•• ! 
!. 
'!. 

Es neca•ario m•nc1onar qu• 1a· cap•cidad antersormente 
de•crita •e refi•r• • \A capacidad de dis•"º• E•tas 
ast~cione~ de tran•f•rencta fueron croad•• par• f•ellitar el 
tran•l•da. reductr el ttampc •~cesivo d• transporte y 
disminuir el desqeat• de lo• ~ehlculos recol•ctor••· 



4. Tratamiento. 

En rell\Clón a los proc:eosoE, de tr .. t.11miento, l• c:.iud4'd de 
Mexic:.o, cuenta con una planta 1ndustr1a11zadora de desecho• 
.,ólidos Ccc.ompoi¡ta> y do,; plantas tnclner.-dora•, Cque no se 
encuentr•n funcionando actual <flllnte>. Ea tas plant•s son 
•d111inl1itr11dl1S por la DeleQac16n correspondl•nte al ilrea 
donde su encuentran ubicadas. 

La 'planta de composta esta ubicada •n San Ju•n de Araoón 
dentro del per,m•tro de la deleQac1ón Gustavo A. Madero. 

Cuenta con tres molinos con una C•pacldad de moll•nd• oruesa 
d• ~7.5 ton/h, siendo la capacidad por molino de 12.5 
ton/h. c:on potencia de l~O CF. El equipo se ha pr0Qr11mado 
para proc•sar los desechos en dos y medio turnos, empleando 
•l mttdio turno para ~1 mantenimiento preventivo de equipo y 
componentes, 

En Junio de 19Bb se r•alizó un muestreo di!!' dc:>secho• 
domlciliartos Qenerado& por la d•leQactón Gustavo A. Madero 
obteniendo la~ s1Qu1entes v•\ores1 

48. 62?.. 

- f'roductos recuperable• 49, B7'X. 

1.:;ox. 

El promedio porcentual de componentes que deben ser 
extraldoa y clasificaPos en la banda de selección •• el 
~1.37;., 

L• siQulentP tabla señala l•s car11ctariatica• cuantitativas 
en cuanto a la c•P•cidad que pre••nta la plant• de 
tr•tamiento actual~ente en operación. 

T.abl• 2.B 
TRATAMIENTO Er~ LA CIUDAD DE HEXICO 

PLANTA 1 CAPACIDAD TOT, ! TRATAMIENTO ACT, 1 
ten/día ton/di a· 1 

! p. de Compost•o ! 700 250, 

.Fuente1 Coordinación de Proyectos de Dn••rrollo. iq~b 

De lo anterior se desprende que 5t bien eKi•ten alternativas 
tecnol6qic11• para el tratamiento de dv•echo• •ólidos, la 
c~pacidad de tsta& P•ra trQtar el volumen tot~l Qen•rado es 
mínimo, Por 9Je1t•plo la deleqaclón Gu~tavo A. Madero qen1u·a 
l.Obl ton/dla de de~vcho& dom1c1l1arlos y supcniendo que ta 
planta opere a su ~•xtma c•P~Ctd•d (750 ton/diat unicament• 
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se tratar1a·e1 70.bB~. Per·lO ·qu& cabe'.'1>ubr"r~y.·,;.,·_:,:"-~'u~ una 
sala pl•nta as tnsufic\ent• p•ra cubrtr~-l••-nece9ldadeS;- da 
una sel• del eQact On, demostrando· •s¡ que-·a1 :.tr_atami ente es 
nec•s•rlo piilra la racuper.actOn _de:·das•chos.:·-.·per-o·._. na 
suficiente par.a la 11tliminilclOn de ella•.- ·-,...·· .-:\·_-.:;'fi;·:>;;, "' 

En . cuanto a l •• tecneloQ ta• qu~ ·.· ;.'l~:::_' Üti ft J:~'~:~:~·._.eri'" ._.:'; a1 ··· 
tr•tamlento de de'!ll!'Cha•. se pu•de .d•cir-,-qua en~la ·_m;11-jor-_iá de 
los casos se rvcurr-• a tacnoleq¡a •11tr-anJara de.p•lset1',coma· 

:~i ~::P::::::: Y m::::::,. qua esta : .. -·p1 1A~f·--,:-·{·~¡· .. ,':~-~~~~i:rol l O 
con l~ id•• de que fuera autofln•nciabl•, pero se pr-esentan 
serios probl•rti...,• en la &dilllinlstr-aclOn y com•rcilallzacl,On_dal 
producto ftn•l ·•compo•ta .. , por lo que -1• ·,-_venta ,~d• .· e•t• 
producto no •lc.1nza .a sufr'"ilQilr'" tos Q.asto• _totale•· . .-c._que. se. 
requtar-en qn el proceso lnt11tQral de .su· 'pr-oduccton. ·No 
obst.ante, se puede dectr 1 que l•• f.ases da recoleccton, 
tra•lado y dl•postclOn final no ceber,an cu.antiflcarse cemo 
costos en l• pr-oduccion da ta campost.• 1 ya qua estos son 
requeridos aún stn el tratamtento de los det1echos y 
r•pre1>entan el 90~ dal casta total por tonelada d• 
procesamt•nta lnteqr•l• 

El recicla.Ja de m•tert•I•• recobrado• de los desechos 
•Oltdo5 y el proces•mi~nto da compo11ta, tienen mucho que ver 
con el ttpo d• b•sur• que •• tr•t•• Una basura es muy rica • 
cu•nOo e•t& compuest• •n Qr•n proparctOn por matertal 
recupcrililble lp,apeJ, c•rtOn, v\drlo y fterro 11 y par vi 
contr•rto ••t• e-s pobre cuando la. m•terta org&ntc.a 
Cvcqetale-s y altm•ntos > r•presenta el m•vor porcent•Jo. 
Estos da• componentes son producto-s qua qeneran recur•o1> 
para una comuntd•d y •• pueden recobrar. 

~. Dlspo•ictOn Ftnal. 

La dl•Po•ictOn fln•l da los desechos sólidos constituye la 
óltlma f&•• del ciclo, •l•ndo •sta tndl•penwabl•1 Y• qua acn 
cuando so lleven a cabo procesos d• lrat•111lenta, siempre 
aKlsta un porcentaJ• de de•p•rdlcto qua reqular• su 
al tminacton. 

D• la• 16 daleQ&Clon•• anall:.ad••• •• absarva que del 
volume•' total r•calectado C:S,O:S7 ton.>, una 1111ntma part• se 
•Cumula a cielo abterto diartamante, aunque el material 
r•col•ctado l:S,blB ton/dia), o sea, •I :S2.bY. •• .abandonado 
en lote• baldtos. avan1das, •lt~ento a fauna noctv•• ate. 

Actualmente ul o.o.F. tt•ne tre• sttlos d• dlspo•tciOn final 
opar•ndo 1 las cuate• tt&nen las ~IQuientas caracterlstlca•1 

'ª 



Tabla :?.9 
SITIOS DE OISF"OSICJON FINAL 

BORDO PONtENlE 
ta. ETAPA 

! Fecha de inicio 
Feb, 198:5 

Superf!.c:Ju 
7:5 ha. 

RecepciOn 
2,076 ton/dta 

Vida Ulil 
3 Ai'íOG 

Dele9•c:ionv& 
OJIPOSI tarJ .as 

Xochlmilco 
Jztac:•lco 
G, A~ Mador-o 
V, Carranza 
Atzcapotzalco 
c. da Abasto 

SANTA CATARINA PRADOS DE LA 
t\Ot/Tl'\ilA 

Fecha d!i> inicio ! Fecha de Jnlc:Jo 
Nov. 1982 Nov. 1986 

Superficie 
30. 2 h•· 

Recepc:ton 
1,68:S ton/d(a 

Vida Utll 
:5 años 

Del ei:;i•c:tonPB 
D11po11Jtar-ias 

Coyoac.tn 
Iztapalapa 
Atzcapotzalco 
B. Ju4r-vz 
Cuauhtllmoc 
TI .6huac 
TI al pan 
t:itacalco 
E:do. d11 MCHC • 
Partic:u111r-

Super-flc:ie 
22,:; ha. 

Rocepcidn 
1,~00 ton/día 

Vida Uti 1 
:5 aKoa 

01!'Jei:;¡aclonaa 
0JJp05ltaria• 

A. Obr-e9dn 
Atzcapotzalco 
e. Ju.6r-•:i: 
CuaJiinatp.a 
Cuauhtllmoc: 
M. Contr-eras 
M. Hidali:;¡o 

.Fuente1 D.O.F. Direc:c10n T~t:nica de Oe1>ec:'1os Sdlido!I, 1986. 

,· 

E• importante señal•r- qu1.1 º"tste una Qran c:antld.Jd de baaL1ra 
que se r11qulorP. eliminar- en sitio5 cie dispo~tciOn final. 
lo quo podr-ia ruduc:lrse dl!' m.Jnera siQnlflc:Attva al 
utllLz.arse 1110.:in tipo do tr-ato1mil!'nto. El .1:nAlít1is demuostra 
que por cada tonolada dQ ba!;ur.a. 1 el 7:5X do au voluml!'n •S 
r-ec:uper•blo reduclendose •si .,¡ dl'spe-rd1cio fln.11 al 2:-;x, 10 
cu.:i.1 aunado al ben~ftclo que lmpllc:<11 1 ... rf:'c:uperación du los 
tn<\lario\les permitirla eumontar lil t:::i'.p ... cid;i:::I do rrcopeldn en 
loa sit.loto de dl15poslcldn ftn.ll y con f"ttto r.•l 11umonto deo su 
••I dol llll I. 

L.a loc~ili;::ación do los sltt::.s de t.H!::po'lioiCIOn ost.A 
dntc·rtr•i nada, en QE'nr.>r<1.I, por 1 a di !:'pcnib1 l ¡ d.:.d de t.or-renos 
curc~nos a la lot:::altdad y roe por ~n dlct~mun t.~cnlco quo 
dof'ln,i Ja!; moJore-s. condlctonr>r. <l'i-.lt:o na~l•r.,lr.!; p.?ira su 
ubicación. 

Lt>'j efectos quo tif'.'no la tnadr>r.:11 ... da ubic ... cion) "~t"r.ic:lón de 
u11 tiradero podriari 9er ir·rr>v~r5lt.ilcs, ya sea por Jo 
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fi1tracl0n d& contamina.ntcs a los w.antos acutfero5 o por l<t. 
contamlnaclOn del aire y '5uelo. E!i po!ilhle tembl•n que r.n 
propicie la prop41.Qaci0n d& enfcrn1C"dade5 debido o1. 11• 
ac:umutacion d• des&c:hos d& ho!ipitales sin ning~n tipo du 
lr•tamiento y la proliferac:IOn de la fl\lln.!I noc:tvJ<. 

Por lo anterior •1 D.o.F. tien• •n estudio tres •itio5 mAs 
de dlspO!ilc:iOn final, MLa Caldera" con un volumen ~til de 31 
millones d• metros cOblc:o• y una vida Otll de 32 años, 
"TI l\P i:: ahu11y•" con un volumen ~ti 1 de 2:5. 40 mi t l oncs d11 
metros cübtcca y una vida Otll de 20 año•, "Cantera curo" 
con un volumen Otil de 3.77 millones de metros cOblcos y una 
vtda Otll de Baños. 



CAPITULO Jll 
DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS DE TRATAHIENTO V'DISPQSIClOH FIHPL. 

DE LOS DESECHOS Sot..IDOS. 

~n usto capitulo se pretende plantear. identificar y describir 
la5 tocnoloota5 eMtstentes para el manrjo de loa deaechos 
sólidos. 

F'r i mero se doscr i ben 1 as tecnol oo las di spontbl es para 
dos ~tapas del proce~o de manejo de los desochos 
conGideran como m•• viableG para la ciudad, e~ decir 
parte el reciclaje, el compcstec y la lncinerac10n 
tratamiento de lo~ deseche• solidos, y por otra, e\ 
sanitario p3ra la disposicton final de los ~tamos. 

aquellas 
que se 

por una 
para e\ 
relleno 

DoscrtpciOn de les Proce~os do Tratamiento y DisposlciOn Final de 
l Ct> Deseches. 

n conlinuaclOn '!OO dE!scribe las cuatro principales tecnolootas 
para el tratamiento y la disposicton final de los desechos. 

Las do5 prf.111oras, reciclajl!' y compostec •on tecnoloolas que dan 
tratamiento a la basur~ no tanto con el objetivo do resolver al 
problem~ d&l desecho de 1a socSed•d sino con el objeto de 
rccuper~r sus recursos lntrin&eccs y aprovecharlos. En tal 
~cntidc ~stas tecnolco,as contribuy•n antro un 20 y 50 X (S), a 
~01uclonar el impacto ambiental de la b•sura, y contribuyen en 
mAs a al~anzar div~rsos obJetivou socioeconOmicos. 

Las dos ~lttmas, la tnc\neraciOn que su obJetlvo es la reducción 
de volumen y el relleno sanltarto da dispostcf.On iinal a la 
basura como "u objetivo central, y los beneficios 
scctocccnOmicos <recuperación d~ energtttco~ o tierra) son 
menorc~ " los que aporta ecol09icamonto. 

<•1 Proy~c;to tla.clonal de Oe'~Echcs Sólidos. Llnr"mtcnto,... ili'B1. 
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1. Rectclaja. 

Lt1 rccl.1pur<'cion es valvar aprovech11r materii'le9 que ya fueron 
utili:ados, por medlo del reciclaje como materia prima, En 
otrl\S p.!ll.!lbr•'!!t tran!.forn .. ,r l.!l bilsura &n materia primi\, 

Definimos el recicla~o como un mttodo de tratl\miento de 
residl.1os sólidos que permite obtener frl\c:c1one'!I compUP"Sotais por 
a1;1rupaclones de suo¡o comp:mentes, sin e5tar tsto5 !!iorM?tidos a 
alteraciones químicas. Esta5 frl\Cciones debidamente 
acondicionadas o tr~n!:iformadas, seran productos viables do ser 
reutili;:ados, 

El reciclaje frncuent~mente se combil"ll\ con tres tecnolOQ(ast 
con el co.11posteo para ~ep.>rar ll\ materl.11 no compo'!!ttOo!'oble 1 con 
la incinerac:ion par"' ~E-pl\rl\r lo\ m:.terl.i. no Dl-!id."lble y con el 
relleno sanitario para reducir un poco la basura quo se 
pretende e11tt:?rr.'r. Se dit.linquen dos formas fl.•ndamentalos on 
el tratamiento de lo~ residuo• •Olidos por reciclado1 
reciclado de loG residuo• en bruto <ccmposteo y relleno 
sanitario), reciclado de los residuos tnc\nerados. 

1.l RoclclaJo de los restduo• sólidos •n bruto. 

Las operaciones de reciclado tratar•n en este caso residuo• 
aOlldcs en bruto y recientemente recoQido• para que no este 
avanzado el proceso de fermantactOn. 

Las fraccioneu con posibilidad de ~er obtenidas y con 
viabilidad de sor comerctallzadas son las 5lQut•nte&I 

FracclOn ltQera. 

ComposlciOnl 

Fibras celulO•lca• tpapel, cartOn, 
--Pl•sttcos 
- Fibras te•tll•• 

Uttlt::actona 

Fabrlcaclon de pasta de p•pel: 
ReutlllzaclOn de pJAsttco · 
Preparacton de una fraccton combu•tibla de alto poder 
calor¡fico -

ComposlctOn1 

En bases de chapa estañada 
Chapa maQnéttca 
Hierro y otros metale!!i.-, 



Utt1t:zaclón1 

- Rccupcrac::ión del ·--01>laíl'o 
- Chatarra para fundtctOn 

- Fr.ic.c::'ton vidrio. 

compos-tcion1 

- Vidrio triturado 

Ulili:zaciOn1 

FabrtCa.ctón- de "'idrto 
- Fabrtcación de fibra de vidrio 
- F'i'b:rtcación de m11.teri•lel5 de con1>trt1ccton 

Fracctdn orqántca 

Contposlr.i on1 

- t1~\terii11t. orqo\\ntca 

Uti 1 i%J.Ci Onl 

- Fabrtcaictón de compo•t• 
- F~bricaciGn de alimento par• o•n•dD 
- jr~n5fcrmact6n qulmtca en combustibles liquides y 

Qll\!t!DSDS 

Fracción metAl tea 

Con1po•lclón1 

- Hat~lcs·y atoa:ctonos 

Utt ltzación1 
._ '-, __ ,- _, __ , 

- 1 ndus.tri ~ me~al-Ól'"Qi ca·:· 
- Fr&c.ctOn ,mixta. 

Compoe.tciónl -.-<. :;:" · :~(:: 
- t1at11ri.'a11t"5 c'ómbúS.tiblB·i.-:a ·tnei;-teis vartois 

Ut_~- l l·~~-~i ·Ó·~~: .. -.· '.;,~L.::-:i:;<-~'.~:=_~'._~- -:". 

CombU~tÍbl ~ _d~-- biJQ· -pcider:. ~al ori f l co 
Tran§formactón: qut~ica · en°_ combustible•· li_qutdos y 

•• 



1.2 Reciclaje de re9tduas a6lidas.tnclneradcu~ . .. ' .. 
Las aper•c:iones -de 

0

réc:ic:la'do .tr~t&.,.,t,n .en l!ato· cat>a l"s 
IE!t>C:a,.ia prac:edente9 :de 1,os· ha,.nc• 'de. inclne,.acl6n de 
ret>tduc~ '561.idoa. 

Es p0sti:ii"e 1• .cbtenclOn···~~:~- .. ~ fracciones.-•ii;iuientes1 

Fr.á~~·i.~n "~~Q~f-tt ~~~-~·:·;.~ · "·,., . 
. ' :: .. •' ;' ' .. :: 
·campoaict. 6n1 ·: .. _-· 

'i·, .. 

- ChaP·• nie:Qr1fttC¡· 'v'ti1·1tt-'rC."m&aiYa~ 

~ti Í l z'j~-,~~-¡:~~·~ :-.~~·~:··::--:.'._;_~-.. ,·:.-' 
__ .. tndu•trt. ~·::·met~i·1~r:Q1Ca.-· .. < 
Fr-acci 6n me'.tál:~~: .. 'i{'Qer'~~:.-

, c~~~~~-t ~¡'ó.~.~-.·:- :~~1;:::-:.t·:.r .. ~. 
· -·-·pr-_i'~C-t.~A'1 m~nt-~ · ~'i~~{~{~~ .V ·:·~tr~:~ :metal•• l ~ Qeroa. 

u.tli-~~ac't.o~/ ...... ·,,..--1-> 
·:;-;-'¡;;-- ,_, 

. ..:· lndus'tr:ta' metá1Í).r91c·a.~ .. 
-''_·: .''':.'. 

Fr-accl 6'ri :,;..~_tal V• -.Pa_s~d~a • 
..... _., 

.; .- ~.' ' ) ; 

-· PtéirfiO,· cobra,::~¡-;..¡(:'- y ot'f'o•; · 

. ~·t~·1 ¡:~·a~t"~-~~-
~,:: i~d~si,: /~': ~~-t·~ ~ 11r~i ~~. 

'···' ·:.:' ,-·.,; ... · 
- Fr-accs'6ri, "de' 'ai 11 é:ato.-.-· 

C~m·~~si.cl ~~·,· ;,·. 

~ vt.dr·¡ ~ .:•/·c~~~~t'.~.-~~ 
Utt lt:aci ón1 

rt"at..!r-taleS de construcciOn. 

La5 ~&r-tactcnes pr-tncipaloa acn1 

La· recuper:aciOn 1 11'5 cloclr l• &tn•ale-soi:i•,.•C\On de la. 
·matl!r-ia -reciclable, Y• sea •' travts d• la popona 1 

manu~lmente sob,.e b•nd•5 mocaní=ada6 e . a~tomattzadamonte 
tcan·ma~netcs, centrifugada~, Cr"ibadas, etc.l, para su 
camorciali:•clOn a_proctos b11~as puo._ 11'\ .•_d_qulr-i•nte dobe 



. - . . ' 

. . : . ; . ·. ·. - ' .---:.: :.:;<-_- --... · .. ·:. 
transform~rlo-p~ro·aproVecharlo subsecuentamente. 

El proce!lami entoi 11tn · l ~ actual ~.:d•~·'.·~~ p~·e:~-~~·:a·~-~-t hablar se 
de un prcc•SO e•peclftcc de reciclado por ser:·un• 'tfcntca' 
en vi as de e)Cperimentact.ón o:·an __ comlen:cs di!'<;_:apltcacfón 
industrt.,;al. ·\···,_·· ., ::·.~~, ;_!"~··.~ .'. ·~.<· .· .. ·.;;- ', 

De forma_ oeneral "ª puede h•blar de ··.do.s -~ f_or.iias·.__de :·reciC:l ~jea 
' ' . . . ... !.'.~_,..:·. . _._ -·. : , .. ,., ..• 

Proceso de reciclada tot•I, cu.ando "afec:t•:.'.';todos·.-'1as 
componcnte11 de los residuos •ól_i.dos~ · :.~\!~}~.'.(,-.·:;~;(~:~y-~:¡~~~-::··.->: 
Proceso de recicl •do p.arc:l .al, cuando .afec:t.·..:·~-~~~- 'pa~t~· ~!I ;:; ·· 
los compcne-ntes de les residuo... 1..;--;· 

En todos los c:as~s el proc:e110 d• reci-C"iado. c:cnstarA.-de 
fases sioutentest 

, .. 
F•se de alimentación, constará da tolvas de almacenamlentO 
del producto • tratar y un procese de ·a1t.m•ntaclón a 1• 
fase stouiente. 

Fase de prepar•clón mec~nica, consistir~ •n trituración 
y/o clasiftc~cton. 

- Fase de oper•ctones b~slcas de reciclado, las cper~ctcnP.S 
b.tstca'!I ser.tn separacl ono• manual es, meum4t.l cas, 
maonfttcas, electrost~tlcas y mecA.nlcas, que en todo• ID• 
ca5os productran un concentrada del material que inter11tse 
y ~·n ll'1iKteo e un esttri 1. E&to11.5 fr•cciones pueden 
considerarse como productos •cab•do• o como producto• dR 
etapas lnter~ed1••· 

Far.e de prE:pa,.act.On y illmacenamiento de loa prod1.1ctcs 
reciclados, se dispondr.A de lo• ststamas adecuado• para la 
preparo11.clOn y almo11.cenamtent.o de los producto• reciclados 
con mlrAs al tran~pcrte o transformaclOn Mln sltu~ de los 
mismos, as¡ como de si&temas •decu•do• para la ellmtnacton 
de ,.e:chazos. 

S11t obtiene principalmente pl6•tlcc peletlzado, putpA da 
papel, hDJalAta quemadA y pren•ada, vidrio lavo11.dc y 
grflnul,.do y otros. El valer que con ello ,se agrl!'Qa pvt;t!L! 
a~1;nPntar hao:ota en un tOOOY. l1:u·1nctpal1111rnte en el vtdrto y 
en el papell, y por su calidad puede compotlr 
f~~or~blement11t en el mercado de ln•umcs stmtlares. 

2. Co111pD'5lE.'Do 

El cc;;r,~ostro eto un tec~oloQ(•. que persique blodeqradar \l• 
fracción orq6ntcll de la b.as1.·r~ para obtenor· col!lpcst.l que •ir·1u 
como m~j~,.ado,. or9~nico de suelo para cultivo. 
L~s b3suras dcmtstlcss contl•~~n toda eta•• de producto~ 

fer11"1ent1o1.Jlc~, at:;iuncs de 81101. como lo• do¡¡purdtctcs di\ 
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veoetalcs fermentan r~pidamente¡ otros a ba~e de celulosa 
(P•Pel, carbOn, maderal fermentan lentamente, pero son orandes 
oencr•dores de hum1.1s. 

