
" .. - .. 

. ,, 
• 

... 
•' . '• 

FACULTAD DE ARQUITECTURA 
DIVISION DE ESTUDIOS DE 
POSGRADO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

1986 

Tesis laestria · e1 . A111itellt1ra tlOI l•f 8'te e1 Elt11is11 
tos DmBEBIS SOtlDU EIBHOS. ta B1s1ra e1 ti1d1•es Medias J 1111 
Caso de ld1•io Tol1r1 &dado de llé1i11. 
41Q. llllEOS ANTONIO EBRUHRj P411U. 

00161 

.2 t?J. 
C3 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



PROLOGO, 

El estudio, a nivel Nacional sobre desechos sóli 
dos de las ciudades mexicanas, realizado en febre: 
ro de 1982 por la coordinación de proyectos de de
sarrollo (Presidencia de la República), estima que 
un habitante genera en promedio, 690 gramos de ba
sura por día (cifra relativamente baja para incluir 
toda la población urbana y rural), 

En México se producen 48, 556 toneladas de basura 
diariamente o 17, 7 millones de toneladas al año, 

Este estudio muestra además, que del total de basu 
ra generada sólo el 88% es recolectada, El resto 
está siendo arrojado indiscriminadamente al Medio 
Ambiente. 
Del total de basura generada en zonas urbanas sólo 
el 4,9% es tratada y dispuesta finalmente en relle 
nos sanitarios. -

La contaminación es uno de los fenómenos que está 
afectando a un número cada vez mayor de habi tantea 
y está deteriorando en algunos casos irreversible
mente, los ecosistemas del país, 

Las sociedades modernas son sociedades humanas de 
consumo y en cierta forma de desperdicio, al dese
cho no se le ha atribuido ningún valor en el ci
clo económico, Sin embargo, los desechos deben ser 
considerados dentro de este ciclo ya que generan 
costos a los sectores privados y sociales. 

La legislación o reglamentación respecto a la con 
taminación no hs sido suficiente para resolver el 
problema. 

El sector privado no cuenta con incentivos económ.!_ 
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coa, para considerar y resolver el problema de los 
Desechos Sólidos Urbanos, El sector público, la 
mayoría de los Gobiernos Municipales no cuentan con 
recursos económicos ni los estudios de Planeación 
Urbana de los Desechos Solidos, suficientes para en 
frentar el crecimiento del problema en el futuro,-

Por estas razones, se ha determinado la necesidad 
de abordar integralmente el problema de la genera
ción, recolección, tratamiento, reutilización y dis 
posición final de la basura en el país¡ para resol 
ver una de las principales fuentes de contaminacióñ 
del Medio Ambiente, 

De esta forma, el presente documento tiene por ob 
jeto plantear algunos lineamientos para solucionar 
el problema a nivel comunal y metropolitano en las 
Ciudades Medias, las cuales recibirán más población 
producto de las políticas de descentralización. 

Esta tesis, se aplicó de una manera práctica en la 
Ciudad de Toluca de Lerdo, en el Estado de México. 



IN'rRODUCCION 

Los desechos sólidos urbanos, es un tema que cada -
dla cobra más importancia para la Administración del 
Desarrollo Urbano Municipal. En cuanto a los Siste
mas de Operación de los Servicios Públicos, el pro 
blema más apremiante es la creciente alza en los cos 
tos de recolección, transporte y disposici6n de los
residuos s6lidos, 
Sobre todo se debe considerar la dependencia de tec
nología del extranjero, especialmente del equipo y -
sus refacciones para el adecuado mantenimiento; cuya 
inversi6n se realiza con dólares preferenciales. 
Una ciudad limpia es una ciudad bella, con habitan-
tes sanos y reducida fauna nociva. La basura no mien 
te, en ella encontramos, patrones de consumo de la : 
poblaci6n, refleja en nivel de ingreso, el desperdi
cio de alimentos, en fin de recursos económico y so
ciales, 

El estudio del Urbanismo es muy complejo por la can
tidad de variables que se manejan para solucionar un 
problema, es por ello fundamental la coordinación de 
especialistas de diferentes disciplinas, además se -
considera necesario delimitar y concretar el tema 
de estudio en este caso la basura. 

La inquietud de realizar este trabajo, surguió, del 
interés del autor por aplicar los conocimientos ad
quiridos en la Maestría en Urbanismo, en un tema -
que involucrara la salud pública, el medio ambiente 
dentro de una poblaci6n que por tener un rango-tama 

· ño intermedio, el estudio pudiera concretarse en po 
co tiempo. Tal es el caso de Toluca, pués está coñ 
siderada Ciudad Media, por el Programa Nacional de 
Desarrollo Urbano y Vivienda 1984-1988. 
El trebajo se orienta a la reutilización de los res! 
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duos sólidos, considerando varias alternativas una 
sería que pudieran usarse en la construcción de vi 
vienda. -
Al iniciar la recopilaci6n de información de campo 
y documental se encontr6 una necesidad urgente con 
respecto a la localización de terrenos aptos , para: 
utilizarlos como rellenos sanitarios, 

' Se procedió a realizar el vaciado de rutas de recd 
lección en un plano cartogrifico de la ciudad de To 
luca, zonificado en 73 sectores. Este permitió de 
tectar aciertos y errores en las ruta• de recolec 
ción, 1 -

El esquema de Desarrollo de este trabajo ee f11nd1111en 
ta, considerando a nuestro planeta como un sistema 
cerrado para los flujos de materiales; la cantidad 
por lo tanto es constante. Por lo que, los ruateria
les utilizados como materia prima y desechados; en . 
la ciudad, debe usarse y recuperarse, 
La Ecología Urbana, presenta un enfoque interesante • 
al. telna; pués ésta, concibe al planeta como un 
sistema abierto, desde ~l punto de vista energético, 
Además de ser un sistema ecoló¡¡ico restringido, por 
la concentración de residuos sólidos, como resultado 
del metabolismo. Analizando el metabolismo de las 
ciudades, encontramos que los residuos sólidos se 
reintegran al sistema que los generó, algunos no son 
reintegrados o asimilados con la misma rapidez con 
que se generan, produciendo contaminación del amblen 
~. . -
El trabajo consta de tres capítulos, el primero con 
tiene los conceptos básico y metodología, el segundo 
estudia a la ciudad de Toluca de Lerdo, Estado 
México como un caso dentro de las ciudades Medias. 
El tercer capítulo trata de propuestas de solución. 



LOS DESECHOS SOLIDOS EN LAS CIUDADES. 
CAPITULO P R 1 M E R O 



Capitulo T, LOS DESECHOS SOLIDOS EN LAS CIUDADES, 

A. CONCEPTOS BASICOS Y METODOLOGJA, 

l. El término ciudad viene de lae raíces latinas -
Civitas 1 Clvie que significa ciudadano, sin embargo 
el concepto de ciudad representa diflcultades para 
definirlo desde el punto de vista de la planeación 
ya que involucra aspectos demográficos, urbanos, !:_ 
con6micos y sociales. La configuración demográfica 
obedece al tarno~o de ln población. ta delimitación 
física depende de indicadores que están en función 
del tamafto y especialización del equipamiento urb!! 
na¡ límltea geográfico del área urbana continua -
condicionada por la traza urbana, la topografía y 
la orientación solar¡ condiciones climatológicas. 