Como las basur~s domésticas son fundamenlalmentP heterogéne~q. 
hay que recurrir a una preparaciOn mecanica o~ra1 elimln~r 

ciertos productos indeseables, homo~~nei:Jr la ma~a de 
residuos a tratar, dtgminutr el tamaño de las particulas para 
{acllltar l~ fermentac10n. 
En el tralamiento de las basuraG domé!Sticas l• fcrmentactOn 
que se utt11%a es aerobia, que es mAs rAptda y evtta los maloG 
ol or!l's, 
Las ba~uras doméstic:~s e~tan c:ompue~tas en partes casi Iguales 
por tres elemcntos1 materLl.5 ft:>r,nentab}(!-5, materia~ tncrtct; y 
.!IQUa, 

Desde el punto de vtst .. del procc'!io pueden dlsttnr;¡ulrse des 
orandes c:at~r,ori3~t ferment~c:tOn natural y fermentactOn 
,¡o.e: el Pr,11.da. 

2.1 Tratamiento mcr-anic:o. 

Se V"Sotudiara la ll'<aouin .. r\11 q1.1e seo utllt.o::• para pe&ar. 
transportar, clastftc:¿r, triturar y cribar los deseC:hD§ 
domé"Sotic:os ~ntes o después de su fcrmentac:ton. E6t•s 
operaciones son lndtspensable§ para transformar una ma§a 
hetero9énea en un producto homo9éneo f1narnento Qranulado, 
i!lpto p ... ra fi'rll'•c:nt;¡.r·so c:orroc:tamente y que de!iput• ofre::ca un 
a&pec:to atrPc:tivo para el u&u11rio. 

n.- Rec:opc:iOn. 

F.n lu6 deti-~chos t:>1<l&ten normalll',entE, materialt!S que debido 
a sus c:Ara~teristlcas no pueden §er procesados por ot 
equipo inst11Jado de 1• planta y, por c:onsigutent~, esos 
productos no deben p"s3r a los 11',ollnos, Es importante 
hllcer ditl c:onoci ;ni tonto del per~onal er•c:arQado de la 
c:laslflcac:1on do subproductos que Ion articulo• que se 
rt:·ll'cior1ar." c:ont1nu¡oc:lOn deb~n ser !>epa-redost rcc:tplenten 
con ~u~tanc:las inflamables !solventes oroantc:cs, 
oasolin~, ben:ol, etc:,I y objetos tmpre;nado11o de ella•, 
recipiente~ cerrados, piedras, arena y escombros, llantas 
y compuestcs ahuladoa y objetos eKPloslvos. 

B. - eascul ". 

La mayoría de las tn~tal11ctones du tratamiento de desachD• 
dcmé&tic:cs por fermentactón controlada pD'!i~•n una bAncula 
para pesar los venlc:ulcs de rvc:olec:c:iOn que acarrean le• 
desechos a ta in•talac:ion. La bascula •i~ve también para 



pasar el 
divarso-.. 
vender-se. 
60 ton, 
remolque5 

producto flri.'l del tr<1tamiento, la ch.?ttarr-a y 
productos que salen de la inst.alaclOn para 

Ld capacidad de 1• báscu1<1 debe de ser- de 20 a 
ya que el producto se p1.1t~de tr.,,n5port<lr en 
de Qr-an tonelaje. 

La báscula se debe colocar a la entrada de la tnstalacton, 
con el ap<lr-ato de lectura en un edilicio bien 
acondlcíonildo. La báscula debe e~pedir co~probantes 

im¡::·r-e,so~ ind1cancio los pesos medidos, con lo QUf' result.?tr-á 
más láctl pr-or-r-r1tear los qa~tos d~ e~plotacton entre las 
delec;"ciones que utilicen ta in~t<'llilcion, de acuerdo con 
los tonel.?tJes tratados. Sl ~e ~esa todo lo que sale do la 
lnstalactOn es posible controlar elica:mente la 
r-ecuperaclOn de subproductos. 

c.- Fos<1s de recepción, 

Est¡1n del'\tlnild.,.s • recibir- 1011 des1tchot1 t1in tratar. C1.1ando 
la~ descar~an \os vehlculos de r-ecolecciOn, deben ofrecer 
fácil .,_cceso •los veohiculos (con unA :ona. de m-'ntobra 
•mpl 1 arr,cntll!' c,'\)C•.Jl 11da) y deben ten•r •n cuenta \a 
fr~cuenc!.a d~· p.~r,o de los camtcnC's di? recolec:clOn, En 1•11 
peque~as lnstal11c1cnes son 1ndispcnsabl~s uno• muros de 
protección QLU! reba~en amp\ ta.mente los lados de la fosa. 
En las Qrandes instalaciones •s conveniente prevll!'r un 
patio de desc:arQo11 totalrr.ente Cll'rra.do 1 con entra.da y '3'1'1 lda 
l ndll!'pendl entll!'~. 

El volumen de la fosa se tiene que calcular- con ewc:e~o. 
Como ba~e míntma, •a puede tomar et volumen de los 
residuo~ r-ecoQtdo5 en una Jornada. aunque es prefer\blo 
tomar como base la capacidad cor-respondi•nte a un dia y 
medio o dos días p.,_ra hacer frente a la• lnterr-upcton~s de 
la lnstalaclOn. Hay qua e•tudlar con cuidado la forma 
Qeométr-lca de la fo5a para evitar- los montonll!'5 r-edond~AdO~ 
qua forman c:on frecuencia tos desecho• y aue '!.en .nuy 
diftc:lles de destruir-. Por eso. es preferible que las 
paredes de la losa 5ean verticales o, en todo caso que una 
sola pared sea tncltnada., con una pend1entll!' de &O a 70 
9r-ados, 

P•r-a ewtraer lo~ desocho• de la fosa •• uttli%an dos 
lii5temas distlntos1 •1 de puente Qr-lla en la• 9rande• fosa'!'". 
y el ewtractcr d• cor-r-ea de tabique• metAlico• que se 
introduc• h~•t• el fondo de la fos• cuando la capacidad e~ 
pequeñA. El puente Qr-ó• permite Qr•nde• capacidades en la 
fo~• d~ recepcton y ayuda a v•ct•rla, •i •e produca una 
aver'a en el resto de la intalación, pero eMige tener 
dll!'dicado p•rman•ntemente un hombre para manejarlo, ademá$ 
hay prrver de todas forma• una tolva con ewtr-actor par~ 
vaciar \a cuchara pren•il y r-eQulart:ar la ctrculacton de 
los desechos en la instalac:tOn, 

El extractor da ccr-rea di!!' tabique• met4llcos ne permite 
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que la fog,.a tenoa mas dtt t50 11\E"tro,;; Cllbicos de C:.?lpac:idad. 
Su VE'ntaJa E'S quE' puede trabeoJar rApldamente sin 
vi9llanc:la o efectu11r una espec:tE' dE' trttureociOn prE'vift en 
los produc:tcs volumtno5o!:., ccmo c,;ri,ja.,;, J~utas, c:artonl'!'5 
orllnces, et.e. Esta fracturac:ion 'Ee f<'Clllt~ con un 
E'Scariflc~dor cclocado a la s~l1da dr. la f~~ .... encima del 
e>Ctractor que desm~nUSil no solaml?nte \005. pr·o~L•Ctos que se 
acaban de mvnc1onnr sino tamb1t-n los QrL1mo'l que se 
producen por el api l <'111\l ente. 

D.- Aparatos transportadores. 

L11s. i n!!.t • l ~•e i one!. de f ermentac i Or\ d11 deslE'chos si empr 11 
incluyon nLrn1e::rosos •riarato'3 tr.,nspc:rt<1-dore~. O'!pec:talment~ 

bólnd.i1s tra•H>Port.:>doras. Sirven f'"'>tas p<1-rn. ,"\c-arrc-vr lo'S 
desecho'!! d~t>de l .!1 fo~a dn- reC:l'.'pC.I On h."le.ta f 1 n1111 :.rtr el 
proce!lo pa~_,r,do poi'" loo;. diferant;:or. µroc:os::i~, v!rlando la 
dlstrlbL1c1 on de l!ostas bi'ondas da .icunl'"dO con cada 
proc ~'di mi f•,, to. 

'Tenlentlo r:n cuent11 l.J5 propted.:ides llbl'"aslvas de las 
basuras demtsticas, tas bandas transportadoras deb•n 
fabrlc ... das de alt• calidad, fabricadas con tejido de 
butilneopreno, de alta dan5idad, rafor:ada• tntertcrment~. 
con fibra do acero fle~lble. 

La5 b"'nd~• transportadoras deben aer, da areferoncta 
CUblf:l'"t~s. pa1""11 las baSUr<l"l sin tt""atar l•"l di<MHlSIOOO!i> da 
la cubierta deCen ~ar qrllndest P"'r"' las b~suri'os triturad~5 
y el producto flnlll da la fprn.entioclón, la altura libre 
poi'" enclmi'o da la banda no deba ser nunca Inferior a 0.20 
metros. Los elementos contitutivos de la cublarta dabon 
podarsn d~smontar con facilidad y ri'oplda~. 

L11. cep.:iclde.d de lato bllnd"t:> transpc.rt.:1-dorll'!l d1•pande de ta 
o11nch1.1ra de la b3nd!, df"l tJimaño de IDl'I retJ!dtJ05 y da la 
vr.locid,,.d. Por lo Qt:!llcral, s~ adfl'lite un ta1T1ai\'c de re•iduc• 
sobre 1~ blinda de IQ cm. para los trtturadon y de 40 cm. 
para l,.."1 ba.s1.1ra5 !.in tl'"atal'". L• anchuri' de las bandaa 
vari11 entra o.~O m para los residuos triturado• y 1.20 m 
<e:,ccpctonallf1ente 1.60 m) para las basuras sin trat11.r. La 
vaJocidad de las bandas c5 del orden de 1 m/s para tas 
basuras 1>tn trat"'r y 2 111/s para lo~ re!.id1.105 triturarlos, 

E,- Eliminación del polvo. 

Cc1110 las basuras domtsticas contienen una proporción 
bastanto granda do materias flna9, se produce una eml•ldn 
de polvo cada ve: que se s~cuden, me~clan o •e vi•rt•n de 
un aparato"' otro. Especl,.lmente so prcduce mucho polvo 
cada vez que !!O v11cilll 1.•n cam1dn recolector an el fosa d'! 
recepción y cada vez qua pasan los rosiduos de un 
transportador a otro. 

Es dlflcil eliminar ~l polvc en l•• fosas de recepción a 
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hace 
polvo 

de su gran volumen, 
es baJar la pre~ión 
<J-e propague fuera du 

Por lo c;iener.,.1, 
en 14 fosa para 
la insta.lación. 

2.1.~ Cla~ificación a.ntes de la trltura.ción. 

lo tlnico que se 
evl ti'lr que ' ol 

La formi'I de 14 recolecctOn y la misma naturaleza de los 
desechos domtsticos que tr4nsportan los camiones 
recolectores obligan a c3da instalación a considerar el 
trata.m~ento o s~~~r3ci~n de materiales muy diverso•• La 
cla$1flc~ción d~ esto~ matorlales se puvde reali:.,.r, de 
acuerdo con su natural e:a, in.anual o mecantcament•. 

Esta clastftcac1ón tiene por objeto separar le~ mi'ltertales 
molesto~ o peltc;irosos qu• de n1nc;itln modo deber'ª" pasar a 
las CAdeni'ls de tratamiento, o recuperar alqunos materiales 
que ti~nen valor en el mercado y facilitar el tratamtento 
al mi~mo tiempo, 

A,- Objetos a ellmtnar,dll' las operaciones de tratamiento, 

ObJetos volumtnosos, Alc;iunos residuos ofrecen •l polic;iro 
de no pagar por ciertos apar•tos de la inst•lacidn 
originado obstrucciones. Sucede esto, por ejemplo con los 
colchones, muebles, cajones, neumatlco5, Arboles¡ etc. 

Lo~ camion•s recolectores no deben transportar este 'tlpo 
de o~jelos, pera de cualquier modo hay que prever para 
ca~c~ •~cepclonales un luqar donde recuperarlos, 
pref~rlblemente a la salida de la fosa de recepción. 

Aunque es excepcional encontrar armas o municiones· entre 
lo• desechos dom•stlcos, no es raro recuperar.entre ellas 
aerosoles o recipientes con ~u•tancias tnflemables, E~tos 
objetos paltgroso• se tienen que separar antes de tnlclar 
el pro;;::'llo, 

c.- Objetos recuperables. 

AlQuncs pro!:!uctc• se pueden •&P•rar manual o m&cAnicAmentiP: 
y vendarles. Entre estos productos y de acuerdo con el 
merca.do local se pueden ctt•r los slouientes1 · ' 

Chatarra. Los residuos f•rrosos en los desechos, estan 
constituido• principalmente por latas vactas, 
representan d• un 3 a un ~~ del total d• lo• ~tsmos, Su 
recUperaclón varla de un 2 a un 4~. Se utlli%•n en las 
fundidoras da ac•ro y en el proceso del cobre. 

C•rt6n. Lleo"'n en un porcentaJe.pequeKo & 1-os sitios de 



tr-atamlPnto, .,.,.. Cll.li!' ca,;I todo e'!i recuperado f:>M SLI lllClilr­
de or-lgcn o bien e11 o:separ-io,10 en lo~ vehículos 
recolectores t''.'lr 1<"'1- c1.1t1drilll\!"- :;le recote-c:ción. Lo poco 
quu lleQll il rso'5 sitios es sep~r~do ln~ed,<"'tilmQnte por 
la facitidild q11e repre5ent11 'Eill r<:'C:t..•p~r-Ol,...!On" es ~·endido 
a las f&bricas de cartOn c~mo m~teria prima, 

Pi!pel, E• el pr"OdL•Cto ma.9 cot1~,¡o,do por loo;; oepen,¡o,dore-. 
por su amplt::> marcado. El contenido .,n las desechos 
v11.rí.a de un t:> il un 307., con pron11¡.d10 ae l:i"I. en 1011 
paises en des~rrollol sin emb<"'rgo solo se pU&de 
c:ont.1derar recupera.ble un 3'.~ co1110 ma.~1mo debido a la 
pr@senc:1B de materia organtc:a o e"c:eso de humed•d, El 
papel se procesa en lil~ f~brtcA5 do c:ar-tOn 
prtncipollmonte. 

Pl~stico, L~~ ter~opl~sticos v pr-1nctpalmente el 
pollRttleno ""º"los que se f.•ncuentran en mayor-
porpc:irc1 on er lo'!!- tlc:>'l>echo". El ct•nteni do com~'n en las 
grilnd~t; ctud,><h~'l il'!"Clendl1' ol un t>º(, en pe'l"O y 9e c.onsldera 
Que podri~~ ~<:Cl•perarse sin prcblC"meo un 0.5'1.. Sln 
embarqo. el ·~~.-c--co es un ltmit.•nte en '!>U rl?C:.Uperi!lc:lón 
Y• qut> ¡., l1mp:t>:a. dt.' lC'11'> rli!'Slduos e-'!> S~•m"-'mll'nte dificll 
y c:.ot1to'!la. 

- Vidrto. So cl<"'slfic~ ge!'ler~lmento en vidrio blanco y de 
e.olor, tentendo el primara un precio mAs alto de venta, 
el contenldo de é!.te varia de un 5 i!I un 107. y su factor 
de r-ec.uper&bll1dad es basta.nte <"'lto, de un 2 •un ~'f.. 

o.- Mod•lidade• de cla~lfic.acton. 

- Clontficacton manual. Esta go ut111~A con bastante 
frecuonci • p..,,... roc:.uperar- lo• produc.toti. c.uy.tl "enta. es 
rentablii!'. 

El per-soni!ll dediC.•do a esta lllbor "e 1n'!ltala, por lo 
general delante de la banda tr~nspor-tadora Pn la qu• 59 
ac.'.'rrean los deo¡¡e-:hos domé!ittcos. E5te t"IL•e'!lto de tr-11b11Jo 
debe estar pro..,1sto do un eY.tr•ctor de polvo eficaz y '!le 
deben tom11r todas la'5 preca~•c.1one5 Pf'ra "'"'nt11ner- la 
h!Qtene del per'lonal y la llmpte~A ce los loci!llos, 

- Cl11r.lflc.~ctOn lflecAnicl', lndPoo::>nd1ent.em1?nt.e du 1.a 
ewtracctOn de chatarra que !ie r-eattzll autom~tlc.amente 

con et ectrol m:One~ e!i po!'>t bl • ti,. ;'l'r m(;>c ~ni e amente un411 
ctaslftc.actOn da l•s basuri!1'5 •1n tt""atar, tn~ediatAlfli!'nta 
despl•Co de l• fes'"" de r-ecepc.ton, p0lra1 

Separar 109 ,..,~'liduos ftnO'ii y ml•:clarlo'!. d~gpué9 e.en las 
bll'5Llr-D!i trttt..•.-;.das. Eatei operacio!n olr<::::P ta ventaja dá 
ciuo d1<1m1nuye ol tlOsga!itP.' de lo~ .,,.rt1llos da l.;1 
t.r-ttur¡idora. y también el lncon,c-~1e-ntr-. :::~ l"COr-porar a 
la fermentación trozos de ·~1dr-10 "!ue r "i!lro Oo9!iolldO por 



la trttur1iciora. es decir, QUe son demas\.ado c;irandea y 
cortantes. Las mallas del tamiz deben medir 30 mm 
aproMimad~mente, 

Separar lo'3 ot:1Jeto11 yol1..untnosos, como cajas Qr.andea de 
carton. Jaulas, cajones, etc. El objeto de esta 
operacton eg separ•r desde el principio del trat,,mtento 
todos los producto• molestos por su volumen o su 
compo~tc1on. Oeapues es poatble utili:ar bandas 
transportadoras mas estrechas, recut:lrtmientow mA• 
peque~os y entradas de laG trituradoras mAs angostas, El 
de~gasle ae tos martillos de las trltur~doras digmtnuye 
y De~aparecen los ries9~s de accidentes y de que se 
bloque ¡_.o¡¡ trituradora, Las mallas del tamiz deben 
tener 1..1n l<'mai;'.o de 30(1 mm aproH1madamente. 

Esta clas~i1cactOn mecan1ca de los desecho• ain tratar 
produce un tonelaje considerable de rechazos, del orden 
del 1:5 al '20 '1:. del tonelaje inicial, por lo qu• 
solamente se puede utilizar en la• inatalacionea miMt.as 
de fermentac10n-1nc1nerac10n o •n las que poseen un 
horno au~ili~r capa: de incinerar todos estos residuo• 
adem6s de lo5 ael tamizado del producto final de la 
ferrnentacion, 

Se puede observar, a1n ernbarQo. Que al proyectar la• 
inutalacion•• actuales OHi&te frecuentemente la 
t~ndencia de renunciar a la• operaciones de 
clas1f1cac10n m•c•nica ante• de l• trituración afin de 
simplificar la economla de la eHplotación. Esta 
tendencia a• ba•a en •1 hecho de qua la• tritur•dora• 
son cad.a ve: m~s perfectaa y capaces de triturar los 
desechos sin clasificar. 

La tri t1..1r 11c ion de 1 os da•echoa domfati cos •• una oper <'ICi ón 
dlftcll. En efecto, la• trituradoras •• proyectan en la 
industria para un rnatertal deterrnin.ado, pero loa desecho• 
domésticos incluyen una Qran variedad d• producto• 
n1iturales o •intétlcos, de humedad muy u.ariabJe, duros, 
blandos, flexible•, P••tosos o muy duros, Por lo tanto, 
lo• triturador•• de desecho• deben estar provista• en lo 
po~ible de eQUipo especial pora procesar material 
hetereo9én•o. 

Triturado,.••· 

El aparato d• trituración de uao rn4s eMtendido •• la 
trituradora d• martillos. S• utill~• ant•s da la 
ferrnentocton para preparar el producto para su 
transformact ~n bloqutmica po•t•rior y, a yaces. de•put• da: 
1~ ferment~cton para afinar el producto final y darte 
mejor P'"e•entación comerc1al e hacer m~~ fAcil su 
ut1Jiz111cton. 
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La tritur11dor-a de martillo!> está compuest<'I por un deposito 
flJo de acero soldado, en cuyo interior Qiran uno, dos o 
tr-es rotores de eJe gener"Almente hori~ontal, Cada. uno de 
estos rotores as accionado por un motor electrlco, por 
l.ntermedio de. corre•• de tr11n•miston, con un acoplador 
hidr&ulico o por una. cona1tl On elastlcJi. 

Loa rotorieos est.11.n con&ti tui do• por un eje al q~ut van f l Jo• 
unos discos de acero espaciado~ unos die~ centlmetros. 
E•to• disco• \le\'an t11lad.-ados a unos centímetros de su 
p•riferia 4, e. o 12 agujeros. Los ma.rtlllo•, qua 
consi5ten en un..,• •imp\B'!!!i barrci.s rectanoulares, esto\n 
fi Jos en uno5 eJO'S aue pasan por estos aguJeros y, por 
tanto, quedci.n 'Lep:¡¡o.rado'!l e>or 105 di 5C05, Los mar-ti\ 105 
otran ltbrementa sc-bre su• eJes V• cuando el rotor Qira a 
una or•n velocidad, toman una po'51c10n radt11l por efecto 
de la fuer~a centrifuQa y golpean todo lo que ~e vtarte 
encima. del rotor, Por otro ltodo, cu¡indo un Objeto 
volumtncso a.mena~• bloaue•r la trtturadora, los martillos 
pueden plegar~~ p~ra darle p~so. Una reJllla situada 
daba.jo del rotor retiene 1 os OD.)eto~ ho'ISta que se trituran 
111 t.11maño que .;e dest>a. 

La veloctdad te.ngcnc:1a1 d~l martillo en el punto de 
impacto llena Qran 1mportanc:1• p.!'ra el resultado de la. 
tr1ll1r<'lcion. Ptora elimina.,.- totalmente los vidrlct>, ost• 
v11lccldad tol-nQel"IC:lal debe fili'r del ordan de 80 a 10(1 m/!leQ. 
Con e•ta veloc:1d.!id se pul.verlo?a el 80 Y. dt> los vidrios y 
a-1 rt>stc::> Sl' reduce- a pequar>as po11.rttcul as deot;gastadas 
inc11pac:es de cort .. r IH•da. Sl ot;p c:onoc:e el dt :.metro d&l 
rotor. s11 puf!do cl~duc::i. r 1 a "l'l C"C: t d•d !"lecesar i a de 
rot.acton, que "aria ent..-e l~OQ y :::::soo revoluc1cneoto por 
minuto. st.•Q•1n IO'll ,¡opar•to~. 

Lll tritl•1""<'1dora ce martillo!> Ab5orbe una gran potencia 
variable con la cantld•tl de m.iterla trttur•da y el t•maifo 
c:r.ue se descci. de la<s p.arttcult.s, A C<'IU'!ia de las dtmensicne'S 
de los desechos sin tratar, la potencia instalada na es 
inferior, por lo tienera l a tos 150 cv, sl!ci. c:L1a.t 9ea 11'1 
rendim1ent.o/hcra que 1u~ pret11nda, cuando la trituradora se 
in..,tal• para trttL•r"P.r bB<~llri'l!I. domPsticas !!.In clasificar. 
Por otro lado, no hay nlnqón l ¡mi te sUpi!!'rtor y 11t1<i!l.ten en 
el merctodo t.rituroildori'.s c:eopace'S de t,-atar 4(.1 ton/h, 

La c:Pntidad de ba~ura triturada por hora. y eol tama;;"o de 
}a9 partlcula~ !l.on funclOn d~ la potenc:i"' de ¡,. 
tr"tturador.,.. Parci. un t.a.mail'o final medio dP 80 mm, l• 
potvncta nece'lllllrta cis d~ 15 CV ton/h de ba~ur" tritur"da y 
es functOn line1l de este rendimiento, 

Una veo? ino:>talllda la trituradora, la potc11c:la e~ c:on•tante 
y el rend1mil!'nto/hor.J, depende entonce'lli del tam<'ño de l1t'!>0 

partít::ula~ de lag, matcrt.alE!'ll trttu,-ado'lli. \o que también es 
una functon lineal. 