Desde el punto de vista de la Economía Urbana la 
ciudad depende del grado de complejidad y de las 
relaciones· de los medios de producción. 

Definir a una ciudad desde el punto de vista social 
depende de 'una connotaci6n religiosa, familiar y de 
las tradiciones que la historia del grupo humano a
sentado en dicha ciudad, sin embargo el concepto sz. 
cial de la ciudad eA al más rebatido, a pesar de _ ... 
ser el más antiguo. (l) 

En México, conceptualmente la ciudad se concibe -
cuando cuenta con: 

a. Población mayor de cinco mil habitan tes. 
b, Servicios públicos indispensables (agua ener
gía eléctrica, etc.) 
c. Economicamente el 70% de au población se dedi 
ca a las actividades del sector terciario de la
producci6n y propias da zonas urbanas { comer
ciantes, industrie.les, burócratas, etc.) 

(l)C~nsult.ar Ortega 6lake 1 Arturo 01cdonario de Planeaci6n y 
PlanHit11ci6n. {Un ensayo e1muptual) (ditol S.A. Hhic{) 82 
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d.Centros educativos, escuelas de enseñ:mza supe
rior o tecnológicas~ 

e. Alto índice de primacía en su regi6n, ejercic!! 
do efectos de polarización en las localidades peri
féricas, ta ciudad requiere de una lógica combin!!_ 
ción de estos factorcs 1 por lo que, el trabajo 1!2 
tcrdisciplinario coordinado por el Urbanista toma -
c!erte reelcvancia. 

2. La palabra "BMuraº es usada habitual y vulgar-
mente para definir la inmundicia y polvo que se re
coge barriendo, El vocablo "Desecho" es sin6nlmo de 
11 Desperdicio". 11Dcsecho es lo que se echa, lo que se 
arroja, lo que se tira. Desperdicio es lo que se -
pierde. El Desecho estorba. El Oesperditio no apro
vecha. La ropa vieja que no usamos es un desecho. 
La migaja de pan que cae al suelo y que nadle util! 
za ea un desperdicio. F.l desecho depende de la opi
nión, de la edad, de la clase, de la forluna, puede 
decirse Gue es tan variable como el uso. 
El desperdicio es una ley universal y necesaria, .. 
porque ea una ley de la humana limi taci6n. Hny co
sas que no tienen desecho. Son tan preciosas que 
no se deben desechar. NO hay nada en el mundo que 
no tenga un desperdicio." (2) 
La Secretaria da Desarrollo Urbano y Ecología (SE
DUE) Hasta 1983 utilizaba el término "Deaechos S6-
lidos11 para refer-irse tecnicamente a la basura y a 
los desperdicios, como se podrá encontrar en las -
publicaciones hasta ase aílo. Es apartir de 1984 -
cuando se utlliza "Residuos 56lidos" para. referirse 
a todo' material generado en los procesos de extra~ 
ci6n, beneficio, transformación1 producción, util! 
zaci6n o trata.miento¡ cuya calidad no peÍ'mi te incl~ 

(2) Vhse Sarcia_ Roqt1t Dic.ciooario de Sinonios (di dones O.a~ 

sís, S.A. Cspah 1983. 



irlo nuevamente dentro del proceso que lo ge
neró y además que posea suficiente consistencia pa
ra no fluir por sí mismo, (31 

En este trabajo se utilizan como sinónimos, los tér 
minos "Deaechoa Sólidos", "Residuos Sólidos" y "Ba: 
sura11 para referirse al mismo aspecto, sin embargo 
como ya se anotó el vocablo técnico apropiado y ac
tualmente usado por el sector público ea "Residuos 
Sólidos", 

3. Metodología, 

Se tomó como base metodológica los conceptos estu
diados en el curso de posgrado . "Introducción 
a la Planeación Urbana y Regional", además se ana
lizaron diversos autores que escriben sobre los 
instrumentos de la investigación; (~) 
a. Objetivo General. 
"Evaluar la operación del Sistema de recolección, 
transporte y disposición de loa desechos sólidos 
municipales en Toluca de Lerdo Estado de México,du 
rente el nño de 1985, Estableciendo criterios que 
permitan ubicar el problema en el año 2000." 
b. Objetivos secundarios. 
" Analizar loa efectos que se presentan en el medio 
Ambiente (vivienda, usos del suelo, imagen de la. 
ciudad ,etc) Urbano, cuando loa residuos sólidos no 
son recolectadoe por el municipio, la generación de 
residuos sólidos es excesiva y su disposición se ha 
ce a cielo apierto en terrenos baldíos, cuerpos de 
agua, parques, calles, etc., considerando la regla
mentación existente y la participación de la comuni 
dad," -
" Orientar a loa diseñadores y constructores de vi-

(31 V!ase Honroy Olivera, Ju!n Los Residuos Sólidos en el Es-
tado de Mhlco, Tesis profesional, UAEM Fac, de Ingenieria 
(lng, Civil) México 1984. 

(0 Consúltese Baena Paz, Guiller111ina lnstru1entos de lnvesH" 
gaci6n. Editores Hekicanos Unidos, Héxico 1981. 

lU 
vienda, sobre laa técnicas, normas y cuidados qu& 
se deber6n tener para el almacenamiento de la basu
ra en loa conjuntos habitacionales." 
" Anal! zar la posibilidad de utilizar algunos dese
chos sólidos para la edificación de vivienda indus
trializada o por autoconstrucción." 

4, Definición del morco de referencia de la proble
mática a tratar. 

Los inadecuados sistemas de almacenamiento, no s6lo 
contaminan el habi tat y agreden a la salud pQblica 
de la ciudad¡ sino que dificultan la fase de reco 
lección, resultando complejas maniobras que re
presentan altas erogaciones para el Municipio, 
Es por ello, necesario realizar campañas intensivas 
de concientización a la población generadora de re
siduos sólidos, ya que ésta, por su inconciencia " 
cológica es la que ha coadyuvado a la agresión per".: 
manente de los ecosistemas, Favoreciendo la prolife 
ración de ratas, moscas y fauna nociva. -

El creciente aumento de población, hace que en la 
actualidad y en los años venideros un problema que 
se resol vía con relativa facilidad ,presente un ere 
cimiento tal que su complejidad requiera de meca. 
nismos ·y equipo de alta tecnología para resolver:. 
los, 
Contra lo que habitualmente se piensa, No son los 
países Desarrollados loa qua más requieren del cono 
cimiento y aplicación de soluciones al problema 
de Contaminación del Medio Ambiente¡ los deterio 
ros ecológicos (deforestación, desertificación, -
pérdida de recursos energéticos, extinción de espe 
cies y contaminación) se observan en Africa, Asia -
y América Latina. (i) 

(5} 8árcena !barra, Alicia "Cap.V [I habltat urbano: Deterioro 
y conservaci6n. 11 Coloquio El Desarrollo Urbano de México. 
Probleus y perspectivas, UNAH Hhlcc 1984 pp. 119-140 
Progrua Universitario Justo $jp.- .. 



5, Marco te6rico conceptual, 

El Gobierno de México, a través de la inversi6n pú
blica, está promoviendo el agrupamiento de la pobla 
ci6n en 59 Ciudades Medias con ésto se busca deseen-: 
tralizar las grandes metr6polis. (6) 
Es en estas ciudades en donde se establecen condi-
ciones favorables a las economias de escala, eglome 
reci6n, economias externas y de intercambio recipro 
co de cultura y técnica, -
Es en estas ciudades medias, relativamente fácil r_! 
solver, con anticipaci6n los problemas de contamina 
ci6n de Medio Ambiente a bajo costo, en comparaci6ñ 
con los grandes centros urbanos, 
La Ciudad de Toluca se encuentra ubicada como Ciu-
dad Medie en el Programa Nacional de Desarrollo Ur 
bano y Vivienda 1984-1988, Se le considera dentro : 
de 51 Centros de Servicios Estatales, destacen le -
necesidad de servicios de salud, educaci6n universi
taria y técnica; recreaci6n y deportes equipados pa 
ra eventos estatales e interestatales; bancos y ad: 
ministraciones de impuestos, asi como registros pú 
blicos y notariales¡ vialidad y transporte, cen: 
trales de autobuses y de carga fuera del centro de 
poblaci6n, Construcci6n de acceso vial y fluidez a ni 
vel intraurbano, organizaci6n y localización fisica 
de equipamiento urbano (planta industrializadora de 
basura) , (7) 
La teoria de la ciudad como ecosistema en las cien
cias urbanas, plantea variados enfoques, los cuales 
servir!n para establecer hip6tesis coherentes con -
el hecho urbano y su expresi6n física temporal, a 
fin de abrir lineas de investigación concretas, Den 
tro de estas aproximaciones la ecologia a porta uñ 
eficaz medio de comprensión del tema de los Dese-

. chos S6lidos en las Ciudades Medias, (8) 

(8) Poder Ejecutivo Federal. Progrua Nacional de Dasarrollo 
Urbano y vivienda 1984-1988, Ed, SEDUE, Mhico, 1984, 

(7) Gobierno del Estado de Mhico. Plan de Centro de Poblató
c16n Estrat!gico de Toluca. Ed. Diario Oficial, Edo. de 
México, 1985. 
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La ciencia del Medio Ambiente se relaciona con la -
Biologia, la Quimica, Economia, Sociologie, Demogra 
fia, la Geografía, la Ingeniería y Arquitectura, (9) 
Una especialidad de la Biología es la Ecologia. 
La Ecología, es la ciencia que se encarga del estu
dio de les relaciones e interdependencias entre los 
seres vivos y su medio ambiente¡ estudiando las co
munidades vivientes (vegetales, animales y humanas) 
en relación con el espacio vi tal y los flujos de e
nergía. Fué Ernest llaeckel (alemán) qui~n la acuf\o en 
1869 definiendola como la economía de la naturaleza 
y la investigaci6n de las relaciones de las plantas 
y de loa animales con loa ambientes orgánicos e in -
orgánicos en que habitan, Haeckel la conceptualiz6 
como una ciencia de obaervaci6n cuyo objeto eran -
las especies animales y vegetales, no como seres co 
leccionables o claaificables, sino como elementos : 
en interrelaci6n. 
En 1895, el danés Eugen 11/arming publica "Geobotáni
ca ecológica" considerada el resumen acol6gico de -
la época. 
En la primera mitad del siglo veinte se desarrolla 
y amplia la ecologia con diversos enfoques: sobre -
bases fiaiol6gicas (Shimper), el desarrollo de la 
botánica de las sucesiones (Me Millan, Clemente), e 
colegia animal (Adame, Shelford), ecología humana: 
(Adama, Brews), bioecolo¡ia (Clemente, Shelford) y 
biocen6tica (Tansley, Shelford y Odum). 
Posteriormente a la segunda guerra mundial, los co!! 
ceptos ecol6gicos son mayormente explotados y ·am
pliados¡ con diferentes tendencias teóricas y de in 
terpratación con respecto a los términos técnicos, -
puntos de vista no siempre coincidentes entre los e 
cc1logos de oriente y occidente, -
a. Ecología europea, b. Ecologia Americana y e.Rusa. 
(8) 8!rcena !barra, Alicia. " El Habitat Urbano: Deterioro y -

conurvacl6n.11 El Desarrollo Urbano en Mhlco problnas y 
per&pectivas, (coloquio) Ed. UNAN, Nhico 1984 pp,229-240 

(9) Leyva Hashi10to Apuntes de la Ingenier!a y el Medio Albien
.~~· td. Fac. de lnc¡eniprf;1 llNA94, ·Mh·ir:n, tQA~. 



a. La ciudad como ecosistema. 

La ecología est~ relacionada con loa niveles de or
ganizaci6n, utilizados en la biolo¡¡!a cuyo nivel de 
estudio es las macromol6culas, La el tolo¡¡!a estudia 
a nivel celular; la hiatolo¡!a lo tejidos; la anato 
mia, fisiología se encsr¡¡an del estudio de loa draii 
noa y loa or¡¡anismoa. La ecolo¡¡!a estudia: pobla-: 
clones, comunidades, ecosistemas y bi6afera. 
El ecosistema estudia la comunidad de or¡¡anismoa co 
nocida como biocenosis y el medio ambiente no vi 
viente concebido como un escenario físico donde se -
desarrolla la vida (bi6topo). Por ejemplo un bosque, 
un lago, el mar puede ser considerado como ecosiBte 
mas di fe rentes. Sin embargo existen posibles cone: 
xiones entre ellos y barreras que restringen la re
lación entre zonas separadas. El planeta tierra pue 
de ser considerado como un gran ecosistema. -

El concepto de ecosistema aplicado a la ciudad, es 
tudia a la región entorno a la ciudad, definiendo : 
las interrelaciones entre loe ecosistemas rural
agr!cola y loe ecosistemas urbanos. Las ciudades co 
mo sistema de ciudades pueden considerarse como par 
te de un ecosistema a nivel regional y nacional. -
Las ciudades deben considerarse ecosistemas abier-
tos, ya que las barreras naturales son modificadas 
por el hombrq. Los flujos de intercambio reciproco 
se hacen por las diferentes vías de comunicación, -
canallzaci6n y conducción (agua, energía eléctri
ca, hidrocarburos, etcétera). 

La ciudad a semejanza de un ser vivo y su metabolis 
mo, presenta un enfoque interesante, para compren-: 
der el problema de los desechos sólidos, ya que al 
conocer \os diferentes paeoe dentro del sistema es 
posible 11etimar sus resultados, 
La ciudad es un gran consumidor de alimentos, agua, 
energéticos y materia prima de loe ecosistemas rura 
les y agrícolas de su entorno, Una vez que los recI 
be los almacena, los metsboliza transformándolos eñ 
movimiento ':( calor. 
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Por otro lado la ciudad eli11ina productos de 
1u actividad "metab6Uca" generando eguas contui 
nadas, aire viciado, residuos sólidos de la acti: 
vi dad humana, animal y ve¡¡etal; deshecho• de la -
actividad industrial y comercial, etc6tera, muchos 
de los cualas van a producir BUS efectoe contami
nantes en la misma ciudad o en lu¡arae lejanos. (10) 

El ecosistema urbano humano, como concepto urban!s
tico es congruente afirmando BU valor, dentro de un 
marco de desarrollo autodirigido por la sociedad. 

Esto implica tomar previsiones, planificar 
y programar los cambios requeridos considerando al 
grupo social como el sujeto transformador interro
lacionandolo con el objeto transformado (estructura 
física natural) y loe recureoa por aprovechar. 

b. El concepto de habitat. 