El n~mero de trituradoras a utili:ar en una tnstal•cián 
nueva depende, en primar luqar. del tonelaje total • 
tratar por dia. Par• que la explotación resulta féctl 
lposlbllidad de realizar el mantenimiento durante un sOlo 
turno de a hor•• y de recuperar loa retra•O• oc•&ionados 
por las av~rias mecénicasl 1 la duraclOn teórica da l• 
trituraciOn debe 5er de 5 horas Por día. El rendimiento 
hora ·se obtiene entonces dividiendo el tonelaje diario 
entre~. y el namero de trituradora• a instalar ~e calcula 
de acuerdo con el rendlm1ento/hora que se el1Ja. 

Los desechos domestico• son muy abrasivas a imponen a la• 
trituradora• unas condiciones de trabajo muy ••veras. Por 
asta cau•u1., la5 pteza'5. q~1e "te desQa"ttan, como mart11lo&, 
reJlllas, placas de proteccton. etc., •e deb1rn poder 
de•montar y cambt~r con fa~11ldad y rapidez y debe haber 
un repuesto reqular de 1~5 mismas, El desqa•te de e•ta• 
piezas depende de v~rios f~ctores, a •abar 1 El tonelaje 
diario de D•Sura a tr.!otar, el tamaño final de la• 
part¡culas y la natur~lo~a de los residuo• a triturar. 

A •1eces se •larQ.:\ la. duraciOn de las ple:as qull!t •• 
doSQa•tan utilizando aleaciones• pero el tiempo que se 
qana un las operactonu• de recambio o de dar la VU!i!tlta a 
los m~rtillo~ no siempre compensa el precio de e•to• 
materiales. En efecto, QBneralmente a lo• martillos de la• 
trituradoras Sli!t le• da la Vl1elta cuando ll!tstiain medio 
desQastados para utllt:arlo• por \as dos car••· 

La• •• 
r~ali2an anteG de la trituración, mecánlc•m•nte o a mano, 
no pueden separar del material a tratar más que lo• 
producto• de un determinado volumen, como los ObJeto9 
voluminosos, la chatarr~ y los metales no ferricos, Por 
t11nto despues de \a trituraciOn es lndi•pensabl• uni' nueva 
clastficac1án para m&Jorar la finura de tas partlculas del 
producto final eliminando ciertos producto• inde•eables, 
como lo• residuo• da plástico, lo• trapo•, •1 cuero y los 
tro:o• Qruesos de vidrio y lo:a, E•ta •aparacton •• 
efectua mediante un cribado. 

A,- Cribado. 

El cribado de tos producto• se puede reali:ar•anta• de la 
fermli'ntacl.On. •~•nque to m6• camón •• que se afactl'.la 
deepufu. El inconveniente del cribado ante• de la 
fermentación e• que con los residuo• •• ••Para una qran 
proporc1on de papelns, m1entras que si se h•c• dli!tsputs, la 
fermentación reduce estos papele•, qull' dw ••te modo no 
aumentan el porcent~J• de restduo~. Se puede decir que, 
con el ~ismo tami:, el por~entaJe ~· rwstduo9 antes d• la 
fermentaciOn es el doble que de~put• d• la iermentac\ón, 
Con un t3.ni: de m.Jll• do 30 mm esto• porcent•Jes .. on, 
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respectivamente, del 30 y el IS Y.. 

rara el cribado se utilizan cribas rotBtorias. Yibratorlfts 
o de ·rescnancia. 

Criba& rotatorias, Et>te f'P<1rtoto est"' con!:tltuido por un 
cilindro casi hortzont31 que Qira alrededor de 'iU eJe en 
el que &e han perfor~do un• •erie de aQuJeros. Los 
materiales fino• que caen del cilindro se recoQen por 
neparildo par• que constituy•n el producto final de la 
fcrmt"ntaci On. 

- Cr-lba!. vibr-2.tor:l;u;, Er-.t11s est/.n compuPstils por un 
bastid~r fijo sobre el que va montado, con muelles y 
amor-tiouadore~, un tamiz 11cc1onado por un sistpmft de 
ewctntrlc•s o vimilar. La ¡¡uperftcie dnl tamiz eo;ti:i. 
formada por una alambrera met~lica o por una chapa 
perforad~a con aQujeros r~d~ndcs o cuadrados, El 
inconveniente de la alambrera es quo reti~ne mucho~ 
trozos do cuerdas o de trapo<s• por 1 o que hay quo 
limpiarla con frecuencia. El t<1miz de chilpa perforada no 
presenta este tnccnvenlente pero, par"' la misma 
superflctl' total, la super~1cte de pase es m~s pequeKa, 

L.a allmt-nt .... ciOn dl' la crtb"' tiene que ser uniforme y la 
liL1perfi::1ei de t.amlzado 11e tiene que calcular con e1ece110, 
Hay qlu~ contar apro,..tmadament• un metro cuadl""&do pa.ra 
c~da tonf'ladal'hora. 61 la superficie de t .... mtzado ea 
demasiado pequeñ.a,".-fa altur., d• lo., mat1trialet1 en eil 
tamt: ~er~ demast•do orande y, en ese caso, loa 
matl'rlalus fines situad09 enctma Sl'r~n arrastrados con 
los re~tduo~. ParJ evit•r este inconveniente, ciertas 
criba$ van e~ulpadas con tamices escalonados y de esta 
11<.:i.ncra le>!> 11,¡.terta)E's a.e vclt<".an y dl!!prrf.an 111 caer de 
un C•5c"'l on ..,,¡ otro. 

La l"'!>)'Or ~~rte de la'!> cribas no tienen "''"'s que una 
supi;,rflcte d~ tomlzoldo, ilunque AlQun"'s poser>n do11 1 lo 
que ho\lc" posible ,.eCL•pera,. tret. prC"dUctos1 un pr'::'dl1cto 
flnl\l ftno. otro de finura m,,dl a y lo-o r".:!llduos, F'or 
otro J ,it{o, f"I mi '511'•0 rl''l>Ul t.l!do 5e pvc·d~ COO'!;t'Ql•I r con una 
!:Ola '!;uperflclll' dividida t<ri dG'l t~~ ... l::[-S t.Uc:c-stvos da 
m<ill<'ls diferente!'.>. 

F.n ~l;;!\•n:is tanilce<s, ~artlcut.llrm(;ntf:' pi\ra consc'!~Uir una 
fJna gr.llnulometrid 0 l• 5Up~rflci~ d~ t~mlzado ost~ 
~~lentada el~ctricam~nte para ~c::ar ~I material que se 
v~ ~ tamizar, E~ta cla~e de apareto permtt~ d~sob~trutr 
rApidamente l~s ~all~s y el t~~1:, sobre todo cuando rl 
producto fin"'l es h~m~do. 

- Crib~~ d~ rc~~n~"~i~. E:n las instalacJ~nv~ do 
fcrment<1-::IOt1 c:ontrot ... d.1 d" ::!esc:hcs ~e utilizan tambitn 
cribas de recor1.·r1cii.'I, r.n l~s cual~5 lil E•.Jper-ftcte de 



tamt:ado es ~orl:ontal y se obstruye menos f~cilmcnte 

que en las criba'5 "'lbr-aterlas. El ba"Stidor nO es·.fi'Jn,:· 
sino que va montado iEocbr-c muelles. y, por- .reacci.On ;se·. 
de'lplaza en senttdo contrarie al t&miz'y, al final do 
cada carreora 1 el choque contra le& amor-tlQu~dare•, 
amplifica al impulso que reclben to• matertales·que :se·< 
cr-lban. · · 

2.2 Fermentación. 

Los de~cchcs domésticos frescos contienen teda clase de 
m1tertal~~. tanto natural•• como stnttticcs, susceptlbles'd• 
11er at,.cados de muy distintas formas por tos 
mtcroargant'llmos. 

Algunos residuo'll, ccmo tos altmenttcios fi:irmentt'ln· 
r~plda~entei otr-os como los pap•les y el carton 
espec1almcnte, lo nacen ma'll lentamente, y otros no fermentan 
en absoluto. E~tos ~lttmcs son las materias invrtes, como la 
ceniza, No obstante, teniendo •n cuenta tas condiciones que 
crua la fermentación !riqueza en co2, temperatura elevada, 
mucho11 ~.1.•medad, potencial de- OMidación variabl•o etc.) hay 
qutt cbs~,--,,,.,. que tcdc!i lo• materi alR!i present•s sufren su 
t nf 11.•cnc t lll y qve, aunque la vel oc t dad de al qunas rea ce i enes 
de c•racter estrictamente qui mico •• e!icasa -. la temperatura 
c1"din~r1~, l!'!ita velocidad puede aument1or considerablemente " 
temperatura!i del ord•n d• los bO Qrado!i cent,;rado&. 

Por otro lado, hay que cbserval" que los materi1olcG aptcs 
para I• fer"~•ntaclón sen, pcr lo Qvner-al, peco d•n•o• por lo 
ql1e di !ttn;uirl!'mc11 en los dl!'!iE'Cho5 domésticos los 
rr.,..trr-tJ.\!'} Ptnsac:c• lde denstdad relattva superior" a 1.5> que 
contt€~e ~=cas m•tert~s fer~enl•bles, y tes producto~ 
ltc;irre~. ~ •:- den"ltd.ad r"el•ttva tnf•ricl" a 1.5) que contlenvn 
111 ~."\~·~· 1 ··-te de l..,.s lfl:'.'!ertas crc;iantca11 aptas para que la!\ 
tr.-r'':'lr":• les micr-ocrc;ianismcs. 

E!tJn ~anf;t\tuidcs pcr vidrios, metalw11, tterl"aS, 
c er t =", E~tcs c•.1•rcics !iU el i "'l n•n en mayor 
cJonttdad dur~nte la ~reparación me~Antca, •n l• 
qv• pri:.Cl•r.J.r r¡¡;duc1r ;it ml,,tmo las pfrdidas d• 
~rq~ntc~s fer~cntab\e~. · 

polvo y 
o menor 
que hay' 
m.1.terlas 

Tcr~!?l"•'1C ~n cu!.'nt<" ¡,, ;irc¡:.crcif.in rel4ttv<'lmr.nta pequeill'a de 
m .. t<:>r1ts i::r~.!.n1c.!<1J tc:t. ... lEc'\ que 111!' encuentran de este modo 
t-n lof, prc.~~11:tc11 p~"!.,tlo11 l!n ccmpa1"11ciCn con 1011 productos 
mlner-1IL·'.l se puedo c:cnstderar prAc.ttc•mente a lo'l. 
prorluc•.olO pe~..,,dos l'"l cc.njl1nto como no frrmentablit!i. Hay 
fllll' tc.n.itr- en cuent•, que pueden suministrar pequeñ•• 
cantld~~c~ do cierto• elen•ntos qua faycrecen l~ 
pr~lifort.::tón de \011 :n1c1"ocr1u1ntt.mos llt11es en te'!!> suelos 
y, por otr"o la.do e1p~rtan productct. quí.mic.cs que t.lrven de 
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abon~, como el .\cido fosfOrico y t~ cal. 

El carbono 9e presenta ~n lag deseches dom~wtlcos bajo 
diferente'". fartn.it& m.\s o menen. O)(idadas. ALtnque al9unas 
vece• se encu•ntran qrandes ~ragmentas lo m.\s frecuente es 
que.·llpa.re:ca lll.U.Y dividido, cubie-rt.o de finéis particules. de 
cent:as.. A pewar de que el C•rbón na es fermentabl~. este 
reprrsenta. un pi11pel i mpo,..tantit P. ca.U'l.11 d~ su enorme poder 
de i11bsorcJOn, tanto en J~& rea.cctQnes qut~lc~s como el la.9 
iermantaclonas que ge producen en lo~ montones de desechos 
Dn trat,.miDnto. 

En esta ca.teQarJa entran constltuyt>ntE'5 mL•V diver•o& ya 
qu# se encurntran a la. ve~ pI~~tlcos. ~~oel, teJtdo•• 
caucho, escorias y otro• ,..,~uduo'!> dam~1ótl.cos •ln contAr, 
toda cl~~Q de embala.Jos y ~~a oertv•dQ<s. 

'Jinoun• ITlateri• o,..qénl.c• es complet.lltnieonte 1nat•c.abte por 
lot> mJcroor-Q•nlnmo'l, "ºb,.e toda ~t &stA ft.nament• 
dividida. No oh$tanto ~6 preciso aif~renci•r l•~ que son 
fAcllmente deq,..ad~bles thtdratofi do c.•r-bonol de las que 
aon peco o nada <pl~sttcos y c.aucho), 

El n,e<canismo dl!' 111, f&rmir¡ontaclori d(! to!il> oesechc• domfstti:o• 
se ra•li~a mediente p~oc~sos muv va,.tado~ y c:ompl•Jo~, • 
eau!ia de la inestabtltdad d~l !>ustrato. de •u 
he~eroQeneidad y d& su proc~dencta. Co~o tod•, 1•• 
sustancias ferm~nt~bles, e!itAs m'3teria5 de~enden de los 
factor~~ habitual as quo producen oo~ deQ,.adac16n 
microbi'3na un importante de,.pr-end11T11cnt.o de enerQíll 
t~rmtc~. E~tos factores ~on lo• 9tqu1ent.es1 

A.- Aoua 

El contenido optime de i.c:.ua es del 43'1 •• si las "'aterias 
orqAntca% tot.~les no ewcedwn al 50Y. al prlnciptc de lo 
farmentai::i6n. EiotO e~ 9t>neral1111;>nte lo que ocurr-e un los 
cltma9 templados. Sin ombaroo sl e\ contenido total de 
mater-¡a org~nic• de los re61duo& ali::an:i' et &Oro habrA que 
au111ent11,. el contenl do de a(lu.:11 ho\<!ta el 3~Y. 

il!ltirowlJT,i'd-"rnentc. Como Ja humed.:>d ort9inctJ de la b.asura e• del 30 al ~5%, para alean:~.- el 45Y. hab,.~ que aumentar 
el contenido d~ agua en un 10Y. ~prOK\m11da~ente es dec\r, 
100 litros por tonelada de b3~ura ,,.es~~ t,.\turada. Esta 
..,unciO.n se debe real i:a,.. dl!l"!!iPlt~'t de 1<'1 t,..itur-acton y •nte& • 
d• que empio~e la fe,..m~ntacton. 

P•ra contr-otar E"l contenido de agua" l:l'vita,.. quit 'ioa 
e)(cesivo, es nece~~rio c:.ue 1• f~rm~nt,cton se haqa. al 
re~Qu~rdo do \a lluvJ• y. por el ~1•m~ motivo l•a 
superficies de fermentac:ton dl!.•Dt'n est;.r <!n pendJl!ntu y 
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perfectamente drenada~. 

Estas precauctones son indispen••bles para mantener la 
descomposición aercb\a de las materias or9Anicas y evitar 
los males olores. En efecto, si el BQllil e• necewari• pt\ra 
la buena fermentación, el e~ceso de aqua tmp\de circular 
el aire entre las particulas provocando fermentaciones 
anaerobt,.s. 

e.- Aire 

La atreactón de lo& montonr.s de residuos en proceso de 
dtq~stión se puede hacer de varias formas1 

removiendo el montón a mano o • mAquin•, 
haciendo circular el aire por conductos perforados, 
inyectando aire• presión (caliente o nol en los residuos. 
medi•nte una pequeña de11ccmprestón tasplración a 
travts del montón), 
me:ctando continua o intermitentemente lo• residuos, 
combinando vario~ de los anteriores procedimientos. 

La cantidad de aire que hay que sumint•trar es 
teóricamente de 4.5 a 5 l/kq/h de materia fresca con el 
45Y. de a.Qua. Es preferible, de todas forma•, uttlt:ar un 
pequeño exce~o para asei;urar una oxidación rAptda. 

Teniendo en cuenta las cantidades necesarias de aire, la 
temperatura de ••te no de1a do tener importancia. En 
efecto, la circulación de aire en las in•tataciones bien 
contratadas sirve al mismo tlompo para aumentar la 
veloeidad de la termoQtnesls y para baJar la temperatura 
cuando ~e Ju:qa necesario. 

En realidad 1• fermentación consume tas matarlas orqAn,cas 
y para consequtr un producto final de calidad ea necesario 
que estas ma~erias orq&nicas no sean destruidas del todo. 

c.- Factore• ctrcunstanctales. 

El contenido de materias fermentables de los residuos 
basteo• representa un papel importante en la velocidad 
con que aumenta. la temperatura en lo" desecho• domteticos, 
adem~s ta homoqene1dad da la me:cla, el estado do división 
del material y la disposición de los montones pueden 
retardar igualmente la velocidad de incremento de la 
temperatura. 

D.- Fase~ de la fermentación. 

En ta fermentacton de desecho• domtstico• •e pr•tende 
alcan:ar una temperatura elevada par• obtener ta asepsia 
~el material mismo y consequir la producción de humus. 
Estos dos proceses se deben a 1• acción sobre la materia 
crg~nlca de los microorg~nismow que contienen tos 



productos a tr~tar \os cualas proll.feri'in en cu~nto \as 
condiciona-.. i'imblentale!!. laire, aqua y temp••.-atu.-a) les "1Dn 
f•vor.11ble5, En la fcrmentac\ón, cc·mo lo 1rd1c:a li! curva 
teóric.a de la flqura stgul.E>nte, se pu,..den disttnriuir 
v.arla.5 f.astHU 

La. fase de latencia corre'iiiponde "l ttem"o l!I"\ que lo'.i 
microorg~nismos necesitan para co\onl~a.- el nuevo medio 
creado para ellos, Durante este periodo de C1di'iptac1ón, 
que por otra p"rte empte:a cuo"ndo <?.e deposl.t.iiri tos 
desechos, la 11cciOn microbiana~~ e~traord1na.-1amente 

activa, 

- La. f .a.se d" 
Depende da 
cu11ndo los 
óptimos, 

crecimiento e'!. la de <>\.•mento de temperiltura. 
la nat\.1ralo:a del '3\.l'!trl\to y es m.t.'IS rApida 
dos f•Ctorcs principales aire y aQua, son 

LA f.11se termofLll.ca es la de temperatura m~s i!lt• y 
pueda durar mAs o menos, de acue.-do con las ~cndl.cl.on•s 
dfl'l medio laire y aqua), la rl.q\.•O?;.'I. de 111ater1a oro~nica. 
en l!'l su"ltr11to y 11'1 ai'!>l<"mtento t~rmtco. Loa 
microor9.i!lniamos on e~ta fase cau~an la mByor p¡i,rte de la 
ferment.i!ICión, 

La faa~ de madura.ción o dl!'crecimlento corresponde a una 
ierm1H1tac1 ón Sl!'cUnd.11r-i a, 1 enta, m&• f "vorablv .a l• 
humidifiCllCión es dl!'cir, 8 la transforrn.olción b41jo I• 
acción de lo"l microor9anismcs de ciertos compuesto& 
crgAnicos en coloides hüml.cc6 estrech8mente asociados • 
1011 elo:nentos mineralt:s (hierro, cateto. nitróQeno, 
etc.> y fin8lmente en humu~. Por otra p~rtl!', beneficia 
vondor ul producto de l• f~rmentact ón cuando h.a 
tormin!'':ID la fa!ie tormofilic•, ~·<'que \'5 mi\& rice en 
mate,.l• ori;i.t.ntca y permite que hurr•1dtfl.c¿,.ctón se termine 
"in 6itu", or•cia~ a tos microori;¡aoni'BmO\'> del suelo, 

•• 
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2.3 Procesas de campasta. 

E;~iste un gran n•Jmera de métodos mecanl::adas patentados para 
el tratamiento bacterio10Qicai Jos más comunea aan el 
biaesta.bili::ador 01ona, el mfotoda m'adificada de tratamiento 
en montones o sabre superf1cios y Buhler1 

=·3•1 Procedimiento Oano. 

Este constate fundamentalmente en una transformaciOn 
f(•ica CtrituraciOnl y bioaulmtca CfermentaciOn> en el 
interior de un lar-90 cilindro metálico horizontal que Qira 
constantemente y que se denomina biaestabilizadar. 

La alimentacion de desechos domesticas en el cilindro 
Qiratorto e6 continua, stn clasificación prevta a 
eKcepciOn de la eKtraccton magnética eventual de chatarraa 
férrica• ~ue se hace can •l obJeto de recuperarlas. 

La. h1.1midiftc .. ciOn y aire•ción adecu .. das f¡p,1orecen la 
tr1turacion y la fermentación stmult~nea~ de los desechos, 
cuyos efectos se conJUQiln p~r• producir la deQr•dac10n 
final. 

Después du una permanencia en el cilindro que varia entre 
uno y tres dlaa, de acuerdo con el Qrado de fermentación 
quu •O desea y la necesidad de conseQuir en esta fase del 
tratamiento la d••trucciOn de les o*rmene• patOQenos, ~e 

som~ten los productca • una claaiflc•ciOn mec~nica 
(cribado vlbratcric, •1tpar•ciOn d•n•lm*trtca de lo• trozos 
de vldrlol y eventualmente • una refinacton por 
trituración. el productc que se obtiene con este 
procedimiento prcsloue su evolucion en un ~rea de 
maduraciOn. 

La cadena de funcionamiento continuo compr1tnde, 
fundamentalmente lo a19uiente1 

Una fosa de rec1tpciOn de deseches~ cuyo fonda mOvtl le 
constituye un eMtractor de palet•• que .asegura el 
almacenamiento, la homOQenetdad y \~ distrlbuciOn de. loo 
d&sechos. . ·. 1•• • 

Una banda transpart•dor• 
bioestabili::.ador, provista de 

de· · • l i-~er'i~'.Rci On '' del 
un · separ;.ador_;: m.1.Qnett ca. 

.. ' -'.'. 1;·-~~~~·· -,.; 
un bi aest•bi 1 i ::.ador. · - . i<: '"'· ,., ::_: :·: ~:.~·:;. · . :"'; 
Una banda transportadora d• á"t'ú1ieritaCion·:d.t.=.1~·:criba:·· 

Una criba vibratoria.,' 
. ·-. ·- "'. 

Una banda transportadora-de •Ktra.céiOn_de ~l~• materiales' 
fermentado• c.· . 

. bl 



Un separ-ador dent;i métr 1 co de tr O:!: os de Vidrio, 1 o:;:"'• 
ate, 
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2,3.2 Proced1m1cnto mod1ficado de tratamlento en montones e 
sobre superfictes. 

El procese de claslficar, t~lturar lo• residuos y 
depositarles en montones alarQados de 1.SO a 1.eo m de 
altura aproM1madamente es lo que se denomina comunmente 
como tratamiento en montones. 

El trat~miento en montones modificado utili:a cierta 
cantidad del producto final como semilla, aire a preston, 
volteo y trituracton. periOdicas. Este proceso es m~s 

eflca: y exige aproximadamente la mitad del tiempo que el 
tratamier.to en montones ordinario, que depende de la 
ventilac1on natural y de ~altear ocasionalmente los 
residuos para airearlos. Con el procedimiento modificado, 
el materal se puede apilar en largos montones de l.~O a 
1.eo m du altura aproximadamente y de 2.4S a 3.bS m de 
anche, y se pueden inyectar en el cantidades controladas 
de aire a presión de vartas formas. 