Este concepto se puede aplicar con fines construc
tivos y desarrollo urbano dinimico, ya que un -
crecimiento por migración produce una urbanización 
rápida generando serios problemas: escasez de vi-
vienda, escasez de servicios bbicos de saneamien
to ( agua, potable, alcantarillado, recolección de 
residuos sólidos, etcétera), contaminación d"1 am
biente, efectos en la promiscuidad, de alta dens! 
dad de habitantes, afectando lse actividades y va 
lores sociales, aumento de criminalidad y efectos_ 
sobre la salud del hombre y los ecosiatemes. (11) 

El Habi tet está conformado por le pobleci6n, lo n! 
tural y lo creado por el hombre, debiendo tender 
el equilibrio. La contaminación es el resultado de 
un proceso de deterioro, motivado por la falta de 
planeaci6n, normada por el ordenamiento ecológico. 

(10) Scientific Aurlcan la Ciudad. "El oetabolluo de las clu 
dades" Abe! ioloan p, 199, Ed. Alianza editorial, Espan;, 

(11) San Martln, Henán Ecologla Huuna y Salud, Ed. Prensa -
Mldica Moicana, Mhlco 1983. r• ''1-128 



B. LOS DESECHOS SOLIDOS EN LAS CIUDADES. 

Desde la antigüedad, las ciudades se han caracteri 
zado por los problemas de acumulación de desechos -
sólidos, tanto orgánicos como de inorgánicos. 

Muchos de los problemas de proliferación de los m!!_ 
dios transmisores de enfermedades, en las ciudades 
ae han eliminado, controlando su propagación, una 
de esas soluciones ha sido construir, adecuados -
sistemas de drenaje, normas de higiene, como lavar 
la fruta, hirviendo el agua, etc. "La educación de 
higiene y salud; cuerpo sano mente sana", frase co 
nacida desde la Grecia imperial, ha ensefledo a la 
comunidad a vivir, en equilibrio con el medio am-
biente. 

Las ciudades medias eon, como ya se ha comentado -
en este trabajo, una opción para la descentra
lización, sin embargo, se debe preveer los requeri 
mientes de infraestructura, vivienda, empleo y so: 
bre todo; la población migran te, deberá estar pre
parada para no romper el equilibrio, de la comuni
dad, que los recibe y el medio ambient~. 

Si de un d1a para otro, en una ciudad se presentan 
10 000 nuevos habi tantea, seguramente los recursos 
alimentarios, escasearán, las rentes subirán, los 
desechos sólidos, se acumularán en las calles y te 
rrenos bald{os, los servicios municipales de lim-: 
pia no están preparados a nivel de Ciudades Medias 

·para satisfacer con eficiencia, un crecimiento de 
población imprevisto, 

Es fundamental, planear a largo plazo estos servi
cios considerando, el equipo requerido, su opera-
ción y mantenimiento, ya que, lo que se acostumbra 
es dar solución a los problemas cotidianos que se 
presentan, 
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Las hipótesis en las que se basa este trabajo son: 

- La basura representa un recurso económico, por lo 
que al reproceaarse e industrializarse, beneficia 
a la industria que reutiliza la basura. El re
ciclaje ahorra recursos en: Transporte, los bos-
ques se conservan al reciclar el papel, Los meta-
les se optimiza su explotación al depender en me
nor grado de las fUentes primarias de extracción; 
ee genera empleo por el uso de mano de obra, que 
actualmente está explotada y subempleada. 

- Los rellenos sanitarios, permitirán que suelos im 
productivos y deteriorados visualmente; pudieran
proi.ci.r y extraerles biogás que se puede utilizar 
como combustible, regenerando la imagen urbana u
sándolos como zonas de reforestación. 

- Teoría Malthusaniana, la basura invadirá todo el -
planeta, la contaminación del aire, agua y suelo; 
Hará peligrar la existencia de la humanidad. 
Robert Malthus, economíata, supon1a que el creci-
miento demográfico, crecía en forma exponencial i
limitada. lo cual le llevaba a suponer que los re
cursos crecían en forma aritmética, provocando su 
escasez, así como la extinción de varias especies, 
dando por resultado prediciones catastróficas. 

Un inapropiado manejo de los desechos sólidos urba 
nos, en conjunto con otros contaminante•, puede -
conducirnos al "ecocidio". • 

• Tér1ino utilizado por Ceuraan, Fer~ando. Paisaje Roto -
la ruta del ecocidio. Ed. Oceáno, Mhlco 1984, 



.,,- . .; 

- Si connidt>ramori el total de r.?Rer1':>'1 mundiales 
de recursos, ohservamos qur. ni lns rnnervas de 
recursos y de consumo eotán distribuido:J en formo 
equitativa alrededor del mundo. los consumidores 
ind1mtriallzodoe (como !léxico) dependen mucho do 
una red de acuerdos internacionales con los pai 
ses productores paro el obastccimiento de los mii 
terias primas que su base industrial exige. u -

Poddamos seguir aumentando el consumo de recur 
sos r:onformo a la tendencia actual. Podríamos 8 
prender a recuperar y reciclar materiales dcs'B 
chndus. Podrían optimizar al desarrollar nuevnS 
dis,,ños para aumentar la durabilidad de productc1s 
derivndos de recursos escasos. Podrían foment<H' 
patrones econ6micos y sociales que satisfacieríln 
las necesidades de una person3 1 a la vez q11c mi 
nimizuro.n 1 en lugar de maximiLar, las susL1nciaS 
irreparables que esa peruana posea y desgaste .0 

- Para garantizar la disponibilidad futura de recur 
sos adecuados deben adoptarse políticas que diS 
minuyan el uso actual di.! loA recursos.º -

- Mientras loe circuitos de retroalimentación quo 
regulan la población y el crecimiento industrial 
siga generando más habitantes y una mayor dcn.nn 
da de recursos 11 pcr cupita11

, el sistema mundiaY 
Bf; ve cmpujudo a sus limites de agotamiento : 
de los recursos no renovables.t 11 

- Los desechos de la civilización pueden acumular
se en el medio ambiente hasta hacerse visibles, 
eatorbosos y aun perjudicialeo. El mercurio en 
los peces, las partículas de plomo en el aire de 
las ciudades, las montañas de basura, etcétera. 

- Las condiciones y los cambios en el sistema mun
dial quo pueden 1 l'cvnr a la saciedad a "'n enfre-

" la hipótesis presentadas aqul fueron toudas de Informe al 
club de Roraa sobre al Predica1ento de la H1n1anldad. 

1~ 

tamiento o a un acomodo con loa limltcs del cree.~ 
miento en un mundo finito. *'* 

Las enfermedades producidas por los residuos sólidos 

*'* Meadows, Donella H, et al. los lhites del crechlento. Ed. 
fondo de Cultura Econhica, Mhico 1981. PP• 87-90 



C. OLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS 

Loe residuos s6lidos, se clanifican en tres grandes 
grupos: l. Por su origen, 2. Por su composición qui 
mica y 3. Por su aprovechamiento, -

l. POR SU ORIGEN, 

Se clasifican en tres subgrupos: a. Urbanos o Munici 
pales, b. Especiales y c. Industriales. -

a, Urbanos o Municipales. 

1), Desechos domésticos: Generados por las vivien
das unifamiliares, multifamiliares y conjuntos habi 
tncionales. La recolecc16n es domiciliaria o en coñ 
tenedores localizados convenientemente. -
Se componen principalmente de pBpel, cart6n, vidrio, 
materiales ferrosos y no ferrosos, plásticos, madera 
cuero, trapo, algodón, envases tetrapack, hueso, hu
le, tierra y regularmente una gran cantidad de mate
ria orgánica, 

2). Desechos Comerciales: Se incluye a pcquei'los co-
mercios de barrio, tiendas, restaurantes, fondas, -
farmacias 1 tlapalcr!as, panaderías, tortillerias, pa 
pelarías, peluquerías, almacenes de ropa, talleres : 
mecánicos, refaccionarias, dulcerías, refresquerías 1 
moteles, hoteles, oficinas Y escuelas privadas. 
Se encuentra gran cantidad de cartón, madera, plásti 
coa, envases metálicos, envases de vidrio, cristal : 
en pedacería, trapos, polvo, papel, pelo humano y ma 
teria orgánica que varia según la zona o sector; cO 
mo en el centro de la ciudad es abundante el cartón_ 
y papel de envolturas t colillas de cigarros, papel -
de estnifo o aluminio; celofán y telas sintéticas. 

3). Desechos de dependencias Públicaa: Generadoa por 
oficinas gubernamentales, escuelas, universidad, e 
dificios públicos, museos, bibliotecas, iglesias y 
zonas erqueol6gicae, Eeten compuestos de papel 1 coli 
llas de cigarro, madera y plástico y materiales no : 
ferrosos. 
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4). Residuos s6lidos de la vla pública, Se incluye 
a todos los espacios usados como circulaci6n de per 
sanas y vehículos¡ plazas públicas, callea, aveni-: 
das, andadores, banquetas y camellones. 
Se integran desde: papel de envolturas, períodico, 
propaganda, confeti, boletos de autobuses; latas de 
metal, envases de vidrio, plástico, tetrapack y lá 
mina; polvo, lodo, tierra, hojas, ramas, grava, are 
na y cstitfrcoL· Así mismo encontramos hasta: anima: 
le atropellados y vehículos o parte de estos abando 
nados. -

5) ,Residuo• sólidos de Centros do reunión: Tes-
tras, cines, estadios de football, centros deporti 
voo, etcétera, -
Contienen gran cantidad de envases y envolturas de 
cart6n, celofán, aluminio, estaño, colillas de ci
garros, corcholatas, tiras metálicas do latas de -
refresco y cerveza; Cáscaras de (cacahuates, nueces) 
semillas y frutes¡ palitoe de madera y papel¡ caje 
tillas de cigarro, etcétera. -



6) Residuos s6lidos de parques y jardfnes: Son gene 
radas por los paseantes y transeúntes; por la defo= 
liaci6n de los árboles y la poda de césped. 
Están constituidos principalmente por: materia erg! 
nica, madera, ramas, hojas, pasto, papel, cartón Y 
estiércol. 

7) Desechos de demolición y construcción. Son pro-
duetos generados por las actividades de procesos -
constructivos de edificios y obras de infraestruct):l_ 
ra. Demolición de edificios (terremotos), 
Su composición básica es la arena, grava, pedacería 
de tabique, bolsas de cemento y calhidra; yeso, pe
dacerla de madera, alambrón Y varilla¡ trapos y pe
dezos de tubería en caso de escombros por terremoto, 

B) Desechos sólidos de mercados, Se consideran los 
mercados municipales, centrales de abasto, supermer 
cados, tiendas de autóservicio, conasupo, mercados -
sobre ruedas, etcétera. 
Es considerable el desperdicio de frutas, legumbres 
flores 1 carnes de pescado, vi ceras, huesos, plumas 
de aves y otros de muy fácil descomposición produ-
ciendo olorep nauseabundos, (12) 

b, Especiales, 

Se consideran a todos los residuos s61idos que por 
su al to riesgo contaminante, requieren de una rece 
lección, transporte y disposición muy cuidadosa. -
Ya que pueden causar problemas muy serios para la 
salud pública, a los ecosistemas útiles al hombre, 
a los suelos, el aire y el agua potable. 
Se generan principalmente en hospitales, laborato-
rios ,centros de investigación, plantas químicas; fá 
brices de pinturas, aceites, croma tos y aquellas : 
que utilicep productos radioactivos. 

l) Desechos sólidos de hospitales, Es tan compues-
tos por un alto contenido de materia orgánica de -
persona enfermas o animales utilizados para invest!_ 
gaci6n las cuales deben ser incineradas en la misma 
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insti tuci6n médica. Sin embargo, en estos desechos 
sólidos encontramos residuos patológicos, líquidos 
peligrosos, explosivos, Gran contenido de al¡¡od6n 
gasas, vendas, tela adhesiva, cubrebocas desecha
bles, gorros, guantes. Jeringas, frascos de vidrio 
ámbar y cristalino. Botes de Hojalata, envases -
plásticos, utencilios plásticos, bate lenguas de ma
dera, restos de alimentos. Papel, cart6n, polvo de 
aspiradoras, etcétera. (13) 

2) Residuos radiacti1•os, 
Se generan por los reactores utilizados en la in-
dustria, en investigación o para tratamiento en !ns 
tituciones médicas; por generadores termo-eléctri 
ces de fusión nuclear y en armas nucleares. -
A los núcleos atómicos inestables; se les designa 
como radioisótopos y de las sustancias en que exi:!_ 
ten se llaman radiactivas, tales como: el radio-
226, el radón-222, polonio-218, el plomo-206, el !:! 
ranio-238, etcétera, (14) 
La radiación puede afectar cualquier parte del or
ganismo humano, Por ejemplo, la radiactividad per
judica la sangre destruyendo leucocitos y mediante 
lesiones de la médula ósea, el bazo y los nódulos 
linfáticos, En grandes dósis la radiación, produce 
tumores pulmonares, cáncer de la piel, daño en los 
huesos, esterilidad y cataratas, 

3) Residuos sólidos de investigación. 
Son generados por laboratorios farmacéuticos, cen
tros de enseñanza, bioterios de hospitales o escu~ 
las de veterinaria, entre otros. 
Estan compuestos de materiales explosivos, inflam~ 

(12) 

(13) 

(14) 

SSA Subs~cretada de Hejora111iento del Ambiente, ~ 
de Manejo, Tratamiento y Disposición de Desechos Sólidos 
Municipales. Mhico, O,F, 1982 pp. 12-14 
Institute for Solid Wastes of Allerican Public Works Asso 
ciation Tratulento de los Residuos Urbanos. tn:üitut~ 
de Estudios de Ad1inistración local, Madrid, 1976 pp.50-
Turk, Turk Wittes, Ecología Contaiainación-Medio Albien-
1!! Interaericana, Héicico, r · 1184 pp, 57-80 



matles¡ llquidos peligrosos o ácidos como los crom! 
tos que queman la piel. Residuos tóxicos como el 
ma¡nesio y los cianuros, no son fáciles de identif! 
car, aunque pueden causar daHos, Algunas clases de 
residuos exponen tambiln a enfermedades a quienes 
los recogen y manejan. 

c. Industriales, 

Muchos residuos peligrosos de producen en empresas 
industriales. El departamento de limpia municipal, 
conoce en la mayoría de los casos, las fábricas 
que requieren de recolección de residuos sólidos. 
Sin embargo, en el caso del Estado de México, es 
tos son controlados por el Fondo de Fomento Econ6 
mico Regional Toluca (FOMEC) en coordinación coñ 
el Gobierno del Estado. Por lo tanto .el departa 
mento de Limpia Municipal no los recolecta, trans 
porta y dispone finalmente. -
Los residuos sólidos que se generan en las indue 
trias son tan variados como la materias primas qu¡; 
se utiliza en la fabricación, 
Muchas industries cuentan con incineradores para 
eliminar loe productos residuales. En otros casos 
se cuenta con compactadorae industriales dd basu 
ra. 