Para estaciones de la misma capacidad, el tratamiento 
sobre superficies e~ige una extensión de solamente la 
tercera parte de ta que exige el tratamiento en montones, 
ya que el material triturado se apila con una altura 
uniforme sobre una• superficies grande• y bien definidas, 
por debajo de las cuales se distribuyen cantidades 
controladas de aire que pasa por unos conductos, 
atravesando ~ln suele poroso y arenoso. Puede utilt:arse la 
siembra dR pequeñas cantidades del producto terminado y 
suelen voltearse lo• residuos. Cuando se hacen estas dos 
cosas, el proceso solamente dura d• 10 a 14 dtas. 

2.3.3 Procedimiento Buhler est,tico/dln~mlco. 

Una instalación normal de compostaje Buhler se compone de 
las &iQUiPntes partes del proceso1 

Tratamiento previo. por una rampa de acc••O lle9an los 
camiones a depositar los desechos en las tolvas de 
recepción, estos se transportan a una banda de laminas 
de acero Calimentactón al molinol, por medio de una 
gr~a tipo almeja. El molino est' proyactado de forma que 
pueda triturar tanto basura domiciliaria como 
voluminosa. La materia triturada, cae a travfs de una 
tolva alimentadora a un transportador de cadena1 el cual 
cons1ste en una caja de transporte cerrada, de chapa de 
acero y de sección rectangular por 1• cual marcha un~ 

cadena sin fin, provista de trav•sañcs. A la salida de 
la banda transportadora el material transportado se 
descar9a sobre un alimentador vibratorio que permite el 
transporte y desmenu:amiento de la materia. Una vez que 
a pasado por este alimentador, los residuos caen 
directamente sobre el separador maQnftico ltipo tambor>1 
la~ parttcula• maqnOttcas son separadas de la materia 
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crq•nica por l• ••cc10n maQnétlcA del tambor. en un 
sector de IBQ grade~, onvtando las partJculPr. mct~1lcas 
a una b.:lnd"' e'ipec 1 a.1 • en vi rtt.1d de QUe 1 as poi!lr t ¡ cul as 
metbliCa'5 atr.,.padas por el separador maqnéttco, tndavJ• 
llevan un porcent.,.jv de mi'lteri.,, org.\ni.cll rect.•Per.11ble, se 
instala al 4inal de la banda otro separador magnético 
tipo sobre banda. Las P•rticulas metálic~s al pasar por 
este segundo separador son atratdas por el magneto a 
cau•a del-impacto la materia orqJ.ni.ca que está pegad"' a 
las partJculas '5D sapara del metal y Ci!E! nuev.Jmente a la 
banda, E6ta banda de~carga sobre otra ~ue conduce la 
materia ~ una tolva donde se junta con la materia 
orgintca del cri.bll':lo, En la ">igutente etapa el<ir.te un 
tronel de me%Cla, hcmo9ene1~ac1ón y cribado. 

- FeriT.entacton e5tJ.tic•/din•m1ca, sigui.ente ar tratamirnto 
previo, Ja compo!.ta frésc:a con un dispo51tlvo automAtlcD 
compt.1esto de una ba.nd,¡ri transport.-dor• con c11rro movi l y 
cinta expulsora ruversib\e, es apilado en montones 
prtm,11.rio9. L~ ~1reaciOn, volteo y homoQenei:ación 
cicllcas a9l como el de5pla:~miento lateral de JoA 
n.ontonlt5- 9e efectuan con uni'l vol teador,11.. E•ta máquina de 
volteo puede ser acclonada de forma totalmente 
autom~tic,11.. La fermrnt,!lciOn puede efectuar6e en Una nave 
cerr•da, 

Si •e dese• una compc5-ta 4ina 1 ae coloca una criba. y un 
molino de martillo• desput& de la 41trm~ntac1on. 
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3. lncin•r-ación. 

Es uf pr-cceso que convier-te. a tr-avts d11 una combustión 
contr-clada. desechos combustibles an pr-oductos 9aseosos y en 
ceni:•s que contengan pr-inclpalmente mater-lal no combuatible. 

Par-a el estudio da lncinaradores se debe considerar- en prlmar­
término la dotarmlnacton de ccmposiciOn y peso <reales o 
hipotético~) de los desechos urbanos, de l• naturale:a d• 
éstos depende l• cantid•d de air-e necesario par-a la 
combustión. el calor qenerado, el volumen de humos producidos 
y en definitiva las dimensione• de los componentes de la 
inatal•ción. D~da las 9randes variaciones que e~pertmentan los 
desechos y la for-ma de conseoutr los d•tos suficientes par-a el 
diseño de las instalaciones se debe seleccton•r un n~mero d• 
constituyentes de tos desechos más nor-m~les, efectuando los 
analtsls necesar-tos y determinando su poder- calorífico (PCJ. 
Se ha constatado que deseehcs con un PC semejante tienen un 
anallsls elemental similar. le quo ha dado luoar a una Qr-an 
•implificaciOn del problema que queda reducido unlcamente a 
estimar- el PC. 

So define come combustión el proceso de r-eaccton (OKldaclOn) 
d• los desechos con el oKiQeno del a.Ir-e que es accmpañ~dc 

qener•lmento por- desprendimiento da eneroi• en for-ma de luz 
y/o cal cr. 

El objeto de la ccmbustion os l• conver-slOn de lo• desecho• 
combustibles a pr-cductcs Qa•eosos y desechos menes 
voluminosos que los or-iolnales. Esto re9ular-mente se cumple 
obser-vandose una reduccton vclumftrtca de un 75Y. dependiendo 
de la• c•r-•teristicas do los d••echcs sOlido• • incinerar. 
Tambitn al ser- sometidos los desechos •1 proceso de 
combustiOn su peso es reducido en un 757. bas•dos en el pose 
cuando son alimentados al 1nctner-•dor- debido a la pfrdlda de 
humedad. 

La ccmposiciOn del airo en volumen, en estado seco es de 
20.87. do OK(Qeno l02) 0 7q.2x de nltrOoeno lN2) y vestiqtcs 
da gases nuotros, Su composición en masa. i9ualmente en 
estado seco. es de 23.0B de oK{qeno <02)• y 7q,q~ de 
nttroqono lN2J1 ademAs su m•s• volumttrlc• •s de 1.2q3 
kglN•m~ la O orados centi9rados y 1,013 milibares!. 

Combustton del car-bono, rnacclOn ccmplet• se 
'5\nteti:ar en1 

b? 

puede 
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L• re•cctón e~ eMot.trmica, el desprendimiento de calor es 
de1 ~7.B kcal/mol ... 1 el •Qua formad• esta en estado de 
"'•por bB,3-2 lccal/"'ºl si el .!'.Q\l• a "'uelto •1 etotl'do 
líquido. 

Er> lar. in~tPl11cione~ industr1•l~r. queda en eStl'ldO de vapor 
y el de~prondimi~nto de ca\or a considerar es 1 por to 
tanto do 57,a 1;cal/r.10\, 

f'l!<r<Jo. cbt~ner u,.,a ccT,bustion cofflp\eta de desechos con b•Ja 
c-1t-1slón de> oartt.:ul ll5, eTo riPCU5>1"'1o tom3r en cuenta los 
$\Q~ir.nte~ p~r~metro~1 

Aire en e~=ct-f.o, '5e dc-fil"IC!' cc.mo 101 dtfc'!'"encia l!'ntre l• 
cantldild d~ ~irr. re11ln1e1"1tE" 5Ulf•int-str-ad3 a la unidad de­
ma~a de c~~~vstible y El ~ire t~Or-ico reQuerido, L~ 
temperilt11ra m.A)<lma 'St> otlter•dr• con e\ l'T1intmo de> ttl(CV'SO 
de aire, cu~n~o ma• elev~~o ~e• tste menes ele~•d• s~rA 
la te1T1per11tura. 

La eMperiencil' dcmuc5tra que los re~iduos de la 
c.c1:1bustion tc.ent::a~ y esi:crta.'5> tlenvn un punta de 
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reblandecimiento 5Jtuado entre 1000 y 1~0 9rano~ 
centlqr•dcs. Por e~t.o 1 la temperatur¿ de los Qases en 1a 
c:émlilr-'" de cc:u11t:iu!'ti on no d&-be sobrepilsar 900 a tCIOQ 
qraaos. una temaeratura ~uperior prbvo~ari• la fuston dn 
lit.s c::eni:a~. 'or~.indo'!'e tl-n con'f.~C::'-11!1"\c:Ja depO$itos $obr~ 

las p~redeG que puoden ~lc~n=~r e~pe~ores importantes. 

~dl!m4!l de t.u ¡::iapel eri la cerr.bu'l-ti6f\ completa, et e>(c:"'so 
de •ir• tiene ~~r objeto 1J~itar 1• temperatura del 
horno. 

Por lo t.into 1a ~antid•d de atr• eri •~ce4o deberé 
mantener•!U~ e,., el Or'Qen dv :•) a 1 :SO~ por a,-rt t!il. de 1 o 
estequJ OMttr i e:: "'•Nu1te rl!'quer \do. 

Uso ,'tl{-.\mc de c1dre lnyec:tac!o bilJC el fuvqo. Mllnt'l•r\e 
vel~cid~~ baJ• y por \e t•nto redwce 1• emt~ion ae 
partLcul•s de\ i~c!ner•dor debido• que eolCC• • ll~ 
paqu•~•~ ~•rtóc:ula~ fuera de la corrient• d•l qas. 

- u,o ~• 4Jre inyec~a~o 5obr• •\ fue~o. Provee el oxiqeno 
1;.uf' e i Rrot.e y t urb·.1\ ene: i a til!'n •1 e!lpaci. o de co"'bu~ti ón ccr 
enc1m;¡, tle\ c::a.1..>s?- deJ cornbu•t10le, E\ air• inv•ct•t1o 
'5DOre e1 fue~o at ~istem• pu&d~ •er tan •lto como el 50% 
ma~ ~~1 tot•l reQuerida. 

- Cantidad de c::alor. ~·• t•nt~d•dc• de cale~ nec:e~Jrfas 
para el ~~cado y \a tran•for~ación •$tan en función tie 
la h~Hneda.d, conterndo dR ceni:rJs y t:le l• proporción i:!e 
matert as ctimbu•t\ble~. E5te ca\or •• sum!ni"Strai;jc por 1,-, 
r•d\~~\ón de la llama o de las p~red•• cubierta$, y en 
C•~O~ partlc:ul•r•~ por el re=tc::tadc de humo y 
prec:al•ntamtento del a1r•, ~•ra un PC de 1~00 kc•llkq~ 

la c•ntic~d d~ C•lor n•ces~rto par'• lnlc\•r la 
aorntu~t\6n es d• •prc~imadamente 500 kcal/kq. 

- ~e~pe~~tura. El horno d~bora ten•r un• ttMip•r•lur• ~ntre 
?!"·Co ·1 \01)" qr•dos centi.r;ir•dos p.11r• reducir el porcentaJe 
~e f~l"'llJC!.On ae nLM'rO y oloreo;. Te<11per.iitur"a,. ab•Ja dE!' 7~0 
Qr11.éc' c:entJQr.'.'léC' produc:Jrí¡¡,n humo y p•rmittr,.._n •1 
&se•~• da clcr-e5 del tnciner•dor. 

- E~~Jcto. El tnc:\neridcr drb•r• tener lu9ar 'ufici•nt~ 
p;1r-a \• c::ombusti~n ·1 1-.< pro-.,.er.or d11t un e-sp•cio nec:e"Sarto 
ee re~idenc::\~ P4ra oue~ar te~•• las p•rticul~s del 
~atert~l fletante. 

- TJe<':•pc de residenela. Lo• QA\.1!''5 dentro dl!Pl tierno deber.i.n 
permJnec~r entre 1 y ~ ae;undoa. 

En un 1nctner•dor' s• pr~"Sentan dos fa~•• superpuestas de 
c:cmOL1"Stton. una pri'11o!irla donde ~rineralmenle lo-. C:alht>ios 
fi~icc-~uimico• ccurren y con•l•ten en •1 ~~cada~ 
val~ti:~c~On e tqniclOn ~e lo• de~echo• y una combust\ón 
sec::und~~:a, dende ~e ~re~•n~a l• c~,d~cibn de los q•••• ~ 
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la m1tteria partic:1.11ad"" Gemiquemada libero\\d.:i on li! prill'lera 
combu&tiOn. 

3.2 InstalaciOn. 

El proc:ei:¡o en general consiste en sec:ar loG degechos dentro 
del horno, elevar lo\\ temperatura de los mismos hasta el 
Qr~do de incineraciOn, introducir et aire neces.-rio para la 
combustiOn y cuolndo tsta ha terminado, evaCu.:\r tos residuos. 

El proceso es continuct por un lado entra al hcrn~ les 
deseche• y salen por el otro eMtremo completamenta quemados. 
Durante esta. combu•liOn •e producen gases y una parte de 
escoria•J les productos gaseosos debido al eMceso de aire 
que •e emplea, ne contienen ga5e• de destilaciOn mal oliente 
ni mononido de carbono. 

Para el diseñe del incinerador se deben distinQuir los 
si9uientes elementost 

3.2.1 Zona de control. 

Consiste en una caseta de control y una biscula de 
plataforma para los vehJculcs recolectores, ubicada en la 
entrada de la tnstaliactOn do modo que se obligue a todos 
los vohJculos a pasar por ahJ. La b~scula es de utilidad, 
ya que se tiene control de 105 de1&echo11. quo entran, ••1 
como de las escorias y subproductos que '11.alen da la 
i n•tal aci On, 

3.2.2 Zona 

Ea et Aroa 
tal manera 
nllm•ro de 
l laQar a 
int•rvatoa 

de maniobras. 

adjunta a la :ona de almacenamiento di'!l.eñ11da de 
que permita descargar 5lmultaneamente el mAMlmo 
vehicu1ov recolectores, ya que e~to'!I. tienden a 
la in'!l.talaciOn en grandes cantid~de• duranto 
cortos da> tiempo. 

3.2.3 Zona de ~lmacenamlento. 

El objetivo de tnta ~ona es la de pro~eer un lUQar eeguro 
y conveniente para los desechos, ante• qua estas sean 
alimentado• "1 lncinaradcr. La determinac10n de esta zona 
estara fijada por la velocidad de 1ncinera~1on, el horaria 
de funcionamiento, al nl).mero, horario y frecuencia de 
llegada de Jos vehicuJcs recclactorea y de la densidad de 
los dasochov, cuando estos son devc"rg.,.dc•· U&ualmente la 
:ona de almacenamiento es diseñad• para contener 1,5 vecas. 
la capacidad del Incinerador en 24 horas. 
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3.2.4 Zona de alimentación. 

En lea incineradoroa pequeWcG dende la ·zona ·de 
alm~cenamientc eat• al mismo nivel . que la zona· de 
alimentación. se puede utilizar una banda.de.tablillas o 
un contenedor vlbratorio1 y en el case de lnstalacicnas 
mayores D'5 neceaarlc una tolva. una puerta d• altmantaclOn 
y una QrOa. · ·- · · 

.. ·, ·- -.. - . 
Laa tolvas de alimentación cumplen la functon·de mantener 
un flujo continuo de deseche• hacia el hcrnc. Ewtan 
locali:ada• en la parte aupericr del horno de tal manera 
que les desechos puedan descender por Qravedad. 
Generalmente estan rafriQeradaa en auparte inferior por 
una doble camisa d• agua, para evitar que al calor radiado 
por el hcrnc de&truya el material con el que ••tan 
construidas, y para evitar astmiwmo que lo• desechos se 
•oquen prematuramente en la tolva de carQa y puedan entrar 
en iQntctOn, 

El tipo de alimentación 
articuladas o deBli:antes 
deaachcs dentro del horno y 

del horno requiure puertas 
que permitan dascarqar le• 

cerrar ta abertura. 

En incineradores de capacidad menor da 300 ton/dla lo• 
deseches son reQularmente elevados desde la zona de 
almacenamiento a la talva de •l1mentacl0n por medio da una 
Qr~a monortel. para mayores capacidades•• necesario el 
uso da un puente Qr04 para la alimentación. 

E•toa pueden aar de allmentactOn continua o intermitente1 

Horno~ da alimentación intermitente. san empleados 
Qeneralmente en instalaciones pequeWa• hasta 200 
ton/dia, la descarQa de los desechos.ya incinerados es 
generalmente evacuada por un sl5tema de tolvas y ha•t• 
que son totalment• evacuadoa se admite una nueva carQa 
do desechas. 

Hornas de alimentación continua. donde loa desechos son 
altmatado• continuamente a trav6• d• dispo•lttvos 
m•c~nicoa o hidr4ulicoa. El procese de qu~ma •e 
de•arrolla durante el movimanto del material combustible 
a trav6a del Area de las parrillas alendo descarQadoa 
los residuos no combustible• continuament• en un 
deposito del cual 5on removtdca an transportadores 
mecAnt ces. 

L~ mayor diferencia ~ntre 

alimentactOn continua radica 
da parrilla• datermlna la 
horno. 
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3.2.b Parrillas. 

Son la parto m~~ importante del 
conttnua. Las parrillas puedon 
des.eches de modo que pl!'rmit.!'n que 
completa. 

hcrnc de alimentación 
voltear y aottar los 

!:e ra.!lli:e li' combustion 

p.,,rr-illa de comt>u1&tton, normelment.e l"' :ona de secado y 
transformación está formada por- una parrill~ inclinada, 
con el fin de- e;a1e la superficie que prosenteon los 
de~ei::hos hacia les oases y hacia la bove-.ja 1u.1pl!!r-ior­
lnc;indocente, !!e.11 le mAs e.mplia po5ible para con5egu1r 
un ~ecado m~s r~pido. 

Poe.tericirmente. 1:i:1n .,¡ fin dt' quE" la corr.blHstton se 
efectue de un modo m~s uniforme los de~echo~ necesitan 
ser removidos p;ora presentar nuev;,.5 sl•perftc,es al aire 
do combustl On, 

El calor de~prendido por la capa de combustible no deb• 
llev~r la temperatura de la parrilla a valores 
peltorcsos. Es orecíso dimenGionar la 1&uperflcte de le 
parrilla de tal medo que el contenido de inertes en los 
residuo~ no BKceda de los va1oro5 previ5to5, 

La operi!\c10n aobro 105 diferentes tipos de parrillas 
de•tlnado~ a la incinereciOn de re~iduo9 es función de 
los atgulentes factoresi 

Capacidad de l~ cantidad de combustible lncandecento a 
recibir y auemar una masa importante y variable de 
residuos. 

- Cap<11c1dad de 1o<s re•ractarto~ a abaorber el calor 
transmitido por radiación. 

C3udal, t1?,,..P.,.,.atura del aire y eKceso del aire 
reoulablei;. 

Tlenopc de e9tancta reoul<11ble '!'leo•ln llll n11turale:11 del 
combu<stiblP.. 

Altura de la capa de de5tochos. 

Enfriamiento rer;l1lat:1le do las ~!lc:ortas. 

El att:amlento, la agitación y et desmembramiento da la 
capa de desechos, ~on nece53rlos para que la llama pueda. 
desarrol l.J.r'!le ccinventente:nente. Por otra parto la• 
materias consumlbles desprendidas por el movimiento 
noceontt.11n llO ciC>rto tiempo p.ir• ~rder completamente. 
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:S.':?. 7 Cámc1.ra de combuatlOn. 

Es el ll1qar donde el qn!l combustible desprendido !!obre la 
parrilla y los coque• volantes ~e me:!clan con el e~CB!ID da 
aire tntrodl•C:ido a través de la pi\rrilla, y se produce la 
combu"Jtton d"' esta me:!cla. La c.1mara l!!lt.a. limita.da por la 
'ill•perftcte de la P"'rrtll.A, una corta boved• de entra.da y 
un.!I bovedll dE" rec:trculClCiOn más larga, el e-stranqula.miento 
la subd1v1de en una cAmc1.ra de combustión primaria y una 
c•mar~ de fln de combustión. Fl calor emitido por la llama 
debe ser trllnsmitido por r~d1aclOn hacia la parrilla por 
intermadio de la boveda, proceso indi!lpensable para el 
s~cado, tran~formaciOn y com1P.n:!o de la combu!ltiOn, en las 
:?onas d~ combu~tton primaria y fin de combustión. 
Una fl•urte ,¡o.qttacton al ruvel del estran9ulC1.mlento de la 
c:Amara d~ combustión reempl4:!a a veces la adictOn de atru 
secundario. La forma de la lla.ma es funciOn de 1<1!1 
cond1ctone• del horno, la llama debe llenar tanto como sea 
pot:.lble la c.!o111"'r"' de c:ombu'5t.iOn y no debe haber lugror para 
~ue se produ~can cambio'5 de dirección• que permitan la. 
g,eparac!On de qrandes holline~. 

La C.'11 id"d Ue los ladr' 1 los refractartct1 y atstante5 
"'mple~dos en la construc:c!On del horno, influir~n en la 
vid" del mi!tmo. También son lmportantes lo<J mliros 'Situados 
inmediat~mente sobre li!.5 p~rrllla~. debido a que en esta 
2ona la acctOn erosiva de 10'5 de•echos arrastrados por las 
parr11las sera muy fuerte y en caso de no t•ner el 
refract<!.rio adecu.-ido .a eg,ta fin, •era r.lpldamente 
destruido. Se suele emplear una. Primera capa. de l"drillo 
de carburo de silicio tdebtdo a su dure~al seguido de una 
c::Amara dP alre, flnallzando con una capa de l"drlllo 
normal y una capa de ladr1llc at5lante. 

de combust l On secundaria. 

En ~'Sta CAmara recubierta con matorJal refractario los 
gillses vol .\.ti l &-'!. y 1 as par ti cul a,; no· 'quemadas, 1 aa cual es 
fu~ron de.prendidas durante el prcce•o de iQntcton 
pr1millrlo, •en inyecta.das con aire 5ecundarto para 
a.seQur.ir t1u combustlOn completa, 

Al tener una c:llmara 
inclnpradores rRquieran 
parrill~• on comparación 

de COmbU•tlOn secundaria 
menos airo Rn eMceso sobre 

con 10'5 que no ta tienen. 

3,2.q RemociOn d• lo• desechos no combu•tibla•. 

lo• 
l •• 

Lo• d•Sacholl 
tncin&raciOn 
inorQ-'nico. 

no combustlble5 p&rmanentv5 despu~& de la 
scni cani:?as, vidrio, metales y mat•rial 

El volumen mayor da o~tcB deseches provienu de loB 
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r-eaiduos que se encuentr-<-"n en las p11r-r-ill<-"6• e1 r-esto de 
las par-ticulas y del lavado de gases. Estos desechos deben 
ser- r-emovidos de la planta y llevO\dos a un sitio par-a su 

.dispostciOn final. 

3.:!.10 lnstO\laciOn di!' la unidad lavadora de humos, 

La temporatur-a de los humos a la salida de los hornos, 
estA Qeneralmente compr•ndida entr-e 800 y 900 grados 
centigr-ados, deben ser enfriados hasta los 300 gr-ado•• 
temper-atur-a consider-ada ideal par-a el buen r-•ndtmiento del 
acero or-dino111r-io. 

5e pueden emolear- tres pr-ocedimientosa enfr-tamiento por­
caldora de r-ocuperaclOn, enfriamiento por- r-ecuper-aclOn de 
ag~1a o enfr-io'lmiento por dilución con el 11.ir-e 11.tmosf,.r-tco. 

El contenido de polvos en los humos se encunntr-• &n 
gr-andes cantidades &n la inciner-aciOn de desechos 
dom•sticotr. por- lo quo se debe de utili;:•r- ~·n depur-ador­
par-a solucionar- el problema de la contaminaciOn 
atmonf,.r-ica producida por los centros de inciner-aclOn. 
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~. Relleno Sanitario. 