2. Por. su composición química, 

"Están consti tuidoe por materia orgánica e inorgáni
ca, 'entre los desechos orgánicos, los hay de fácil 
degradación biológi~a y loe de lenta degradación -
biológica·, loe inorgánicos son no biodegradablee, "• 

Orgánicos y sintéticos. Muchos de estos des
perdicios son destruidos por bacterias en presen
. da de oxigeno (aerobias) , otros por hongos y bac 
terias descomponedorae de materia orgánica en aÜ 
sencia de oxigeno (anaerobias). Los rayos ultraviO: 
leta también permiten la descomposición de residuos 
plástico, volviéndolo quebradizo (intemperización). 
Al entrar en descomposición los reeiduoa vegetales, 

'male y otros orgánicos generan gas• - de d•. ~0 rr·. 

17 
tea clasee, tales como: anomíaco, ácido sulfihídri 
co (olores fétidos o nauseabundos) , butano ( explo: 
sivo), entre otros. (15) 
Residuos sólidos generados por rastros municipales 
establos, granjas, carnicerías, pescaderías, etc! , 
tera. Compuestos por estiércol, cueros, maderas, -
paja, semillas, flores, plantas, ramas, hojas y o 
tros sintéticos (hechos por el hombre ) ¡ como cierta 
tela y todos los plásticos, 

b, Inorgánicos o minerales, No son biodegradables 

En esta clasificación encontramos a todos los meta 
les (fierro, acero, aluminio, plomo, etc.). -
Minerales no metálicos: Existen gran variedad de 
estos minerales en la naturaleza y constituyen por 
sus características, elementos primordiales en las 
di versas industrias ( de transformación, en la pro 
ducción manefacturera, en la construcción, etc,) , -
Entre otros podríamos mencionar loe siguientes: a
zufre, sal, bentonita, grafito, barita, fosfatos, 
potasa, diamantes, yeso, talco, mica, etc. (16) 

3. Por su aprovechamiento. 

a. Reutilizables. Se incluyen a todos los desechos 
sólidos que pueden eer reutilizados en algún proce 
so manefacturero o industrial, ya sea como materia 
prima o como subproducto y con relativamente bajo 
costo de mano de obra, ahorrando recursos de trane 
porte a las fuentes primarias de extracción. -
Principalmente son desechos de metal, vidrio, eeco 
riae metálicas, fierro, aserrín, vidrio tranepa-: 
rente, ambar y verde¡ latas de eetaffo, hojalata, -
cartón y papel periódico. 

b, No reutilizables1 Plásticos, algodón y telas nr 
lon, 
• Olver~ Albiter, Flor de MI Cont .. inacl6n. fac, Quh, UNAM',75 
(15) leyva Hashi1oto, Rodolfo Apuntes de La lngenierla y el 

Medio Albiente. Op. Cit. p. 108 
rir,¡ 'd.,. n· 95 



c. Transformables. Se co11.,i r-1n a (11.hrn '.' ; rl<:;;.· 
choa o6lidos que n tra·Jéo di· un prm" so de ,\,:,11r~ 
ci6n 1 blanqueo, d(?cantación, c-cntrifue,adn o P:il 
quier otro mét·Jdo da depuraci6t1 fh,i< o o quh·iC'IJ, : 
se logran obtener prodiJctos l ir.1pior .. qU!~ pucrl\•n rrnr 
reintegrar de nueva cuen1 n, ca 1 ül t.rrlpo, ol 
papel, cartón, vidrio, alumi'liu y l ierro. 

d. No Transformables, Junto C('ln loo no utiliza 
bles GC disponen finalmcnto en rcllr 1os nani tariuu
o se incineran. Entre otron poílnmos 1:iencionar o: 
Plásticos termo fijos, ( Pollctilcno, polipropilcno 
policstirol, policloruro do vinilo {PVC)), rnvcrnes 
do tetrnpack y fibras sintéticrm (nylon, rnyón y a
cril~n). Los materiales rarlinclivo.1 • 

En la foto ne aprecian clcr.echnr. s6lidon nl aire li
bre en sectores periféricos de lo Ciudad de Toluca. 
Es común en nuestro pais, encontrar desechos n61i-
doa en terrenos baldíos o riachuelos en la porifd-
ria de las ciudades. 

Es evidente, la limitaci6n en disponibilidad de es
pacio para rellenos sanitarios en las grandes eluda 
des y aún en las ciudades medias se tiene ol mismo_ 
problema. 
Existe una relación directamente proporcional entro 
los usos del suelo y los residuos sólidos urbanos. 
También influyo, el clima, la denaidad de pobla
ción y la intensidad de uso del suelo en ln genera 
ción de los desechos sólidos urbanos. -

l. Concepto. 

Un concepto esencial en ln plancaci6n urbana, es el 
uso del suelo, Y.ª que, nos permite establecer los o 
rígenea y destinos de lan personas, vehículos, bie: 
nea, nli.mentoa y desechos sólidos. Además, defino -
patrones sociales 1 condiciones soc iocconómicas y do 
equipamiento urbano. 



D. USOS DEL SUELO Y LOS DESECHOS SOLIDOS URBANOS. 

La ciudad es un todo dinámico que patentiza gran 
des contrastes, tales como: sectores de vi viendii 
carentes de los más elementales servicios contras
tanrto con otros sectores residenciales, en donde se 
tiene todo dentro de arquitectura contemporánea, 
al lado de edificios de períodos que caracterizan 
épocas pasadas. Magníficos espacios urbanos con e
dificios de aluminio y vidrio¡ junto a tugurios y 
terrenos baldios usados como basureros. 

2, Usos del suelo 

"El conocimiento de localización de los elementos 
que conforman el habi tat urbano, es fundamental -
para normar cualquier criterio o acción dirigida 
a eliminarlo o desarrollarlo". (17) 
La estructura urbana es un vivo reflejo de la rea 
lidad social, económica, histórica y política. -
Los usos del suelo se deberían agrupar tomando en 
cuenta el costo del suelo, el coeto del transpor
te, los servicios, el equipamiento, riesgo de con
taminación y posición ventajosa con respecto a la 
localización comercial. Para lograrlo se requiere 
de análisis del uso del suelo. 
"El análisis del uso del suelo en los desarrollos 
urbanos perm! te delimitar claramente las acti vida 
des a que se dedica la ciudad y la manera en que 
están relacionadas encontrando que los usos más 
frecuentes son el de vivienda, comercio, indus 
tria y recreación. Esta análisis dá a conocer el 
grado de aprovechamiento de los recursos natura 
les y el uso que se les dá de acuerdo a las nec~ 
sidades de desarrollo". (18) 

a. Uso Habitacional. 