El relleno sAnitario es defintdo como el m•todo de ingen,erla 
paro11 la dtsposi·~ton ftn11I de los des.:ochos. colocandolos en el 
suelo distrib~oidos en capas, comfH\ClAndolos y tapandolos. can 
material de recubrimiento al flnal del d!a de la operllClOn o 
tan frecuente CDIT'C sea necesario, de tal manera Que loor. 
desecho'll no '!-ean un peligro pé'lra la salud püblica o el 
"'mbiente, 

En la etapa del dl5~~0 de un relleno sanitario, despuos do 
tener tos datos preltminares del sttto eleQido y 
caro11ctcristicas de la :ona, se puede optar por los dos motados 
de Ctseña e11l 3tvnteo;;1 el de trtnc:hera, el dll a.rea e Un• 
comb\~a~iOn de 3mbo~. 

~. l Sel ei::i On del terronc. 

S~ di:;tH.• buscar ltn terreno adcCud.dD y a.StQn•r el ll~D del 
ml'!lmo. Este ,..s r.I mas important<?- de los pa'3os Que prec:odl!'n a 
l~ eKplot~ctOn en el pro~rama de desArrollo do rellenos 
r.atl~f.i.r:tor10'3. 

P;:iri\ dc>tcrl'lin<.>r la c:onven1rnc1<1 de un terreno para 
utllt:arlo c:omo relleno ~e t.tcnen que evaluar muchos 
fO"C:tc.r(·~ ent.ro ellos1 lo~ ~rablemas de sanidad y molestia'3 
póbliCd~ ~~~ oriqina el trat~m1ento incontrolado de 
rl!'Slduu¡;, looz. '11"C-Clldtmientos op1:>r,,.tivoo;¡., l.is po&ibilidada& 
de 1 o-:. ... c:ul pus qui!' se puP.den emplear, 1 011 prcb 1 e mas 
cllmi\ltilorncos, l" hidrogr,;afi•, e-1 uso futuro de loo&; 
terri;;-no!l, los caminos qu~ facilitaran el acceso al relleno 
s•nitar1o, l;:i disponibllidad de materia5 de recubrimiento la 
'3ituacl0n re"Sp~cto a v1vtnnda5 e 1ndu9trtar., la distancl• 
media QUe< tienen que recorrer loro vehiculor. de tr11nGport• 1 

la posibtlidad y '3iQnlf1c;:ictOn de la contaminación d• •QU•• 
supcrficii\le& y froAticas, l•s disposiciones d• 
reQ\amentación urbanística y la posibilidad dv aceptacton 
pübl t ca y de pcpenadcrt.•&. 

Salud y seQuridad p~bltcas, Los rellenos ~anltarlo• 
corr~ctamente situado•• proyecta~os y eficazmente operados 
cumplen l~'S normae y di&posiciones de •alud p~blic•• de 
control de emisión de conto11mtnantea y de prevanclOn de 
incendios y molesti~s1 

La reproduciOn y subglstencta de ratas, moscas y otroe 
animales molestes y dañinos se evill eliminando todo lo 
que puede servirle• de refuQ1D o alimento. 

Se elimina la contaminación atmosf•rtc• por polvo, humo y 
malos atore-.;. 

Se elimina el pellQro di!' incendio durant• la• faeee 
operativa~. Esto peltQro e• prhctir.ament• lneKistent• 
cuando el rellano eet:a cubi c.•rto t;;1t i sf oc tor l •munte • 
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La contam1nac1ón de aguas s.uperf1c1ales y freoitlCA!'ó queda 
eMclu1da. 

Necesidades de espacio para loL rellenos. Para calcular el· 
volumen nece~arto para verttdos ~n un relleno sanitario de 
un.;i. comun1dad cualquier<" hay que conocer Ja ca.ntidad do 
res1d~os qener~dos pcr habttantelaño y la profundidad del 
relleno, Es c~nveniente que el ~rea disponible pueda 
servir durante S a 10 año•, 

Topografla. La~ depresiones naturales o artificiales del 
terreno que hay qud ntvelar, como barrancos, ci•naqas y 
canter-as Clbandoneodas, 'Se consideran c;iener.almente adect.t•d.as 
topoqrd'tca y econOmtcamente, par.a la 1nstalaciOn de 
rellenos san1tar-1os. siempre y cuando las operaciones de 
terraplenado se r~all~en da ~orma qua las .aquas 
superficiales ~1Quan evacuoindose normalmente. 

- Distancia desde las ~onas d• rocolacclOn. El terreno debe 
tener varios caminos de acceso para que si uno de ellos se 
tnutill:a temporalmente, et terreno no quvde asilado. En 
las ~rea~ metropolitanas es conveniente que tos caminos de 
acce~o permitan de~vtar los vehiculos de las secciones 
resid~nc1~les, come~c1ales o industrl•les. 

El costo de tr-~nsporte debe ser constderado como parte de 
los co~tos de la operac10n del relleno. Las opciones entro 
distancia y costos de cper.acton deben ser considerados 9n 
todas l3S alternativas. Por eje~plo, la dlapcnibiltdad dP 
vehlculos de transfer•nci.a de oran capacidad puede 9qr 

atractivo al t~nar Qrande& distancia• de transporte, y 
vohiculos recolectores para prque~as distancias. 

Disponibilidad del material de recubrimiento. 
relleno sea considerado sanitario, ••te 
cubierto al final de l•s operacionas del 
frecuente como ••a nacesario. 

Para que un 
debwr.6 s&r 
dla o tan 

- ClimatoloQCa. El clima •• un factor muy importante pnra Ja 
evaluaciOn de lo• terrqno• o•ra rellenos. Un periodo de 
lluvias muy 1.JrQo puede inundar los tarrancs b•Jos 
dificult.Jndo 1• 1n•niobra de los vehlculos. La intenti.tdad y 
dlrecc1on de Jos viento• predominantes ti•nen tambi~n 
importancia para •vttar qu• ••vuelen papel•• y determinar 
la dirección en que los olores sen arrastrados. 

- Dren.aJo, E• nuce$Ario un buen drenaje del mismo rellena, 
pero es necesario tambi4n tener en cuenta que efecto 
tendra el vertido de rati.tduos sobre ta hidratoola nat1..1ral 
de la :ona. La planificac1on da los rellenos sanitarios 
tiene que Proveer adecu•d•mante todas las corrientes 
m~Klmas de desaoue. Puede sor posible desvi•rl~• y h•cer 
que rod~en el relleno con un Qasto mlnimo, o pu~d• ser 
neCQ§ario tena~ que con§trutr un• tub~ria o c•nal cµbierto 
d& d1mcnslones con~ider•ble~ que quede tap•do de~~~•• par 
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a\· rel \ eno. 

::- Pr•senct .. de ª'il'-'ª supr.,.-ficlal er1 la ~ona, \..eo. pre!!oenct.!i de 
p1tqueño• estanque,; deoe ser revisada, ya que eor.tos son •1 
resultado de un deficiente drenaje natural v una probable 
alta trnperrnaabiltdad del suelo debido a la pre•enc\3 de 
suelo• cohesivo5 y poca evaporacion en la zona. Tambienes 
posible que esta acumu\aClOn supe,.-fictal se deDa a. un 
alto ntvet de aouas fre~tica~. 

- Pro1:irntdad de abastectrnientos de aqua potable, Se debe 
ton.ar en cuentil \;s \oc.¡o\t::ac.ion de loo;. .aoeo.~tecimientos de 
•Qu• potable de la comunidad ya que un tarr"eno ce,.-ca da 
ellos deba se,.. descartado en las primeras f8~e• del 
p,.-oyecto, c:on el objl!ftO de no tener ninqó.n pr"Oblema de 
contaminrc:10n E-n un rnol'lento Q'-'ª \leqa,.-:. a f11il\.,,.. \a 
operacton del ,.-e11eno s~nltc>.r"to, y~ sea en forma natural o 
•r"tificieol, 

- Uso final. Et ust• ~in¡i,l del sitie c:cnv1ertp la. 1nversiOn 
inic1.:il en pa,..te atractiva. del proyecto. 51.n emba.rqo, en 
al~unos Cil!!'OS, c:uo11ndc '-'n uso espec:i f1co del sitio l'I fin11l 
de 1 a. opera-: t On no f'• el p 1 a.ne11do, pl1ede ha.cer que l D!I 
costo~ de JC\6 majoro11s po11,.-a. loQra,.-la lo haqa.n p,..ohibit1vo, 

En la rr.a.yc,..1a. de lo!> ca.sos el s1tto selccctonado deDe snr 
t•l, que pl1edr. se,.. 1r,i?jo,..e>do c:on 111 cpe,.-a.ciOn del ,.-e\\cno 
•a.nitarto. Asi ~e loQra ~ue c.on tnve,.-siones ra~onab\et1 

comp.!lrtid11s con el beneficie de disponer sanita.rti!noente de 
los de1>e!ChOS i.Oltdo"° •e toQ,.-a. un desa,.-rollo total del 
érea en cue~tlon. 

Es nccf's~rio tene,.. en cuenta. la.s reacciones flslca.• y 
bloqulmic11s de la. mo11sa de rostduos comprimidos y 
recubie,.-~os y la. repe,.-cu">i0n que P'-1eden tener l•• 
prácticas operattva• '>Obre ella.. Genera.lmento, se deatsta 
de ediftc.!lr vl~tendas en los rellenos sa.nita,.-1es y la 
construcción de Qrandos ediftcios solo se debe permitir 
después de un cuida.dese estudtc ttcnico. 

4,2 lnvestiQACión de\ Sitia. 

4.2.1 Estudio Geehidra16oico, 

Suponiendo que el resultado del procese de ta sotecclón 
del te,.-,.-eno et1 un !litio potoncio11lmcnto bueno, un 
d&t.allado estudio qeohldrolOQico es necesario, para 
verifica,.- da.tos previo~ v proveer detallada información 
del proceso de diseño. 

El primer requerimiento bAstco e• un conocimiento m~• 
profundo de los 6Ue\os y \a qea\oQ{~ que el rea\l~ado en 
\a. selección del terreno, E~te e•tudio nos deber~ de 
proparciena,.. coma obJetivoa prtncipale•1 \a \ocalizaclOn 
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del niYel de •qua~ fre¡ticas y un corte estratiq~~fico de 
10$ ~uelos, de tal manera Que n~• de tnfcrmac1on acerca d• 
l• dlsponlbt1~dad de tierra que tenemc~ para matertal de 
cubierta, as( CC'J!ID sus caracterl5ttca~ qeolóqicas las 
cua1e5 nos evudar~n a conocer el volumen disponible de 
material de eubterta, •sl cc:imo la lln&a de 11'1.ixtma 
~~c•~acion de la oper&c10n del rellene sanitario, 

Con l• tnfnrmacton result•nte de este estudio se podr~n 
conocer puntos importantes para el dise~c y un aspecto de 
qran impcrt•ncia como lo es el fluJo de •9ua subt•rr~n~a, 
et cual pt•ede- sufrir efecto5 en su pure<::a por el PrOho!>bl o 
\i'>!.lY\<1dc a<..<e se pudiera qenerar en el r•lleno 'f que 
pudt~ra contaminar •oua ,u,ceptíble de ser aprovechad• 
comq ~bastectmlento o qu• Y• es u•ada como abaste~imt~nto 
de ag~1.:.. potable, 1o i::ua.1 representari,¡• un costo m""':'or que 
~l qu9 ~e pudiera ahorrar en e~ta lilri5e de un e~tud1o c•ra 
rellene 59n\tar10, a.l c:ont•m1na.r dicho• aba~tec1mi~ntos. 

Sin d\.1da. los proce905 que c:omponl!'n el c1.cto htdrcil~qtco 
jueq~n un papel muy Jmportante en vJ dlse~o y ta ooeractOn 
de un relleno ~antt•rto. A continuactdn se describen •'toa 
proc~~c5 y su influencia en el diseño y operact6n de un 
relleno. 

- Preclp\tac1dn. Tiene ln4luenci• en el dt5e~o d~l 
relleno, ya que conociendo ta precipitación deJ ~itio 
seleccionado, •~ta ser• parte importante en el díse~o de 
log drenaJe•, el c:Alcuto do llxivi•do qu• •• qen•r•rA 
poteMci•lmente, el c•tculo de aQu.t de et.c1.1r,.-1ni1ento, 
finalmente •YUda •l dtse~o de t•s Are•~ de t,.-ab•jo da 1• 
oper~clGn. En lo que re9pecta •la ope,.-aclón del relleno 
an tiempo de Iluvt~. pueda h•C•r que el mat~rlal dQ 
c:ubt~rta •e• m~• dlflCi\ de egp~rcir y t•mbl•n 
dificultar su compact•cion. Otra probJema e• la 
dificultad, en un ~omento dado que ~ueda, oc:••lon~r al 
tr4nulto de vehlculos •n los camtno• de terr~c•ri• 
construido• dantrc del sitio. 

- E'lilicurr i mi en ta. E• •J .aQLta de 11 uvt a QU& no •• tni' t J tra o 
no ~• eYapora, desllz•ndo~e sobre la guperficte v 
de~carQ~ndo•• •n l•• corrtentes de •Qua. El agua de 
cscurrimt•nto e• una lunctón de ta lnten&idad v duración 
de la preciptt.a.c;\ón, 1• o•r:noabtltCS•c1 de 1• tsuper"ftc:l• 
dwl ~uolo, del ~r•a de la cuenc~, d• la proi'undidad del 
ntv~l de •Qua• fr•~tica~ y de la pendt•nt• •uperflcial. 

El aQU• de escurr1mtento ttene Qran efecto •n •l dt,eño 
y la operactón del r&Jlenc s6nttarto. Este factor es •l 
de mayor ccn•idera~ión para el diseño de loe dren•Jea 
•~tertQrae e Jntgrtore§ del s1tto, ya que d• no ser 
~ontrolado, C•ufia ba&tante~ problem~~ de transporta 



dt:·nt ro del 11.i ti o, dur Antft la t.~!flpcirada dr:- l l 11ví 1u;. f"l 
•HJHa ~E> escurrtrniento flwedo QL·n\•rar tJNlvS;o.do l•n ~1 

r~tteno al entrar ol aoua en eont.~cto con el eblr~la de 
l O"l deseche<¡¡. 

- InFi!tt·.:ici611. Es 4quella que no ha podido ev,.porar9e o 
escurrtr y a• tntroduco en ~1 suelo. E5ta tnfiltr•cton 
d~p&nde de v~rio~ foctorc$1 la naturale~a del suelo <ya 
qwe liebre un t•rrll!'no trnn11r-rneabl• tod• el o111oua de l lUYla 
e~c~rre, y • ta tnver5a. el •scurrtmiento 5e vuotve nulo 
en los terreno~ muy permeabl•sl y el cltrna (en \a"l ~onaa 
ár-ida~ qJ aou~ de \luvt.:i no penetra lo suficiente en el 
suelo par~ ~lirnentar P-l manto fre~t\co, y ~on a munudo 
retorr,:-d;•5 por <;-·.·.~pc.rac10nl, 

La c:apJoC\da!;I de infiltración debe torn•r5• en cuc-nta en 
l!l d1-;;et;"o ti~ un relleno "lanJtar10,y¡o, que el ll'r.!'tcrii'l de 
cubtort.a deb~ra de ~u~r s1?mí-tlbpor1Y1eable para mtn1m)~ar­
el At;lll~ de llu•.-i.;1 ~ue ~e p1.u1da. infiltrar A los e'5tratos 
de dr;o:.P.ct.os. 

Vi<.«01-'•·<. !'lon c:.~l•foa de pl"oblc>m.:as en la opera.cl.On, Y" QUI! 
.. rr'')\.tr·;¡, t:l'C?secho5 Ji9ero<J. '4.<.1sceptlbles de -.er lll'Vantadoo¡. 
) .~rr·~st.-ado!I. ivera del slt~o de re1111no, Por e$t• 
r-::?o.'(,n, e'l lrnport..,.nte considerarlo t•nto en el cU.sell"o, 
ctu•1n en la OPll>r•CIOhl pot;lblernente '5e nece'51.t.,r.t. dlse~a ... 
b<"l'd,¡:.; rr.d ... iles portattles par• contro\<lr ente problcmol, 

l~rnbi~n debe de consJdl!'rar~ll' la direcc:l~n de los vientos 
predominantes ~n el luqar, para evitar la posibilidad ~e 
qur- olor-e~ de'!t#Qr-"dables se.-..n arrastrados • -:onas 
hahltac:1onales .oled•i\"a'l> at '\l.tto en conatruc:ciOn. 

L• ~r~parac:lan del foltio os su acondtcionamtento p•r• I•'!. 
opnrac:~ones de VQrtldo, y de l• cAlld•d d• este 
at:i;;indlc.ionJ1,fliento depende •l •11!.t.o o el f,.Aca5o de l• 
operactdn del relleno. La rnaqnitud de Ja• prep•raciones de 
1..1n dete-rmlf'l,,do terreno depende dct ~u n.11tur-a\t:• y attu•ci6n, 
de la 1mpcrt&ncia de le operactdn y, pcr aupue•to, de la 
c:antid~d de d\nero disponible, 

4. ~. 1 Oes!l'lontv. 

En et>te so \ncttiyc la remc:i'!.!.On de la Ye9eto11.ci6n taltH5 como 
hierb3s, male-:as, matorral e• y arboles, 

Ante~ dU lnicl~r la prcp•racJbn do\ sitio, qul%~n 5UA 
nece!l.•r~o quitar otrc• ma.toriale4, coma piedras, muros y 
edificios o ~us cimientoa. 
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4, '3, 2 Dar-doado. 

El uso de b•r-das en el sitio donde se est• llevando a C•bo 
la oper-aclOn del relleno. Tiene como objetivos pr-tnclpales 
la pr-otacclOn y seQur-ldad del •ltto, controlar- el acceso 
da los vehiculos recolector-es, evitar- el material llvt•no 
susceptible de ser ar-rastrado por el viento y ocultar- las 
opor-aciones • la vista de vecinos y tr-anse~ntes. 

El bar-doado aseour-a en or-•n medida la pr-otecctOn y 
seour-ldad del sitio ya que con ella se evita la entrada a 
personas ajenas a la cper-acton del relleno ya sean 
personas sin tntar-ts en lo• desechos o aq1.1ellas per-'!lionas 
que se dedican a las r-ecolecciOn de subproductos que son 
un problema par-a el efictonte dasar-r-ollo de la oper-actón 
del rellena, limitando tambltn la entrada de animales al 
sitio y el limite de la propiedad. 

El control del ,.cceso al sitto. ayuda a la eftci11tnte 
•upor-v1st~n del uso Optime de los vehículos recolector-es 
dol sistema de limpia municipal y también p•r-a aquetloa 
vehículos privados que deseen depositar- ahi les desecho•. 
Ademas de una eficiente operación del relleno, •e podr-A 
indicar a lo• vehículos donde deben deposlt•r- sus desechos 
en el frente de tr•bajo. 

Una bar-r-er-a de Arbole& en el per-tmetr-o del sitio •yudarl• 
en forma eficiente a la estttlc• del lu;ar- y la reduccton 
de ruidos y pulvo provenientes de las operaciones, 

4.3.3 Camino da acceso. 

Los caminos permanetes serian provistos desde el sistema 
de caminos p~bllcos hacia el relleno sanitario, Estos 
•er-&n dlaeñado• suponiendo por- anticipado el volumen de 
trAftco, En oener-al los caminos consi'!liten en dos c•r-rtle• 
y las pendientes no deben e~ceder- a las limlt~ctones del 
equipo.de r-ecolecclOn y pesado. 

Loa caminos temporate• son normalmente usados p•r-• enviar 
los desechos al frente do trabajo desde el sistema de 
c•mlnos per-manetas, debido a que la localiz•clOn del 
fr-unte de tr-abaJo est& cambl•ndo constantemente. 

Los caminos de •Cceso mal dlse~ados non un problema en 
tiempo de lluvia• y en tiempo seco a menudo ttenen muchos 
hoyos que los hacen Intransitables. So recomienda que si 
menos de 25 viajes redondos son esperados, un suelo 
nivelado y compactado es suficiente¡ y si ~on mAs de 50 
viajes redondos por dla so Justifica el ueo de materiales. 
a;luttnantes 1 como cemento o asfalto. 
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4.3.4 B.\5cula.s. 

En un r-al lene sani t•r-io jueo• un papel muy 'impor-tante, ya 
que con ellas sa loor-a llevar- el contr-ol d• lo• desechas 
qua entr-an a disposlci6n final y tambl•n auMilla a la 
adminlstr-acl6n del sist•ma de r-ecolacct6n, Y• que con el 
pesa.Ja d• lo• vahlculos podr-emos conocer- la •ficiencta de 
la utllt=aclOn d•l equipo, asl como la del personal de los 
ml•mo, Tambl•n es un eficiente auKiliar- en la 
datar-mlnacl6n de la vld3 ~tll sobr-ant• del sttto. 

EKl•ten dos tipos de b.6sculas •n el mar-cado, portatlles y 
alectr-6nlcas. El tipo y tamaño de las mismas depender-.\ da 
la maqnltud da la oper-aclOn del r-elleno sanltar-to. 

En la •tapa d•l dl••~o deber-emes de conocer- el tipo de 
veh{culo• que s• U••rán y a•l podremo• seleccionar-·-- la 
báscula m&s apr-oplada. Reqular-mente una capacidad de puso 
de ~O ton .,., mils que suflci•nte par-a un r-elleno de oran.·· 
maonltud que r-•clblrl• veh!cutos de tran•f•rencia. La 
platafor-ma de ta b&scula deb•rá ••r- lo lar-Qo nec••ario 
para P•••r todos loa eJ•• del vehlculo m••.--larqo- esper-ado 
•n for-ma slm~lt&n••• 

Las b&sculas deber-&n tener una &l<•ctitud:.del .+-· 1z. en 
caro•• comprendidas ha•ta 14 ton • Todas ••tas báscula• 
dabar-&n aer ver-ific•daa y c•rtlflc•daa como una medida da· 
•eourlda~ y control. 

4.3.5 Material de r-11rct.1brimiento. 

Hay QUe emplear- un matar-tal •decuado inar-t• y qranuloao 
par-a r-ecubrlr los r-esiduos compr-lmldo• en •1 tajo do 
trabajo y en la• sup•rfictas superior•• da los r-ell•nos. 
Este material de recubr-lmiento impid• que •l viento 
•rra•tre y disperse los residuo•, ayuda a •liminar olor-••, 
ayuda a evit•r- que el relleno sea \nvadido por lnaectoa 
y/o roedor-•• y dl•m\nuy• •l P•ltoro d11r incendio• ••parando 
los residuos en capas ai•l•d•• evitando d• ••t• modo que 
se pr-cpaquen loa Incendio• Jnter-no• qu• se puedan 
pr-oducir. El recubr-lml11rnto •plaonado 1• da firmeza al 
relleno y facilita la clrcu1.aci6n de veh,culo!!. por encima, 

Debe usarse tlrrra limpia o su equivalente, que debe e•t•r­
rulatlvamante •M•nt• de m•terl•• orq•nlcaa, ralee• de 
~rboles, ramas, p1edra• de di&metr-o •Up•rior- a loa \5 cm 
y materlale• de conatrucción volumlno•c•, y •u cont•nldo 
de •r-cill• deb• ser- P•queho. La tler-ra qu• contiene poca 
arcilla puede impedir la for-m•clon de C•n•oal••• evlt.ar 
que los equipos •e qued11rn atascado• en tl•mpc lluvlo•o y 
hacer mfnlm• la form•cl6n de qr-letas en •1 r-ecubr-lmtento, 
pue~ a travta de actas se per-mlten •l acceso da insecto~ y 
roedor-es a lo• r-ealduo• enter-r-ado• y puad• permitirse el 
esc~pe de Q•ses mal olientes. 
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L& cantidad de materlAles de recubrimiento se expre~~ 
uGualmente como una proporcton del volumen de e'lte 
material al volumen de residuos comprimidos. Por ojemplo, 
la propor·c10n 114 ln..:lica que sea utillz.ado un met.ro c:t.lblco 
do 111aterlal de re<::ubrlmlento por c,¡>.da metros cO:•bicos dE' 
rc~lduOG compact..,dof>, aunque esto no qulr:.-re decir que lo!!' 
r~siduos solamente ocupen el 004 del e~r-lcio. La 
producclOn de materllllE'S de recubrimiento v<irl.5 con el 
tipo y sltuoclOn del relleno y el utoo final a que ~& le 
destine. La conslderaclOn m-'s lmportanto, la salud póbllca 
e"li;¡e qull' sobre la superficie Sloperior de Cé\da nivel de 
resldUO'l s& coloque una capa apt'lonada du material de 
recubrimltonto de por Jo menos 15 cm ')'que adem~'l• 111 final 
de cada pertOdo du trabaJo, generalmente una vez al día, 
1;;e recubr<in todos los re'll duo'l que quedan c»cpUe'ltos y con 
mJ.s frecuencia sl fue!l.e necrrarto. El 'l\aitertal do 
rcc1,.1bri1?.ianto r,¡ener11lll'lente se l!xtlende con un• 
eMplanadora, una empujadora do almeJa o una eMcavadora 
acftrreddor~ sobre les residuo& previamente ftPi•onado~ do 
1T.an~ra que constituya una capa unifcrll'le. 

4.3.6 Oficinas y •1 macenea, 

Aunque l'a mayorla de los trabaJi11dore11 d• un ralleno 
laboran en ·el sitio dond• ~e esta llevando a cabo la 
op&ración del mt.imo, e• de importancia vital ~l de proveer 
al &itlo lnstalacione• adecuadas pi11ra el personal. Estas 
lnstalaclonr• debor~n tener, como mlnimo 0 oficinas, cuarto 
del bascull•ta, baños, vestidores y comedor, 

Es neces~rio contemplar la ccnstrucc:lon de locale• para ol 
almacenamiento del equipo pesado utilizado rn et relleno, 
cuando no sea hora de oprracton y cuando ~e necesite 
mantl.'nimlC!nto prl:l'venti.•o o c:orrr·c:tlvo par.:> fa::tlitar 1.io.5 

cperacion~~ del personal de mantenimiento. 

4.3.7 tlonltoreo. 

Este nos d11.r."\ a conocer 1111'> pco:sibll:'!S alttoraciones q1.ta­
r-ue:::lan l'>Ufrtr la a.;iua5 '!!Ubt1:>rranea'5 en el trilnscur$D del 
ti c-r.1po. 

El s.lteri.a de monitoreo dP.t:erá i::ont;.r con Lln minimo de des 
po::olJ de muest,.eo, qui;> dr.b.:·r.i.n f;flr sltuadoz en la 
dlrecc:iOn deJ flujo subterro\nc:o, 1.1no coloc,;,do carrlente 
~rriba del ralleno y otro drntro d~l ~ttlo del relleno. 

E~to~ po:::::i!> nor. d.11.ran la5 i1-c:ilid.tde'!> P••r.l. tc.rTli•r mue5tr<"l6 
de ""QU.!1:~ t-..bterrJ.nc>as, la:i; i::u.ill.'5 'lerAn an.o!\:~da~ fl'llC:ilo 
química y bactf>rioloi;:ic~.ml?nte, con el fin t~~ conoe.er en un 
tleriopo determinado el k:lfeeto nc>qatl._.o que pud"iera c:au<s<11.r 
una f.:\lla c-n el dl~eño di.? tal ""·.,co qun ~e tnfl.lttar& el 
liidvl.ado ha5t11 el aqua 5ubtLTrJ.nEOa. 
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4.4 Descripción de los Métodos de retleno_sanitarto. 

4.4.1 Método de trtnchera. 

Es utilizado normalmente donde et ntvel 
frel.ticas no es tnuy alto, las pendlrl'ntes del 
suaves y las caractertsttcas del suelo son 
pueden ser •~cavadas uttli~ando equipos 
movlml•nto de tierra. 

de a9uaa 
sitio son 

tal es, que 
normales de 

En este sistema la oper~clOn consiste rl'n depositar los 
desechos en la ba~e dP un trinchera, donde son esparcidos 
y compactados en c~pas hasta formar un Celda, para desputs 
ser cubierta con el matert~I excavado de Ja trinchera 
osparcténdolo y compact~ndolo sobra la celda de desechos 
ya elaborada, 

Los suelo• que tenoan caracterlstlcas cehestvas, tales 
como sedi•lentos de arcilla. son recomendables para la 
construcción de trincneras debido a que las paredes de 
las mismas podrian ser casi verticales y ast las 
trincheras pueden ser construidas en espacios reducidos y 
pueden estar muy cerca una d• otr•. 

Las trtncher•s deben estar alineadas perpendicularmente al 
viento do•lnante, dq tal manara qua redu~can las 
cantldadvs d• deGeche~ Gusceptlbles da ser •rrastrados pcr 
fste. Un extreme de l• trinchera debe estar l!Qeramento 
lncllnado para fa~cre:er el drenaje de llMivtado oenerAdo. 

La trinchera debe ser lan profunda come la tierra y sus 
condlci~ncs lo permlt~n, y la anchura deber~ ser al menos 
dos veces el ancho m~~tmo dol equipo utilizad~. 

En el proceso de ew~~~acten tas retroe~cAv~dor~s y IAs 
draqaJ 1 na"> son att.pl i ament• utt 11 zad.&s ">Obr• 1 os tractores 
de oruqas. SJn embar~o cuando 6e trata de e5parcir, 
compactar y cubrir, Jos bulldozer• montados en oruoas son 
m~Jcr u~~do~ ~ara tal fin. 
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4.4.2 tt6todo de ~rea. 

E•te-·mitodo pr.lctlc'•mente se puede uttll:iar en cualquier 
terreno disponible, con•l•te en depositar los desechos en 
la ba•• del relleno •anitario, lueoo •e esparcen y se 
compactan de manera que se forme una celda par• de•puts 
cubrirlos con tierr.a. De esta forma •e l11ici• la 
construcción de celdas en un •Mtremo del •rea • rellenar y 
•e avanza hiasta terminar en el otro eKtremo, •ioutendo un 
plan-de operación predeterminado. 

Para que c1.1rr.pl a con l • candi et ón de ser rel 1 eno sani tarta, 
·.-1 finalllar el trabajo diario se deben cubrir las celda• 
ter•lnadaa y asl eliminar el problema que puede cau&•r la 
aKpanslón de los de5echos ya compact.-dos. 

Los equipos comunmente usado• por este mftodo &on lo• 
tractoras sobre oruoa• para el eMtendido y compactado de 
los desechos, la motcescrep• para transportar y depositar 

.el material de cubierta sobre l•• celd3s terminadas y las 
motoniveladoras par.a. darle la pendtentC? fin•l •1 sitie 
donde •• lleva a cabo al relleno s•n1tar10. 

4.4.3 M6todc combinado. 

En alQunc& casos espectale-s c1.1ando las condlcione9 del 
suelo son propicias, se puede llevar ia cabo el relleno 
usando una combtnacion de los do~ métodos antes descrito•. 

EMlGten combinaciones tales cerne el de lnici~r por el 
m~tcdo de trinchera y post.ericrment'-"' c~1<~ndo e\ ~re• ha 
sido completada, ~e contin~a con el mttodo d~ ~rea en la 
parte su~crior. El otro es ol conocido como de r•mpa que 
consiste en inlctiar con el m~todo de ~rea y excavando el 
material para la cubierta en donde termina l• celda ya 
construida. Usando este mttotJo se ahorra el tr~n~pcrtft de 
matcri~l de cubiert• y una parte du les de~c~hos son 
dei:io•lt.idcll debaJo de la superficie orqlnal, lo cU•l 
aumenta la vida ~til del sitio. 

4,5 Dren.:1Jos. 

Sin lw;iar a dud~.._• el diseño c.orrE'cto del slstom¡i. de 
tanto v~tertores como interiores, ru5olv~rA uno 
problttmAs mas crlticos <•t;]Ua. de e~cur rt:nl.entol 
operaciOn de un relleno santtarto, 

drena.Jos 
di! los 
en la 

El i!IQUa tJu osc\.lrrirr.tento c-s motivo de prc('.)c:up11cion en lti 
operación de un relleno s~nitiarlo por lo~ potenciales 
problc11.as de contamlnaciOn que puede pre<enti'lrr;e al estar el 
•oua de escurrimiento en c.ont~ctc con los estr•tos de 
desechos sOlido& ya que al efectuarse dicho contacto, se 
qunera ial piase del aoua entre lo& deseches un percoloc.ado 
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conocido· con. •1 nombre 
caracteristica• altament• 
sup•rflctal y al flujo de 

'. _.. . -.· ' 

de lticfvtado, 'a1..:-, cual :·.p·r.Sen.ta -. 
contamlnant•• a los .cursos da aoua 
aaua subterr•nea. 

Adem"-• dal problama anterior, el- aQu.a da·escurrimlento' sin 
control, es· c.ausa d• ero5ldn de \.a-tierra. D{cha,·erosiCn. 
coausa ·•fecto• adver•o• a la operación del r•lleno, ya que··a.1 

·lla.,.arsa la corriente •l matert.al d• cubierta, .los des•cho• 
quedaran al aire libre can lo• conslQUientes efecto• 
contamtna.ntes &obre 11!'1 medio ambl•nte. - · . .• . 
Con el dl•eño de los sistema.• de drenaje de· un r~i¡~~·a· 
debamos solucionar los •lQUlll!Pnte• problemas1 el :aaua de 
escurrimiento fuera del sitio de operación, dentro del sitia 
d• Dpl!'ractOn, en el sitio terminado y •l liictviado en el 
·sitio de operación. 

- Di&e~o de los drenaje• BKterlores, para el dlsa~o de e&te 
drenaj• se deben de tomar en cuenta las siQutente• 
factorent 11!'1 &rea de aportación al sitio, el tipo de suelo 
•uperflclal y la intensidad de lluvia. 

El primer paso en el dis.eño es el de mintmi:;:ar el aau.11 de 
escurrimiento QUe entra al •1tio, por media de obra• do 
contenciCn y d•svio talos como c•natos 1 bordo• 1 barreras 
impermeable~ y otros. 

- Disei>o de los drenajes tntli'riore•, debido • que la 
preclpltactdn V5 potencialmente uniformo dentro y fuera 
del 5ltlo d& oparoJ.ciOn, e~ necesario la crea.cien de un 
sistema para deualoJ•r rapldamento al •Qua que so 
precipita dentro del sitio. 

C:o!T".o la operación de un relleno abedec:e a un plan 
predeterminado en el cual se divido el sitio en area• de 
trabaJ0 1 el dl,-.eño del sistema de dr•naJe• <se llm.tta • 
controlar que el oaoua de e6~urrtmiento dentro del sitio no 
1 leQue al olre• de trabaJo, par la qu• 1.lmpllflc1i el 
di &e::to. 

~l prcc~dimiento p~ri. el mencionada control. es realizado 
d~ la misma maner~ que el utilizado para lo• drenajes 
~~teriores¡ el cual consi•te en el diseño de can•le• de 
desvio de aoua <superflcia.1 1 su•ceptible de lleQ•r al sitio 
donde se llevan a cabo las operaciones. Este tipo de 
cana.le• utilizados en 101. dren•Jes interior•• difieren de 
los usados eKtertcrmente1 ya que san llenada• can 9rav1i 
con el fin de que ne interfieran con el paso de las 
"'ehiculo5 de recolecclOn. 

- Drenaje del •ltio terminado, de acu•rdo con loa propouttos 
da u•o ~inal del sitio, •ste deber& tener una p•ndlenta 
mintma para reducir la cantidad de •QU• d• lluvia .qu~ 
permanezca o •e infiltra en al terreno, y tambltn con el 
objeto da evitar la erosiOn. Esta pendiente•• logra· co~ 
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el use de meteconforrn..,dtiras, las cu.'.\les aftnan la 
pendiente dejada cu¡i,ndo !!le construyeron l•s celdas. 

Dren"Je del ll~lv!.ado. Como ~I? menciono antertormnnte, el 
sitio se divido en ~reas de trabaje para la operacion. 
Debido • que es tmpo"Stble e"itar QL\e parte de la 
prectpitacton CllllQa ~obre el Area de trabajo, es factible 
la cenerol.C\On del l!.J1iv!.ado, el cual di:.>be •er co\uctado 
fl't'_,,,,nt" drr.ni'jP~, 

Al trict .. 1· lrts c.p!?rll.ctones del relleno ~e tiene qua 
exca-,.;ir 1111 canal lll') c~1•l so 11 en.• de Q'"•'"ª en e\ 1?J1tremo 
del bt"P~ Uu trabajo y ~Cbf"e •t se 1n1c1an 1•6 operl!lctones 
da 1.,, ;.01>:t,.ucc10n de la p,-1.mef"a C!?lda. DL"J.PU•ti. do qutt ti.e 
Cf.~•lll ,., e'~ ,\,-ea deo tr..,l!o'l'jo ya no e°"' nr.ce~arte el con!!ltt"uir 
nuw-1u~• Ll•lla\e!!I ya que \O'i- ut:..:odos p.a,-a los drenajes 
tntr.ricrL•<;; <ll c.•n•hlaf" el At"P.;t. d1t trabaJo q11cdan 
tn~u,.vibleG para P.!>e fin y tlcnandolot1o do:? qrava 'llU 

accnd1t.1i.:-nan pat"a ur1t1nar 11"1~1;1.do y su cont!.nol" el 
tr<lbaJo <::cb,.e ellos. 

Ahora, e\ llMivtado colectado en cárc~mos puede ~e,. 
tratado en un plant~ construida p~ra tal fin o 
alm;lcunarlo• para que 1t1n el tiempo que la evapo,-•ción es 
mayor que 1a prectpltaciOn, sea bombeado y reQado en la 
5upurflcie del rellwno sanitario. 

4.6 Diseño dR la interfas• r•llwno aanitarlo - niv•l d• •QU•• 
fre.t.tlca•. 

4.b.1 C4lculo de la lnterfa9ffo 

El primero y qul:A uno da les mAs lmpcrtolnte• do los 
elemento• en ~l prcceno del disoffo de un relleno, es el 
c•tculo de la interfase entre l• b•se del rellene y •l 
nivel do •Qua• fre~tlcati.. Con e•ta tnformac10n se 
determina el espesor d• suelo necesario para renovar el 
llMivladO qu~ pudiera inflltrar•e. 

El cálculo de la Interfase esta liqado con el llMlvlado 
producido y con lo• principale5 mecanl•mot1o de renovación, 
los cuales 11cn1 

Filtracton. Este mecanismo ccnsluto en la retención 
fi•lca por parte del suelo, de la• p•rticula& 
ouspondlda~ que el ll~lvlado contiene. En este caso la 
capa d~ §UQ\o que QXi5te antre la ba~e del relleno y el 
ni.,.el d<! agu<as f,-e.1t1cas simpl~1nnte acto.a como un filtro 
natural. 

Los ~Olido~ t"etenidos de e6t• manera, tos cualea &en du 
naturale~~ orq3ntca e inorg3n1c•, les orQ&nicot1o 500 
atacados y convertidos en otros producto• mia simples 
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por la accton de la poblaciOn de microorgAntamos 
eMlstentes en el suelo, los inorQ~ntcos son retenidos y 
en •lounos cal!!o& c~imbl11n sus caracterit1tlcas por acclon 
qu,mtca, La llmltante que presenta este mecanismo do 
flltraciOn es que salo retiene p~rticulas suspendidas do 
cierto tama~o dependiendo de Ja poroc1dad del suelo. 

- Absorción, Este mecanismP lunctona r•t•niendo la humedad 
y vartos elementos contenidos en el ltMivtado, el ttempo 
$Ultclente para que un proceso químico y bacterlolOglco 
so presente. El problema es que el suelo n•c•slta de la 
prcser1cia dv productPs químicos y los mtcrooroantsmos 
nccos~rlos para que efctUen Ja ro~cctOn de los elementos 
contc111dos en vi liMlviado de otra manera no tu~ lleva a 
c,1bo su door .iidac 1 on, o conv11trsl on qui mi ca. 

- Ads~rcton. Es •I 1necani11mo qu• ocurr1r cuando una 
molfcula caroada Cllamada iOnl del lixiviado pasa sobre 
una partícula de suelo que contiene una caro• contraria 
a la cu.iil s• adhiere. 

En la renov•c!On del liMIVl•do, la •d•orclon Jueo• un 
papel muy lmport•nt•, Y• que un wu•lo que contt•ne 
car•cteristlc•s de intercambio cationtco tiene un or•n 
potencial d• retención de los cont•mlnant•• present•s en 
el lixiviado. 

- FroclpltactOn qufmtca. La renovaclon por e•te mecanismo 
es dependiente del potencial de hldrOQeno CpH> del 
•uelo, Y• que entre m's atto sea su valor, mayor Y• a 
ser la tendencia de que l• preclpltaclOn oc:urr•. 

nccion bactertolOQica. 94aicamente l• deoradactOn 
bactarto10o1ca actlla acomp•l'l'•da de. los 111ecant1u110• ant11s 
descritos, cuando •• pres•nta material oro~nlco. 

D~ acuerdo • lo dicho anteriormente, el mecanismo qu~ 
princlpal~ent• realiza la renovación de liMlViedo es el 
de •dsorcidn. Entonces, Jas principales caractertstlca~ 
q~11.• se tomar.ln en cuent• son la capacidad de tnterc11.111bic­
c.atlónicc del suelo y del lhdvtado, asi como la 
den•ld•d del suelo. 

Considerando que el tiMlviado producido por un relleno 
sanitario es uno de lo• problemas prtmordi•les a 
solucionar, necesitamos conocer la ·cantidad de liMlvtado 
se va a oenerar y cuando se present•r4 el mismo. 

La capacidad de adsorción de los desechos es conocida como 
capacidad d•l CAmpo del relleno y es cuando loa desechoc 
sOtidos. se han satur.ado por el •oua de inflltraciOn y •u 
Inicia la formactdn de Jixtvtado • 

•• 



Hay cu~ndo menos dos f~ctcres adicionales los cuales 
actl)an en contr~ de la 11><1.viación 1 clloi;; pueden ser 
conGider~dos como factores de seouridad y son los 
siQuicnttH>I humL•dad perdida debida a la accton bioquimica 
y la capacidad de adGorción adicional del material de 
cubiert•, 

4.á.3 CAlculo y caracterlsticag del li><iviadc. 

El aoua que se ha infiltrado en el relleno y que se 
percató por el estrato de de~echos sólidos es conocida con 
el no111br1t de liloliViado. Este lixiviado es de 
c•ractertsticas altamente contaminantes por lo que es 
neces~rio su debido control y tratamiento, Un primer 
objetivo de un relleno sanitario es el de minimi:ar l• 
cantidad de •gua qu• se infiltra a travts del material de 
cubierta y se percal• en tos desechos para ast mtnimt:ar 
la cantidad de lixiviado que 6e pudiera oenerar. 

Sin e~baroc es inevitable que aloe del aoua de lluvia se 
quede en lo& desechos cuando se estA llevando a cabo la 
operación de un relleno. lnlci.i1lmente esta aoua es 
absorbida por •l material componente de los desechos 
~ólldos tal como papel, cartón, trapo, etc. Esta capacidad 
de absorción es alc•n:ada cuando una percolación 
adicional tiene el •fectD de de5pl•:•r la mi~ma cantidad 
do humedad del relleno. E•ta hum~dad ~~ to que nosotro• 
conocemos. como lixiviado, E•te, que contl.nua su 111ovilfliento 
descendente • trav~s dv las otras c~pas del relleno has.ta 
que se inicia la percplacton on el •UOlo base. 

El li><iviado Q•nerado depender~ de la precipitación que•• 
pre•wnta un cada :?na, del mat~rial del desecho que se 
este d!spon1e,ndo 1 de l.i. IP<ficlE'r.c~a de ~4 operacton y de la 
calidao dffl m4ter1~l ce ci1b1crta. 

La'J .::•r•cteri~t1c.:..¡ del 11><1.,,lado rtstAn E:l'strcchamenta 
rel6c!.onadas con ID• COll'pcnenteco de lo& de••cho• 
dispuestos. En c;ll!ii todos les li..ctvtados., s• han 
encontrado altos porcent~je~ de lo& •loutentes 
consti tuyentes1 f l 1:>rro, c loruro::is, ni trói;eno, fosfatos, 
&ulfatos, demanda bíoquimica d~ o><{Qeno CDBOI, demanda 
qutmica de oxtoeno lDOOl y trazas de motalos pesado•. 

El principal método de control de li><iviado as •in duda la 
limitaciOn de la infiltración de aoua du lluvia en el 
rell~no, mediante un buen dl~eño de les drenajes y una 
•elección adecuada d~l material de cubierta. Tamb16n ccmo 
f•clcr dier seouridad la c•pacidad de renovación nat1.1r.al del 
suele en ta base del rellene •anítaric. 



4.7 Ccntrcl do Qasos. 

4,7.1 Tipc de Qa&a~. 

Les deseches sólidos 
deqradadc• a trav~s 
qulmica5 y biol~gic~s 

q._ses. 

depcsltedos 
de\ tiempo 

par a prcduc ir 

en un relleno •Dn 
mediante actividades 
liquido•• •ólidcs y 

Al9unos factores que efectan la de9radaciOn dr les 
de•echc5 son los •lqulentes1 car•cter heterecqtneo de los 
desechos, las proplededes qu{micas, f{slcas y 
bacterlolóqlc•• de los desechos, la dl•ponibllldad de 
owiqeno y humedad dentro del relleno, la temperatura y la 
población mlcrobt~na. 

La actividad blolOqtca •n un rellene sioue un patrón 
definido. A•I los desecho• •ólldo• lnlclalmente •Dn 
deQradado~ por orqani•mo• aerobio• ha•ta que c••i todo el 
OMiQeno e• utlltzado, para desputs predo~lnar los 
microorqantemo~ anaerobios. En la etapa aerobia, los 
pr~ductcs caracteristlcos won b10Midc de carbono. aqua y 
nitratos. Y 10~ productos típico• de l• descomposición 
anaerobia scn1 metano, biOMldo de carbono, aqua,. icidoe 
orqintcos, nitróqeno, amoniaco, fierre, 8anqaneso e 
hidró9eno. Sin clf,b3rQo lo• qasl!!'S que ••producen en mayor 
c•ntidad ~en ul metano y el bl~Mido de carbono. Esto• Q•••• son Importante• do considerar cuando se evaluen log 
efectos en vl .11cdlo •mbient.e, Y• que •1 111etano puede 
u~plotar baJo ciertas condicione•, y el biOMldo de carbono 
puede di•olver•e formando actdo carbónico. otro q~• 
t.ambltn fcrm•do anaerOblcamente &'5 ol 4Cldo Aulfhl.drico 
que pr•••nt• condiciones a.qre•iva• de olor hacia la 
pobl.,.clOn. 

Una parte lmportante en ~1 diseño del relleno es el 
control del ~c~t~t•nto d• les qases de d•acompc~iclOn 
principalmente el metano y biOMido de carbono. 