La vivienda se divide en dos grandes grupos: uni
familiar y plurifamil!ar. La unifamiliar se divi-
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de en: residencial y conjunto habitacional unifami 
liar, duplex o triplex; la plurifamiliar se clasirI 
can en Departamental, multifamiliar y vecindades. -
Por su densidad se clasifica en baja densidad y al
ta densidad. Por el nivel de ingreso se considera: 
Por su nivel de ingreso se considera: estrato bajo 
(ingresos inferiores al salario mínimo), estrato me 
dio-bajo (ingresos entre l y 3 veces el salario mi: 
nimo), estrato medio (4 a 7 veces el salario mínimo) 
estrato medio-alto ( de 8 a ll veces el a.m.) y es
trato alto (más de ll veces el s. m.) (19) 
"Ciudades perdidas" en ellas se encuentra vivienda 
unifamiliar y plurifamiliar (por el hacinamiento). 
Los mi grant es a las ciudades se ubican en estos zo 
nas invadidas en la perifliria de la ciudad, lo más 
cercano a la fuentes de trabajo sin importarles la 
condición del medio natural, ocupan terrenos suje
tos a inundación, salitrosos, con baja capacidad -
de carga y zonas federales como lineas de alta ten 
alón, entre otras. (20) -
Las pendientes superiores al 15% hacen imposible -
el acceso al transporte público y de recolección -
de basura. Son muy al tos los costos para dotarles 
de agua potable y drenaje. 
La influencia negativa de sistemas de eliminación 
de basuras y desechos en la vivienda. La existen 
cia permanente de humedad, basuras y grasas¡ traeñ 
insectos, acáridos y roedores que pueden transmi-
tir ciertas enfermedades al hombre. 
La gravedad de los problemas de salud que surgen -
de la falta de agua potable, de alcantarillado, de 
una recolección y disposición adecuada de los dese 
chos sólidos. Se destaca en el análisis de la mor: 

(17) Moranchel Gonz!lez, Rafael "Nuevos Métodos para la lnves 
tigacl6n del Medio Albiente 11 , El medio natural co•o 1ar: 
copara el desarrollo urbano. (d, UNAH Héxico Nov. 1974, 



bilidad y mortalidad por enfermedades: diarreicas, 
enteritis y mortalidad posnatal. (21) 
La zona habi tacional genera residuos gaseosos, agua 
residual y desechos s6lidos domiciliarios (véase la 
clasificaci6n en la pag. ) , 
En su conjunto, un miembro promedio do la familia 
tira 650 gramos/habitante/día en México. En los Es 
tados Unidos un individuo genera entre l, 5 y 2 kilo 
gramos/habitante/día. -
" En fecha reciente, loe residuos s6lidos de los hoga 
res han aumentado sustancialmente debido a una . re 
ciente tendencia hacia loe envases no recuperables 
de todos los tipos.,, han sido fabricados con mate
riales menos degradables,,, plástico y aluminio'i(22) 
Además porque ya no es quemada en el hogar, 

b, Uso comercial, 

En la ciudad, la zona comercial es la que ocupa una 
menor extenei6n del suelo urbano, Sin embargo ea la 
más importante en cuanto a la intensidad de uso, en 
su capacidad de producir renta y de incrementar el 
valor del suelo, 
Esta zona se puede localizar dispersa en el centro 
de la ciudad o/y agrupadas entorno a terminales de 
transportQ, sobre un cruce vial importante o en un 
eje de la estructura vial, 
Los comercios se clasifican en unlglro y multigiro. 
Se considera unigiro cuando el comercio se dedica a 
un solo producto como es el caso de una panadería, 
carnicería, etcétera, El comercio de barrio ea en 
su mayoría unigiro, 

(IB) hunu y Fuerte, Jesús Andrh "El Medio Natural y la pla 
nlficacl6n de la vivienda", El Medio Natural cooo urc; 
para el desarrollo urbano, Ed. UNAM Mhico Nov. 1975, 

(19) Restrepo, lván y Phillips, David, La buura conauoo y 
desperdicio en el Distrito Federal. Instituto Nacional del 
Cosuoidor, México 1982 pp. 31-33 

(20) lsunza y Fuerte Op. Cit. Capitulo 8 página 4. 
{21) San Mart!n, Hern!n Ecolog!a Huuna, O~. Cit. p. 124 , 
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Dentro del mul ti giro encontramos las miceláneas en 
loe comercios de barrio, Los centros comerciales -
de zona, Almacenes de autoservicio, mercados, tien 
das de autoservicio, supermercados, etcEtera, -
Los desechos s6lidoe en esta zona son altamente ri 
coa en cart6n, papel, madera de embalaje. Los dese 
chos de mercados sirven para alimentar animales co 
mo loe cerdos, El municipio destina una ruta espe: 
cial para mercados o bien concesiona el servicio, 

c, Uso industrial. 

La localizaci6n de la zona industrial, est6 'rela 
clonada con los servicios de infraestructura, las 
rutas de transporte de la materia prima, el merca
do, los transportes, la mano de obra y las redes -
de de distribuci6n.(23) En la periferia de la ciudad 
se localiza la industria en terreno barato y con 
una pendiente del 2 al 51' que impide la 1nundaci6n, 
Resulta particularmente difícil deacribir el flujo 
de materiales y la producc16n de residuos en las -
industrias manefactureras, debido a diversas razo
nes, Primero, existe una falta notable de informa
ci6n directa que sea al mismo tiempo, comprensiva 
que contenga las cantidades y calidades de los 
insumos industriales; los procesos y los residuos, 
Segundo, la industria genera una gran cantidad de 
productos residuales que incluyen la mayoría de.,_ 
los descargados en último término en los hogares, 
además de otros muchos, 
La elimináci6n del estiércol (residuos animales) 
se ha convertido en un verdadero problema en las 
ciudades donde no existe un mercado natural para 
esta materia. {2') 
En los rastros se genera el 25% de desechos s61,!. 

(22) Perloff, Harvey S, La calidad del Medio loblente Urba-
no. Ed. Oikos-tou Barcelona, Espah, 1973, p¡. JO 

(23) ¡.;;;;,.y Fuerte Op. Cit. Cep!tulo 8 p.5 
(2') Perloff, Harvey $, Op. Clt,·pp. 57 



dos de cada anlmnl sncrl flcado, La porción comc1.ti
ble del cerdr. ca del fi'olt, de les vacas el !·~% y del 
cordero el 48%. J:s d.cclr ae aprovecha el 601' global. 
Un 15% adicional conniste en otros productos útiles 
o utilizables tales como el cuero, cebo, goma, san
gre, etc6tera. El 10% del peso en vivo del animal -
no se aprovecha y se l nnza nl medio ambiente, 
La piel produce residuos del curtl~o que contamina!!. 
el agua. Los residuos de alimentos producen olores 
desagmdables sn los rios y reducen la cantidad de 
oxigena. Del proceso rb fabricación de papel 1 a6lo 
se usa el 32% ds la madera, (pulpa) lo demás se de 
scrha. (25) -
Un gran número de importantes productos q~imlcos se 
deriva a través de procesos que tienen lugar en di
versas etapas, entre ellofl se encuentran lue fibras 
sintéti ces, elásticos sintéticos, polietlleno, pro
pileno, policster, PVC, poliurct.ano, insecticidas, 
lubricantes y anticongelantes, etc. 
En cada etapa se pierde el 1% del material transfor 
mado, los desperdic1o~ totales en que se incurre al 
producir un producto complejo pueden clevnrr.c nl 5% 
del peso final. (26) 

d. Uso recreacional. 