EKl~ton dos ~•todc• princlpall!!S para su contrcl1 a1 
primero mediante materiales permeable• y al aequndo pcr 
medio d• matwrlalvs lmpermaabl••· 

- Mltodo~ pcrm~~bles, el movimiento lateral de lo• qaaes 
puede ser controlado con el U•O de materiales que baJo 
cualqu\er circunstancia son ma• permeab1•• que el euv1o 
clrcunveclno, Se utlltzan ventila• da orava o zanJas 
rellenas da qrav11, la• zanJaa deben •ar un poco m•• 
profund~• que el rvlli!!no para asequrar que con •lla• •e 
intercepte todo el fluJc doga• lateral, La superficie 
d0 las :anJa• de qrav~ dehen ~star libre• de vaQetaclón 
o tierr• ya que e~t.o'!> !'"etionen humadad y dificultan l.9 
ventt l 11ci On. 
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Otro método permeable con•iste en l• colocacion de tubo• 
parfor•doOJ. en l• c .... bierta flnal, teniendo ttn los 
l•terales rnaterial imtermeatile. 

- Métodos impermeable•, el movimiento de low q••es puode 
ser control•dO con el uso de m~teri•le• que son m~s 

imperme•blcs QU• los uttli:•do~ •n la cubiert• final. 

El tipo mas com~n es la uttli:•ciOn de •rcilla 
compacti!<da. Esta arci 11• puedi,¡, ser colocada en la ba!Ut 
y/o ~n :i!OnJ~s en los !•terales del relleno, 

4'.0 Vldn ~tll, 

4.6. l Voluir·en de desecho'5, 

f'artc ir.-.pcrt•nte del diseño de- un ri¡>}\c;no ea conocer 1• 
vtda útil d~l mtsmo. F.hra elle e<J ful'\damcntal conocer el 
vo\u~cn de \!;;''!o desech-:·s qoc se van a di !iponar. Un11 ... e:i: 
conocida esta lnformac•on 9e podrA c~lcul•r el mat~rtal 

nl•C:.,sarlo para '!.U cubierta 'f a!i!i' '5e focllitar• el c&lcuto 
de la vida útil del relleno. 

Mediante l~ S\QUiente formula ~e podra Q~neralt:11r el 
prDCll!'dimlento del c~lculo del volurt.en da d&5i!'Chos quo 
v~mos • di~ponl!r1 

V • ------------Dr 
dondes 

V • volumen de de~echoOJ. a. disponer cm~3) 
P e pcbli!lciOn <n•b,) 
a Qener•cton (kQ/hab.-dia.) 
O otros de~echos <k9l 
Or den~id~d de los de~ccho• va ccmp11cta.dcs CkQ/m~3) 

4,B.2 Volumena~ do corto y relleno. 

A partir do un Pl•no topo~r•ftco da curYa~ de nivel e• 
posible obtenur secciones de perfile~ topc~rAficos donda 
se podr.l e•lablec•r la l lnea de lli~><ill•IO E"><t..ito"'JociOn <LME) y 
la pendiente fin•l del slttc, obteniendo~• con eso la 
facilidad do c.a\cuJar c·l materii!ll de cublarta. dl!l.pDnible 
en el sitio, •si como el volumen de desecho• qu• pcdr• 
aceptar el relleno y con esto ca.lcul•r la ... tda ~til del 
~ltlo, 

- Pli!.nimttrtco, medlant?. el u~o -1~ 1.•n pl~n{rr.ctro "'ª podrA 



·t·btener- per-fectamenta las ár-•ae de cada- una· de lét• 
ióecciones, siempr-e y cuando el lnst.rumont.o .·. est.e ... 
calibrado par-fectamente y sea manl!l'Jado'con cuidado.- Con·.·,·-; 

.estas ar-ea• s•r-~ po5lble r-ealizar- .los c~tculoa de 
volumene'> en cada av•ncc del fr-ent• de , tr-abaJo ·. P•'.• 
deter-minar- dewputs l• vida i:.ttl de\ •ltio. 

- Manual• con•l •te en tr-az .,. l •• s•cc i'cn~S.-- · en:·:··.-~·a.:P~1 
ml.limttr-lcc ccn •l cbJet.c do r-e.Joltzar:.en al. lo•.tr-azce. 
de coma va a quedar- la base y el finat·· .. deL·.',r-ellenc· 
sanitarlaJ ••cuenta al ni:.mera de cuadrO•·dent.ro da' cada 
l'nea y •e pueden determinar- las áreas factibles a, •er:' 
ocupadas. · _ .'· .. · 

4.8.::S C~lculo de la vida i:.t.tl. ..._·,:: ::'::/· .. _;·.'-'._~·::;'.·; 
Esto •• realiza con al f 1 n de conccar al ti ampo da ··u"so que 
••le puede dar a un sitio. esto es posi~le utili~a.ndo"la. 
stqutente fórmula1 

\.. - V - ( (CF t H) + (C 1 CD a Hl .... [ (N: - :1,· et •. H l _,. 

donr:le1 

\.. • volumen disponible para lo• desecho& cm~3> 

CF cubierta '"in.al <ml 
H • super-flete del •itio tm-2) 
e numero de caldas por- hectár~a 

CD• cubier-t• diaria por- calda lm) 
CI • cubierta intermedia (m) 
N ni:.mero de nivele& del r-elleno 
V volumen disponible en el sitio tm-3> 

vu • 
L 

VD 

VU •vida dtil del relleno 
\.. A volumon dlspcnible para desechos 
VD • volumen de de•echo• • disponer pcr- ·~o. 

El di~e~o del uso final del sitio deber• contener- y 
pr-e~&ntar en un plano las actividad•• que podr-á 
de'!arrol 1 ar-se sobr-• •1 mismo. ·ReQul •rmente los rel 1 enes 
sanitarios terminados str-ven como •r-ea.s recr-eativas qua 
incluyen parQues. cancha• de futbol o tente, campos de 
qolf y alqunas acti~ldades de pista y campo. 



CAPITULO IV 
ANALISJS Y SELECCION DE ALTERUATIVAS TECNOLDGICAS 

Corno se obser-vo en e1 c•P{tt.•lo .11ntsr!.or, e1 rec1c\o'\Je y. E?l 
composteo por un l•do, y 14 lnclnE?r,,ctOn y P.1 relleno §anitarlo 
por el otro pertenecen a doe Qr~1po'!!. dí.stinto!l de tecnclcg¡.,.s, en 
cu•nto a su objetivo centr•l, 

El prirr.er orupo tré'ta 1~ bi'~L'I""" p.ir.. reineo.-po.-,,rta .& Jos 
proc:a~o~ econOmtco~ 3in pret~"lder r-e$o\ver la totaltdad de ~u 

lll\p11.ct.o ambient.-11 ¡•el s.e-;¡ur..io rcs•.1l'l"e t'l prob\rm<'I ambiental 
como t,,l, sin .-elncor~crar a lo'!!. d~se~h~~ d1-ect3mente en los 
procesos ec:onómlc:o'!".. No obr.tant:-, r! prC;:"~~;lc q•.1e pc:.-sigue cadt'I 
or-upo e$ compatlbl~ de un.., u ot~a fer~~ ~~~ di~nrsc~ cbjotivos1 

L" ellrnln3c:!On a~1 prcbl~··~ de d~=~:ho~ 
pr-otec:c:ión df'l Dl't"i~"lte. 

solido!;, cc ... o 

El deterioro d.e- 1 ;o b•lM·1i;. 'J~ ~aqo~, q•.Je ~e derive. de la 
po"'ible i1nporl.-c:\. On dP.- equtpc <l'-''~ pL:edr h.lc:~rseo nec:e~arla ar>te 
)¡.. e!lCC"se:;: de) ri:·crc:aj-:> ni\clc• _.¡ d"" ~o·::-:0\0<;;.:is de tr,¡¡ta.mlento y 
disposic10n final. 

- Contrlb1.1c:i~n a 1.i •limenti\!::IOn c.n loil rT.edldo'.\ en que uld.5ten 
tec:nolooia11. que. ;.vudan .:i 1r.cr~·~.cn~.ar la ,,,-c;•ducc:16n .:l.llmE"ntari.J., 

- Cantidad de rec:<0r-tc:·~, t<ue t•valúa el !!'O•Jilibr\o q1.u:i gu.ard;o.n 
cntr·Q ~i la m~nc d~ cbra, PI c.lpital y l~ tlerr;o, urbana como 
r&CU1'"50~ e~lrat•91co~ del de~lrrollo. 

- Gen~r~clón do Q~p!Po, c:omo fu~nte de trabajo p,¡\ra los 
Pl:'P~n<"dorP.& y otro? ~ec:tores. 

- Contribuc:ton a la prcducc1on nacional, t>n lo'.' cptlml;:ación de 
lo~ recurso!. nac1~na!e~ a trdvt11. del• .-eutili:ac:l~n de materia 
re~vperad.l de la b~~ura. 

En Ja sloulente l<'bla so pueden aprecl,J.r las cualidades de 
t.ecnoloQia,. en la quq sa tn<.Hca c:•-1al1."s de ell.:t~ tl~nen 

C,J.racteristic•~ que las h~c:en mA5 eflci~ntes t~cntca 
~oc. l oec:cnór:ti cament e-. 

Cllda 
las 

y 

En o-fecto el rec:tclcije y el co~·posteo dC' poca bao¡¡uri'L, result~n 
mAs c-c:onomtcos y tlenen un ir.ipC>rt.intt> tmp.ii.c:tn E'I""• l• incorporac:IOn 
productlvi\ vn la ~l1erz1. de trat-"°jo. 

Por otro leido la altern.-tl·~a arnblent~l m~'l viable e'!I la. 
Incineración aón cuando ~u lmp•clo wconOmic:o es el mas alto. En 
cu.Jnto al rellDno sanitario •P:•rent" rePrt.~~ent.,,.- la •lternattva. 
m~s complet•, cuando ~e c:umpl~ el r~ou1~ito d~ disponlbllld•d de 
t l i;orr a, 
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Tabla t 

CARACTERtSTtCAS DE L(1S DtFEREUTES TECNOLOGlAS 

CRITERIO ! RECICLAJE! COHPOSTEO ! lNCtNERAC,! RELLENO! 

! ElimtnaciOn de ! 
! desechos 50\tdo'!ii! 

! Deterioro de l• ! 
! balanza de PaQ05! 

! Total dv proyec-! 
!toldllsJ • "l 

SO% 

42% 

! 1 1 100,000 !~a.000,000 ~ 
! 1::!) ! C3l ! 

med\ ano 
pl .J'::O 

ninquna 

100Y. 

•Id 
141 

largo 
pl a::i:c 

! Cantld.id do re- ' "'"no de ! mano obra ! caplt•l ! tierra 
! c.u.r'!.OS ':l~r~ capl.tal 

! Gener¡aci On de 
! empleo 1:11 

' Contrlb~ciOn a ninQuna 

::e:z 

olor11t'!ii baJa 
lb! 

lll Oep~nde de donde v quien reati:e el r~ciclaje, 

bO 

! nin9u.na ! 
! (7) ! 

t2) E¡¡t1,-,,.icLon reali;o,-.da •n ba•a al "E'!iitudto '!iiObre la RecolecciOn 
y Tratamiento d~ ba•ura• en la ;:ona u.rbana del valle de 
Hé"ico". DlHSA P.1"10 51 Ca'!iiO tv. C•p<lCidad 150/ton/dta. 

(31 E•tim ... ciOn realizat1a. por WlOMER .. ERNST, Capacidad 2400 
ten/di&, 1qs1. 

l4J Los c~'!iitos ~•rtan e~pecificamonte •eo~n el proyecto, 
(:Í) N•)mvro de Cl!'p}eo• ~enet"ado<J.. 
!b) B~ja •iemPt"e y cu~ndo se instalen purificadores v di•Po5icl0n 

final de ceni2a110, 
<71 NlnQuna sl ~e o~er~ el rutleno correctamunte 

1,1,1 RectclaJe. 

Su aplicación siempre sor~ optatl~• y complementarla a 
ctra• tacnclc9i•s dado que no cont,.ibuye • 1• dlspcsiclOn 
ftn•l de lo• de~echo•. 

Se deberA lnte9ra,. fuer:a do trabajo en 1•• b~nd~s de 
•elecclOn pat"a manten~r l• 1mpot"tante aportacton en la 
Qeneracton de ~m~lec, 



La· r"l!CUper-aci On de subpr-oductos dl!'pender-a. •• l• 
r-ent•bilJdad de cada uno de ello~. 

1.1.2 Composteo. 

Su apJicaciOn se,..a. colfolemontada con otras tl!cnoloQLas 
par-a compensar" i;u adacuc~cta eficieni::l.a, debl<'r"~ e5tabJecl!rse 
con laa. va,.laclon•B que 1nco,.po,.Pn m~1 in.ano de obra en tos 
procesos, 

Se obtit:l'nl!' un pl""cducto final, qut> p05eP un "ªlo!"" ec:onOmic:o 
y puede vendero:;e, lo C¡•Je- -..tJpon•' inoreo:i;os para 1'1 planta. 
Aunado a E>!itO el tPrrc·no o~•l""a ¡,~ in~talac:lon puede !i9r 
rlli!latlvana~ntu pequeño. 

Se deber.a c:r-o.T10v(>r cuando c:onYr-n.;,i al ~i!!ltt>.Toa alilhl!'nt.a.-10 
y !llP proc1..1r<1.-~ <lPr-DYl"'c:ha.- ¡;. t"lc:nologi.., meMlt:ana de 
COfl'pOStf?O ')''.l o;,><Jstl·r.te. 

1.1.3 Incln~r-~ct~n. 

R'?duc.;e lu~ nec:e!;Jda.11<~, di:' t,•r:fcntn1, med!ant,;;;;- l•na 
ln~taJacton rnlatlYc.ment•~ peoqut>;;i\, lo quu par-mltl't situar 
la instaJ,.,c16n estrati!-gleument".' roar-.- r-!tduc\r- .:.1 mln:imo los 
oa.stoti di!' r-~c:ol e-ce:! <'in. 

Por otr"O lado 101¡ Qastr..,. qui<- nriQlna Pl cumplimiento de 
las normas ae pr-otecc:Jón umbtental qu& son elevados y 
ad&m.1.s no puedt> olplic•r--:e ma!I que a un limitado sector de 
ta pr-cduc:ci On tot.al Cl.! rD!lidUOto y dl!'Ja una c .. ntidad 
conslder"able de cl!'nlzan que s~ deben eliminar. 

Debor" pr-eferirs• p.io,-a tt1 trata1toiPnto di!' de!UJC:hO• 
peligrosos como son les dtt hoepltale• y aeropuertos. 

Otro punto importante a constde,..ar son los qastos d• 
inver"tliOn 1 quo ccnti•n•n un po.-contaj~ alto de Importación 
de tecnoloo(a y equipo e~tranJoro, 

Deber".1. combinarse con tecnologías 
mano da obra para disminuir 
d&Gemplea do los pepenador-es. 

1.2 Tecnotoota de dispos1c10n final. 

1.2.1 Relliitno 

que sean intenslvae 
su impacto l!'n 

en 
•• 

EMloen una lnvrrstOn do capl tal r'!'Jattv.;11111ent11 pequoifa 9 
puedon volver cultivables tierras de otro modo· 
tnapr"ovuchable$, ad~iten la mayoria de c:laso• de res~duo•, 
no producen oractlcamento nln9un~ contamlndc!On dol aire y_ 
perml ten una t:>l l mi r:i•cl On f i nnl y comol ~tn de 1 os resi. duo•. 



M~neJa un oran VQlumen de de&echQs y por consiguiant• 
pr~'5ent~ una Jmportante necu•tdad da terrenos, si se tiene 
~n cuenta que el n~mero dQ terreno• di5ponlble• en·· 
cualquter comunid~d e~ llmttado. · 

Se us•rá 61~mpro ~n todoe le~ CA'5D•1 • la intenaidad d• -
~aturactdn que 90 requiera, siendo •~•m•• la llnica 
t~cno\09ia 1ndep~ndiente de las dem~•. 

La sel~cc16n de t0'5 muJore'5 mttodo~ de tr~tamiento do residuos 
paro1 un.> ciudad ('/'5 <Je tirar. tmportanci.a. Implica muchas 
-tactort"s, toiJo,., lo<s cu.ale$ ~e t.tenen qua con~i~erar­
cuid;11:;a'5arn1cnte, r.01110 !iOnl 

- c~nt1dad de b~~u~a gen~red~. 
- RiQvcza de b~9ur~. 
- Co!ilO~ d~ oper~cion d~ la~ ,i~tema~ de rQcOlecc16n, 
- E1<1.-,tfi.'n¡;i..:¡ dt' recurr;a~ de :n-..~r-'51.Cln ~ar& sist:Dma.s de 

rr.colllO"c¡;tOn. 
Pi~panib1lid~d d~ fu~r~a ~o trab~Jo para tratamiento y 
dl~poslc}ón f\n~1. 

- Dl~ponlbJlldad del ~u~lo en lA pRrlferio y en el ce~tro pare 
eoStabl2cor- J.i t11•:noloq•a. 

- E~i~t..vncia de r~rur~o~ de invara16n para v~tablecer 
tecnolo91a~ d• tr•t•mlento y d1.,pO$ICión flnal. 
Capacidad del medio ,;i:mbivnte local p.ara absorbor la 
ccnta111inacJón. 
Importancia deJ ~~rcadQ de ~ubpraducto~. 
Importancia del merc~do de co111posta. 
Importaru::ia d•l requerllf•lent..o de l!'neroia eltct..rlc-a. 
N•ca•ldad da rehabilitar tvrrnno§. 
tmportancia d• requerimiento de ga$ natural. 

Debido a la di~ersidad d• caractvrt~ticac v complajJdad d~ la 
ciudad de M#~icc, ademAs de que una sola tecnolooJ• no puedq 
cumplir con lo• criterio~ normativo$ anterlorment• deacrltas, 
6P indica l• nac~•ldad da e•tablec•r una ccmblnacidn entre 
varia' do vll•• quo 9atisfa9an tos r•querlm1•nta• lacdl•• 
e~nec,fica5 para el man~Jo, tratamiento y dispoaiclón 4inal de 
lo~ dP.~~chos sólida~. 

:3 .. Paquete t•t"".nol6glca. 

En bas~ A l~ ev~1uact6n d• las ·alternativ•• tecnt1l601cas 
descrita• .antertor~ente y lo• datos obtenido& dol segundo 
c4pitult10 ~• h• dls~ñada un paquoto tecnolOQico que permJt• 
combinar aquella• var,•cton•., de l•• ~lternativas que meJar s• 
a~apt~n ~ las condicione~ principales de ta ciudad da M•Mico. 



OROANIZACJON DEL PAQUETE TECNOLOGICO. 
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El paquetct ccmprende les slQulentes componentes-r 

La recolección simple <en camiones), indispensable ya sea 
con o sin reductón del volumen y/o con et3P•• intermedias 
de concentración de la basura en estaciones de 
transrerencta. 

- La separación, opcional para unidades habitacionale~ y 
obltQatorio ya sea manual o ~obre bandas mec~nicas, en las 
estacione• de transferencia, en la• plantas de tratamiento o 
en los sitios donde se le dar• disposición final. 

- El compe9teo, ya que su producto final tiene un valor y su 
venta 1¡¡enera tnqreso• suplementarios para el funcionamiento 
de la planta. El terreno para la int.t•laclón puede ser 
relattv•mente PeCl•Jeño, lo qup unido al alto porcentaJe de 
IT•i'ltPrta orQ.&nica que contienen IO!. desechos. de la ciudad de 
M~~tco debe permitir situarlo ventajosamente, respecto al 
sistema de recolección. 

- El reciclaje de subproducto~, que puede consistir en su 
11;lmple recuperación • partir de la separación manual o 
incluir su reproces•mt~nto a in6umos diverso• en una planta 
espect•lizada (que puede rstar 11Qada con la del composteol. 

·En e.ases •Mcepctonale&, esta Planta podr¿ obtener productos 
e1p~ciftcos derivados. 

lnciner~cl6n, posee una instalación relativamente pequeña, 
lo c1.1al permite slt1.1•rla 11-stratl1¡¡icamente p•ra reducir al 
11drdrt10 los ga¡¡.tc-s. de rec:oll"~CiOn. F'ol" otro l•do, los gastos 
que orlQlna el cumplimiento d• l•s normas de protección 
ambll"ntal 1>on elf!V•dos, y adelf .. lis, fste no es un mftodo 
completo de tratamiento, ya que 5010 se aplica a un limitado 
sector de 1., produc:cton tot•l de residuos, e'!pacificamente 
para desechos hospitalarios y da .aeropuertos, 

A Ja lnclnerllción •e- le an11>>1ar¿ !:lempre equipo para la 
purificaciOn de humos. 

- El relleno sanitario, es imprescindible para la totalidad de 
los desecho9 o de la fracción rechazada por otros proc~sos. 
Los rellenos correctamente proyrctados y operados ofrecen 
varias ventajas1 son econOmlcos y fle>11bles 1 •Kl1¡¡en una 
inversión de caplt•J relativamente pequeña, puedan volver 
cultlvablPs tl•rras de otro modo tnaprovechables, admiten la 
mayor¡a de las clases de residuos, no producen pr"cttcamente 
nin9una contaminación del aira y permiten una elimin•clón 
fln•I y cort•Pleti'I de 105 r1<slduos1 •dem.As de reciuarir un 
mlnlmo de t&cnoloQl• d• import•clón. 

AdemAs las dist•nclas a que hay que transportar lo• d•••chos 
'liOn 9,-andes en comp•racl on con otros m•todo• y •• faci l qu•. 
su,..Jan problemas operativo~ por lncl•manclas climatolóoicas • 
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Podr~ incluirse la reducci6n m•c~nlc• de volumen medi~nte la 
trlturacl6n y/o se permitir~ l• pep•n•. 

Se con•lder• qu• l• recoleccion en camiones y el relleno 
sanitario son los componentes mlnlmos e tmpreslndlbles para 
el slste~• de maneJc de desechos en 1• ciudad de N~~tco. 
Todos les dem•s componentes se entienden como etapas 
tntermedtas cpclonales, qu• se tncluyen o •Mcluyen en 
función d• las condlctones específtc••· La lncluslOn de una 
u otra d• las etapas lnt•rmedlas se recomienda, no ~oto por 
la recuperación d• recur•o• qu• ellas Implican, si no por 
las amplias postbtltdad•s de reducci6n d•l volumen de .los 
desechos que deba ser mo~ilt:ada y •nt•rrada en un relleno 
!l._nt tart o. 

Los di~•r•o• component•• del paqu•t• PU•den oplH"ar ccn una 
interdependencia quo se reduce a pocos puntos, sobre todo 
los componentes correspondientes a 1•• etapas lnterm~dias. 
El caracter opctonal de estos componentes permite 
adtcionarlos o sustraerlo• con poca afectact6n al resto del 
slst•ma. Los puntos de lnt•rdependecta son• 

- La separación •s n•c•sarla para aplicar las t•cnologías de 
r•ciclaJw, compost•o y •n m•nor medida para la 
lncin•r•cldn. La ••paraclón pue-d• constttutrse como un 
•neMo • la• pl•ntas d•dlcad•s • •st•• tecnoloq,as. 

Par• qu• la lncln•r•ctdn oper• •flclentwmente, debe 
dlspcn•r d• los 111lsmos compon•ntws d• Jos desec,,os qu• vi 
r•clcl•Je y vi c~mpost•o {S), por lo que la ,,.ce una 
t•cnoloqia poco ccmbtn•bl• con tstas. Por ello solo es 
comolement•rl• • tal•s twcnoloqíaa cu•ndo •l paquete ~n su 
conJunto nan•J• qrandes cantidades d• dvsec,,os csupertores 
• ~00 t~n/dia) pcr lo qu• solo se recomtend• ~ar• de~echos 
hospitalarios y d• aeropuertos, que •on des•c,,os aJt~mente 
p•liqrcscs en su man•Jo. 

l• r•latlva opctcn.alldad de las •t•tl•• intermedias oer.11it.• 
su ublcact6n urbana dispersa, En af•cto st las t•cnclcqias 
se conc•ntr•n •so•ctatmente en una •el• plant• los costos 
Qenerales de recoleccidn de lo~ desechos y la movtllzact6n 
de lo• recurs~s Incinerados, •• tncr•m•ntan. Adem~s la 
dtsper~ton so Justifica en la ••dida en. que cada 
tecnoloqia roquter• distinta ubicación lcfntrtca o 
periffrlca de la ciudad) por lo• r•quwrtmtentos dlf•r•nt•• 
d• t•rr•no, impacto ambt•ntal y proMtmidad •1 mercado da 
recurso• recuparados. 

tt) Los subproductos, P•rttcularment• el pap•l, •l pl.t.sttco, el 
c•rton y la :J1•t•ria orQ.Anica r•sultan •l material m.t.s ad•cuado 
para 1• combu~tión debido a su alto ~oder c•lor(fico. 
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Po,. ot,.o lado la ubicación di'l5pe,.11a pe,.mlte ewpande,. o 
cont,.e,. al paqunt• tecnol óQico, e11 decir ª"''P,.imiundo o 
aoreQando plantas cuando las condiciones locale11 to 
,.equ1e,.an, ya que •stas •en muy cambiantes, pe,. ta 
dlnAmlca demo9,.Aflca o po,. el me,.cado de los ,.ecu,.110& 
recupe,.ados, asl como la cantidad de ,.ecur9os económicos 
disponibles. 

Oent,.o de las etapas intormedias, se p,.efiervn aquellas 
que Implican co9to'l5 iniciales y d• operación m~s baJos 1 
asl como la ,.ecupe,.ación de costos mAs elevados, ea deci,. 
se prefiere el compostoo y el reciclaje de desechos, 
dejando la incineración para aquellos casos en lo& que se 
cuente con loe recu,.sos financieros y presupue'!Stales 
suficientes, que el volumen y calidad de los desechos 
maneJados lo Justifique, como ••ria el caso de los 
desechos tóMicos, 

Adem~s d• ta fleMlbilldad de ao,.eoar o quita,. componentes, 
el paquete pe,.mite el desar,.ollo en dos •entidos, en 
cu•nt o a sof 1et1cae1 ón y capact dad. Por un l ado1 el 
paquete puede crecer ao,.eoando procesos mAs compleJoa en 
el ,.•ciclaJe, el composteo y la incln•ractón medl•nte el 
•umento. lineal y •cumulativo de equipo y opera,.io•• par• 
m•Jorar l• c•lidad o •ument&,. •l tipo de los ,.ecu,.110• 
,.ecuperados, Por •l otro, el paquete puede crecer 
modul&rmente su cap•cid&d, d•da 1• lndiYIBibllidad del 
eQutpo Ca tr•vfs de l• baJ• c&pAcldad de lineas de 
p,.ocesamtentoJ y de 1• mano de ob,.• Ca travfs de ta 
posibilidad de aumentar tu,.nos d• operación a un• misma 
linea)J t•to pc,.rnitrr reducir los costo• de sustitución d• 
maqulna,.ia, asJ como manten•,. un ritmo c,.ecient• de las 
plantas seo~n los lnc,.ementos de oene,.•ción de desechos de 
la localidad. 

3.2 nplicnc16n de) paquete tecnoJóotco. 

L~s di~~r~~s rnod~ltdades con que puedo ••tablece,.sn •l 
paq• .... alu tecr.olOQíco 11on m!J.ltiples. E:n11egutda ae ,.ep,.esenta 
\.mil rnod.aJtd•d bJslc• que incluye el r•lleno uantta,.lo y _,¡ 
reciclaJe, eiendo el rento de las tecnolootaa, 
complementa,.ias a esta modalidad, satisfaciendo asi la• 
noce~idados que la ciudad de MéKico ,.equie,.e. 

- Modalidad "Recl.claJe/Relleno Sanitario''• 

Con~1ste •n la ,.ecolecclón o,.oanizada en torno a 
estacione~ de tran,ferancia, donde se efectua la selección 
manual o en bandas mecanizadas para su come,.cialización 
sin tratamiento adicton•l 1 y de donde parte el resto del 
desPcho para el ,.elteno sanita,.10 1 lo• cualea pod,.An 
rehabllita,.se para aQrlcultur~ o recreación. 
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Su Blpl 1 cac:I on·· ti&. recornt onda: en _ 1 oca_l i dad.ea. con ·oeneracl On 
de desechos cree ten.te 1rn .volumen y riqueza• y.' con abundante 
mano de obra-_ h¡¡en_erand~. empleos p11r:a· 1 o~-. pep~nador:as> •. 

Tecnol OQ( as --.compl _emen~arl as.~:,, ., 

La · a.p.1 i-~-ac ~-O~. 'de-.' 1 as di f~·r1:>ntC.s·.·"~~dai i- ~f..de~ del 
tecnolOQICD podrlan ·eKtandDf"'.BB, de. 'acuerdo 
neceai dad es y·.:recursoti.: QUlt · dvs_a.r,rol 1 e la el udad da 

p11.queto 
a 1.as 
H~l'(lco. 

La modal l dad con · tnf aal s 1tn composteo, podrl a 
lmplementarsa·st ••dieran las sloulentes condlciones1 que 
el contenido de materia oro~nica_sea •lto lb•sura pobre>, 
medianon recuraos loca.lea para la invaratOn, costou do 
recolección.medianos) y la correcta comerclllzaclón da la 

·composta, ya sea qu• ae.concestone o lo reallze el D.D.F., 
para que l• planta sea autoflnanclable en lo posible. 

Conslstlrla 1tn la simp\1t recolección de baaura, que serla 
transportada • 1• planta donde la fracción oro~nlc• •• 
separada y composteada. La. r•cliazoa serlan llevados al 
relleno •anltarto. 

Esta •odalldad podrla aer co~blnada con reclclaJ• en donde 
en la ml•ma planta •• recuperarfan loa materiales 
reclclabl•• y la materia oroAnica ae procesarla. 

Esta combinación, •orla recomendada en localldadas con 
baaura de riqueza lnterm•dla, actividad de pepena, 
recursos de lnversion intermedio• y suelo apto para 
relleno ••nitarlo. 

La modalidad con tnfaata en lnctnvraclón, se recomendar(~ 

para localidad•• con b•sura• ricas, alto• costos de 
tnverston, eaca,•z d• •uelo apto para relleno y 
contamtnac:IOn atmoaf•rlca. 

Consistir{• •n la r1rcoleccton con camiones que llevarl.an 
la baaur.a a plantas d• lncln1tractón dentro del p1trlmetro 
urbano, donde •e r•cuperaria l• enero(• oenerada an la 
combuatlOn1 la cual podr(a utilizarse para el 
funcionamiento de la planta yto vendarl•• Las ••cortas 
serian llevadas a un rellano sanitario, 

D~ntro d~ la mod.alidad do r~ll~no aanlt&rlo, podrfa 
obten1:>rse ;as natural, qu• aerta v1rndldo a particularas o 
al astado. Siendo tata modalidad recomendable para 
localldadRS con basuras pobr••• mediano• costo• de 
tnverslOn v auftctenta suelo apto para relleno, 
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4. Mvrcado tecnolóQic~. 

En est~ sección, se anl'li:;¡_o el merc.¡odo tv~nol~9tco con el 
~~Jeto dq identlftcar a Jos prlncip;oles oferente'5 de 1•~ 

cuatro tecnclog> 1'S eoto.tdl 1t':l<•5. 

El tot11l de ta• emoresa'll oferente'5 detectad~s asctende a 27 
prl:1cipaJ.~•lint1: concentr,,ndose ta oeon Europa <prlnclpalr.ionle 
Sut:al a en E~tadc'!i Untd:is y un.:1 .flel(tcana. 

E~tas emprp~a'll ofrecen una o varias tecnolo~¡a5 
identlficJ.r'\dOt.'!!' 12 que ofrP::'7n reclcl•Je, 14 -:ompo'5teo, 12 
inclnci-r:oocl·~n y 3 r-pllt~l"'o tar=!tario, l'l~~r'!.P dP !!'lle vo1.r1#s 
e>mpre'lla!l ofrecq., lf'-:nol,71.:;:ia1 c-:-l"'t1ler"~.,tl'r1a'5, Z c;ofreeen equipo 
J'.•forlt co,.1;:l'<:t<"'="t·~r. C~•r> ;;.i:-:i..-a •I ,.elleno ~ .. ~1t11r10 y el 
roo::ic:? ~J~ fy.!' ~e• para r<?duc:lr !>I ... olull",en dE' loE i:;!r>'!'C'"::ho'!:: por 
c;ntc:rr~u·se ;- dt' ::.-;. ~1.1bor~ductos •E-c~oper-;idos), :O !-e dedic11n a 
la tr1t~rac~10n, 4 ce d~~l~<!ln ~ la rcc:uperaciOn de Q~! y 4 ~As 

!:e dcd1CAn ~ ~~f:sttcaclcne~ Pn el rccic:laJ• de lo• 
-Zl•t;·r:::.::1ucto!:, ci:::r:10 son la. prcduc.:cton dP pollnP]P.<:. de 
ci:·n~truc.c1Cn )' l• p,.-:;-duc:cJOn dP cc.mbust1Clle• sOl:dos der-iv.adO!i 
d~l r-:F•!.fe•C!"-1;::>~, 

t•cntr-o d·:> J;Jo; E>"'P""'~·'" ~r.¡>Jlz.¡orj,.,o;, •)Qun.i~ dc!"ót.•c.i.n c:o1no 1•'5 
t'"l.1! lr>·~C'"t,•"tf's c." funci.'ln Cl.' "''J C><PC:,.il."nct.-., antiquedcad y 
de--:~rrc·Jlc Ce· ur,,. •<;:·:nr-lo:·o;i• '°~r."cilicr., En f~•nclOn de 1.-.s 
t1·rnc:c9;:.<: ¡:_,·¡r • .-.,c·•l~'E, fl<;tél<: ::;<:n1 

!'.crrJtln C•_.:1·.:nn\. L~<: :•:-<: l'rl~c.-:i~. p~<:.,·;>-t.•,.., q1·.•nde'5 av.¡once• 
f-1" el !d!tcm.• d~ ~.:1·c1<:!/\J~ y~-:'( .. ,..<: o;~·o; t.~cni:a! o;~ pueden 
1ntf-Qr•- r-.·, fo ... n~ r- .. 0,:;-c-~1 ~°' '•'•' <.ur. tl•:·,-,.;-n l•n:. \mport.•nte 
collpacidoj de ··cj·.·:;:>~.:n. ~:r ~tr': l~dD, F]/\l.t h.i in~t~l~do 
una ~e l~<: r'antas dD reric\:.J~ m~g grandes ~c-1 mundo ~n 
Hol A!",:J,\, 

- Cc''•r>=>!~r:·c•, H."\o:;t..i l': rc1T.1.·nteo í>l~tQ,.., en t'I 11.arc:ado 
internac10..,al wn 5\n ,,.,~r1·r~ e~ e~ore~.-~ oferPn~es d9 ~sta 

le-::r.~lc·.;i,i,, ce,,ntro de j~~ q•H• r,r p11c.•de>r. confild.:•rllr como lfl~!i 

lmpor-L.._r,t,;~1 Pl•:"l!F:r'--M¡ci~, cc-n 1rtp·;r-,>.C.1ón de v.:ir!,>.'5 
lc·:;n~lc-;:i.¡..~ y~'" íor~·•· dc:~.1n"'~·l"" un rc.,¡;c.""te•.J: ~1c.-th1n'1•.:-n, 

TrlQa )' ScihC"i" c::cn <ll~.1 ln~,...';r.:-.::t,..n t,-...-·cl~o:r.:.-.; 'l<>J!>t y 
Ga-brudt-r ccr, :r.:.·r;·c~tt"-, c•.r"r<" ~·-• ·-~·Crocl• .... ; .• ·~Vr"I"<'"''·(·, ')'=l.• <:::·n 
b.io!it.J.ntC' ~·:·p':.-:<::'" . .:\J 11·.t(·r<··-~c1c.nf\ f :;.,.,..,, l·l e"r.::ir-as.i. c:-:in 
l!ll'YOr M(UT=-re> ~"' ir.:.t.ol.i<:ir:;¡.•-"''t ~ .. , "' ~· .. ndD i ... 1 ... ~.::lc>dc..- de.• 
:200). En c-1 .\,.,t-tto ncc1':'n.>J, <."•lti! •~nt~.imC"ntr 1.•na 
C•l'"Qi'"li:""ci6n ll.J.11' . .i<d.J f"q"1po lr•.:h1•_.tr1.JJ T~cn1~0 

A:::":'lints'!.~.itl"'º P"'"" F\,v,t .. s F·roc"':.ir:c .. r.\'1 :::E" B;,sur.J. E~ 'Al"111 
c:-~.pre~-'t de t.:>r-,,¡.ri:o r:.<.>d!o Ol1e, h.., reJll:,,.".lo pro 1e::•os 
ime>ort.i.nte'! Pn ctud•d"~ como Gu<1d.J\,1Jar;1., MOr"lterrny y 
AC•pul co. 

- Inctner-•ct~n. L~'3 princlp.•le~ '-'"~r-esas a n1v~I intern.;ociona\" 
g¡¡o ubic:an "'" Sul:1 y AJeo.n.1r11a, ~\l'ndo •s'.d~I M;i.rttn, Von 
RDll y Widmer ~ Ern•t. M~rtin h.., rel'\i:ado •lr~~E-dOI'" de lbO 
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olant~'!ll Ven ~o11 cue~ta con t~? pl~nta5 y flnalme"te Wtdmer 
!lo El"nst ha ,.'i'•lt::;i:j:> en los •l!ttmoo; año!" ~l"an ;J.•.-tiT de las 
plant~s ~ ni,el ~undi~l. 

- ~elteno sanita,-10. S'? conoc~n principalm~nte ~rewnino 
Ferris Industries, cuya eKperiencia y ope,-acienes ccmr.renden 
Eslades Unidos, CanaC~ y alqunos ?•l'!l'?S d'? Ame'tca Latina, 
,,.ct·~a •d<?mas en todas 1•• i.1se'!I del si'!ltl'm,). y 9!!.t.l 
cons1~?rada como una de las cor~orac1ones m.ls qr•ndes del 
mundo. A 111\J le stque e.K.K., ~ue tambt•n se e~pec1~11::~ ~n 
•~ta ttcnica y ?resento1 oran v~periencia. 
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CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

Es bueno insistir en la importancia del· 
consJderol\do muy frecuentemente como un• 
limpJo:a de una ciudad indtc• el Qr~do ~R 
habitantes. Una ciudad limpia es una ciud&d 

manejo de desechos, 
funcl on menor. La 

clv:lltzacJón de sus 
.nco9edor-a y ~ana. 

El problema ha evoluclon•do en forma crec:ientv en el curso de los 
1Utimos años, en funcidn d& los progresos de Ja titcnica, deo la 
puesta en marcha de nuevos productos de consumo y del crecimiento 
democ;ir.lfico. 

En nl•estra fpoc11, en la que se debe tom•r conclenc:la de la 
nece.sldad do proteger el modio ambiente, convteneo Adaptar- la 
recole-ccic::r,, el tri!'t"rTJlente y la dispo~icton final dP Jos 
desoch~s, a Jos problemas planteados por la Ytda moderna, 
trntendc:• en Clienta los: puntos Pscenct•les siQUil:!'ntost 

J.- CrPar una r-l'Qlarnentaclon eilc:a: y un control sever-o, Adoptar­
l•s mE"dt do1tr; ne-cesar l o111s e-n todos 105 campos, educar- y 
persu<'tdir- al polblJco, fste se •Dml'te- mucho ml!l'Jor- a una 
dl!.ciplini11. ti compr-E'nde l.JS r-a:ore-s y si se- toma concit>ncla 
de sus re~pon!abtlldades. 

2.- D.ldo QlH? el sly;trtma dE' recolecc:J6n pr-esE"nte una pr-oble-m.litlca 
muy cor.•pleJa y eletel"l!lva, no se- analJ::zO con la profundidad 
rrtqueorida por- le que •• re.comtpndd hacer un e'!ltudto 
eMhauo;tlvo par• oncontrar pc!:ibles 90)1..tclon~s, a'll come de 
mEoJor-.,.,. la calidad del person•l y perfeccionar su •ducaclón. 

::S,- A~t~·~lmr.-nt€!' cono:otderl\mos al r-ectc:laJ1t coir,o la tfcnlca de 
tr:Pti'miento de mayor lmporlo•ncJa, no solo por-qt1E' eol dosocho 
ttc-nP lntr-Jnsteamentrt un yaJor- eccnomJco qui:!' dll'be ser 
rc-c:onco::tdc:-, t>~Pr.c.i•l~,cnte c-n r;>¡>,ísr.s en v{olt: de CP5;\l"'l"Dllo, 
11ir,c poi"' lo111 gr"-n lr:>Portan-::l.-i que> tiene el ~specto soct.!il ya 
qut f~tn t•cnlca tiene la P05lb1lldad d~ su~tltulr m.-iquJnarla 
por- m.'.1.1'10 di? ebrol, pul!lendo, Qerierar ompleo~ dlQ'10! p.!irl!. los 
pcpE>r .. 1d'::'l"'C't., ya que c:stcs forman part& de un ;;ir-err.1 e;,, el cuoo.I 
no J:>D'.jc-rr.~: dC!'S.!ltl'ndr.,.. y mucho mE"nos deso11.partoc~r • 

.q,- Vi' que los cos~os inic:Jlllt>S y de OPE'r.:1c1 ón dc-l cc:np<:lt;ttl'o, SE> 
o;or-~ldc>r.an como lnter~t:'c:HO$ re:;:i~~cto a las otr,.5 tecnologJ,-.s 
y tcm,o11.ndo l.'M CLtC·nt.~ l• EitLHIClón J:=t~1'1 del paí:;, Sl.' 
conclL1ye, QUE' $Olo det::C!' oper-l\r la pl.!ntcJ. )3 1n5t.ll.11Ca en San 
JL1.!'r1 de Ar-<!'Qón tr<!'tt1.ndo de .JL•Jf,E-nt.-.r !.u oficienci.!I con la 
cC'rrc-ctll .,,dmln1str.ioc1on, oro~nt~.,clon y mal"lt.P-l"limlento que la 
pi i'nl.-i l"'cquicrc" 

Como !Se ob:;ervO en ol se9urido Cl'pltulc- C'5ta pi .1rit.! r.o <!-lc~n::ll 

a cubrir la:;; n.:!'ce'lid,,;¡dcs, qua. 1.:1 c1e-le';1"'Ci6n CC''"r"f"!'r>cnt!Jente 
dcmand.i1, por 1 o ql.>e se r-ecorr,J end" a medl ano y l <1rgo pl a:o J .:1 
lmplement~clón ds nuev~s plantos ~ttuada$ c5tr3t~~t=•mante. 
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En ttrmlnoG ~oclceccnOmlcos, las vartaclcnes del ccmpo~tco 
permiten lograr un balance dlver'lo entre capital y mano de 
obra, Qener~ndo empleos y estimulando la lnver'liOn, 

Oe5de el punto de vi5ta de preservacton ambtental contribuye 
a recuperar 1• materla cro~nica del de'5perdicto qener~l en 
les proce~o'I alimentarlo' de la ciudad y permite compen~ar en 
parte la pfrdtda de h~1mu9 qui!! 'Sufren los suelos y auml?ntar su 
fertilidad, impulsando asl el 9lstema alimentarlo mewlcano. 

~.-En ttr11d.no!! scctor.conOmtcos, la tnclnera.ctOn de de'5echo'5 e'!. 
una de la$ tecnotoQlao;; más Intensivas di! capt~.•l y ta 
SU$lituibilidad de maquinaria por mano d• obra es 
comp3r•tl"~"nP.nte baja, por lo que ·~nlc•meonto recomendamos la 
utilt:actOn de la~ planta9 ya instaladas, para la dispostcton 
de de!!~chos peltqro~os proven1•nt•s d• hosplt•leos y 
i!IE'rcpuet"" to'5, 

Se debe considerar a l•roo pl•:o que si la ciudad de Hf~lco 
continua con el mt9mo ritmo de creclmtento d• poblacton Que 
ha llevado hasta ahora y por lo tanto de Qeneracton de 
deseches, 5e tendr~ que observar ta posibilidad de instalar 
nuevas pl•nt~a, como altern•tivas de •oluclón. 

b,- Sq puede ccnclutr que el relleno sanitario pr•••nt• en la 
•Ctuatldad la alternatlv~ ~j• eccnOmica, qu• cumple con los 
requisito• mínimos sanitario• que sa e~lQen P•ra preservar el 
medio ambiente y prcteo9er la &alud p~blica. 

Por lo tanto •1 rellene sanitario y et recicl•J•, prusentan 
tas mejores m~jct""es opciones para los p•I••• •n viaa de 
des~rrcllo, parttcularment• para la clud•d da M••ico. 

El des•rrcl\o de este trabaje, se presenta come r•apuesta a la 
problemattca derivada del m~nejo d• d•secho• sOlidc•, por lo que 
cabe act•rar lo~ SiQul~ntes punto•1 

El prcce~o dP. producctón, con~umc, recolecciOn, tratamiento y 
dl~po~1c~on final dP los desechos •óltdo• 9enera emplee 
directo, tndlrecto. pUbltec y prtvadc qu~ debe •er considerado 
como un 12lemento ciue contt""icuye •1 desarrollo n•clonal. 

En cuanto a la producción de alimentes, es fundamental para 
or!entar acuellca proce~o• de tratamiento y dtsposlcton final 
de de~e~~c~ sóltdo• que tiendan a producir derlv•dos para la 
~Qt""icu\>;ur" y preservar el medio ambiente, prcteotendo 'IU!& 
pctcnc1ll1dndes y productiv\dad, 

- Re~p~c.to a la or~ani:•cton •cci•l para 91 trabajo, el desecho 
es una f1..1cnte de rtque:a que requ\er• di' 9squem•• ordenados do 
orqanl:aclon ~ocl•l, aue haQan pD6lble ~u ,.-ecuperac.ton P•ra el 
p~is eon oeneral. 
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Fln<ilmente fcrm~1t.:imos 11l!)un<1s rec:omendaclones, dlriQldas a 1<l9 

autoridade!I y a la poblacl6n en Ql!ner3l con el obJetc de 
f¡octtlt3r y optl1ni;:i1r el trat.lmlento y 1• disposición final de 
lo~ deeechos, que consldera:no'5 son de utllidad1 

F·romover el u~o de pre.duetos que oenl?rc-n desecho!!. reciclableg, 
fomentar 1 a produce! ón t!e biones con m.Jyor durabl 11 dad y mencr 
roquerirr1lento de en~·as1:>, rPductr el volumen de desecho del 
proceso de producción y aseQurar el tratamiento d9 tste. 

R<icionalizar ol consumo de bienes Qeneradores de desechos 
dtf>cile9· de tratar o reciclar y pro~over la Selección y 
recuperac:IOn por p¿o,r-te de los coni:.umldores, 

- Oi<;;;rnlnulr Jos efecto~ neg..,ttvo'l al medio ambil!!'nte de 1.a 
loc<1l~~'""clón y operac:ton en Jos luoare~ destln•do' a rellenos 
!ii\nl t.,rtos, 

F-roptc:li'r una ,,.,ayer utllt:zacton de ma.terlales recuperados, a. 
p~rt:lr de lc5 de5eC:hon 5dlldo~ pura procenos du producctón o 
ccn!:~''"·º• 
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