La zona de recreación y espacios libres puede consi 
dorarse todos los destinados a parques públlcoa de 
biendo preservarse el e•pacio libre que aAegure la 
salud de la comunidad. El mínimo es de 9 metros cua 
drados por habitan te de área verde en zonas urbanas. 
En estas zonas se generan residuos s61idos1 por par 
te de los turistas y ci tndinas que depositan india: 
criminadamente sus desechos. Según datos oficiales 
mensualmente son derramadas alrededor del Popocaté 
pelt, cinco toneladas de basura y desperdicios con: 
tam!antes. 

(25) Perloff, Harvey S. Op. Cit., P• 59 
(26) lb(de1 

J.oa órhal es desechan oxigeno que pera nosotros es ~l 
da, lon s<rss vivos, arrojnn dcoechos do bióxido 
de rarbi:..no, que los árboles toman como base de su 
oustento, este equilibrio con la dcsoparic16n de 
las bosques, pone en peligro nuestra propia exiltcn 
cia, actualmente se pierden de 10 a 20 millones de 
hectár•au de basqueo por aíla. 

'• 
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En resumen: para el es tu dio de usos del suelo y la 
estructura urbana se requiere de uh método analógi
cp como el de Ira Lowry ,(17) en donde se asi¡nan as
pectoe cuantitativos y cualitativos a los sectores 
estudiados, 
(27) Hartin L., et al, la estructura del espacio urbano • Ed, G, 

Gil!!, Barcelona Espana, 1975 pp. 255-307. 



"La estructura del modelo de Lowry so basa en las 
relaciones funcionales entre tres actividades 'de!! 
tro de si ti os 1 , El empleo básico es aquel que ven 
de sus mercancías o servicios e compradores que 
vienen de fuere de le ciudad (por ejemplo indus
tria de manefacturas, grandes oficinas regionales, 
universidades, etc,), mientras que el empleo de 
servicios es aquél que vende sus mercancías o ser 
vicios a compradores de la ciudad misma (por ejem: 
plo, tiendas, oficinas pequeñas, escuelas, etc.). 
El modelo de Lowry toma como dada la localización 
del empleo básico y simula la localización de los 
residentes y del empleo de servicios a partir de 
este •input• previo, La localización residencial 
se considera dependiente de la localización del e!". 

input 
básico ..... - .. 

Figura 1 la estructura del Modelo de lowry 
pleo (es decir, de la localización de ambos tipos 
de empleo), y la localización de los servicios se 
considera dependiente a la vez de la localización 
residencial y de la localización del empleo, se -
presenta esto de forma diagramática en la fig. 1 

Para entender cómo funciona el modelo, uno debe 
imaginar una ciudad o región urbana dividida en -
sectores o celdas. En el comienzo lo único que se 
conoce es el número de empleos básicos en cada cel 
de. En le primera iteración del modelo se distri: 
buye en les celdas por toda le ciudad, la poble 
ción residencial dependiente del empleo .básico 
(es decir, lqs empleados y sus familias) •• ·"" 

" Martin l., Narch L. & Echenique M. la estructura del espa 
cio urbano. Ed. G.G. Barcelona Espana, 1975 p. 256. 
~ nos es útil para aplicarlo en el estudio de los 
servicios pµblicos municipales, especiahente enfocado en 
este caso a los rai:i~ ... ~ s61idos urbanos. 
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Los planes de Desarrollo Urbano habiliten juridica 
mente e los municipios pare zonificar y restringir 
actividades en le tierra, regulando su forma y .su 
carácter. · 
La zonificación, usos del suelo y control de la ! 
dificación son conceptos interrelacionados en una 
misma función no se entiende el uno sin el otro. 
Le zonificación se establece dividiendo el afee de 
estudio en zonas o distritos y sectores, los CU,!! 

les se rigen por un reglamento. 
"El reglamento de usos del suelo establecen carecte 
risticas para cada zona por ejemplo! reduce le p;; 
sibilidad de conflicto en le comunidad, producido 
por usos de suelo incompatibles, estabiliza le in
versión de la propiedad; especifica la densidad de 
población conveniente pera evitar sobre población¡ 
establece los parámetros mínimos de área construi
da por persona en la vivienda y el máximo de área 
construida en relación al terreno de c&da lote pe
ra asegurar espacios libres, entre otros" (28) 
3. Conclusión, 
En la generación de residuos sólidos urbanos inte!: 
vienen los residentes de los diferentes usos del -
suelo. Los volúmenes están en función de la densi
dad de población y le intensidad de uso del suelo. 
Los tipos de desechos sólidos dependen de las act.!_ 
vidades que se desarrollen en la ciudad y éstes e!!_ 
tán en función de los recursos disponibles del me
dio ambiente de su entorno. 
Ceda uso del suelo, presente diferente composición 
en le generación de basura como se analiza en la 
clasificación y en les líneas anteriores. Los cam
bios de uso, tendencia de intensidad, le estruct~ 
re de ingreso son determinantes de los desechos s~ 
lidos municipales, El ingreso depende del empleo Y 
condicione e le familia¡ su residencia y los serv.!_ 
cios públicos que ésta tiene. 

(28) Corral B!ker, Carlos y Chávez Ocupo, Ylctor "El Medio N! 
tural y la zonificaci6n del uso de la tierra. El Medio -
Natural y su relaci6n con el uso del suelo poUticas gene 
das y casos prácticos. 11 El Medt~ JJatural coeo 'urco par; 
el desarrollo urbano. ¡;¡:u;;; ~ov. 1975. 

".--' 



E. ECONOllIA URBANA Y DESECHOS SOLIDOS. 

La econometria1 en este caso, nos es útil para des
c~ibir procesos económicos concretos. Apoyados en -
sistemas de análisis, estadísticas y desarrollo de 
modelos de comportamiento, que nos permitirán defi
nir la problemática de la generación de residuos só 
lidos con Precisión cualitativa y cuantitativa. -

Por ejemplo, si se cuenta con métodos estadísticos 
sobre la producción de Desechos Sólidos en la Ciu 
dsd, podremos observar, que los ciudadanos, consu: 
mimos diferentes productos, según la época del año. 
Es decir, no comemos lo mismo en verano que en in
vierno, desechamos, diferentes empaques en la Navi 
dad, que en cualquier otra fecha del año. -

Existen patrones de comportamiento de consumo, se
gún, la condición económica del estrato social que 
analicemos, verbi gratis, si analizamos un determi 
nado estrato socio-econ6mico, observamos cual es : 
su consumo, por día por mes o por año. En que can
tidad y con que frecuencia consum• determinados -
productos alimenticios o bienes de consumo sabremos 
que marce consume, con que frecuencia y en que can 
tidad. Estos datos permitirán, a los productores, -
saber y considerar un cambio en el tipo, capacidad 
y modelo (gusto, sabor, color, etc.). Lo que le re 
dundarán en grandes dividendos, puéa su produccióñ 
total. estará vendida, en un mínimo de tiempo y el 
espacio destinado para almacenaje, se utilizará a 
toda su capacidad y eficiencia. 

Los centros de abasto y almacenamiento pierden el 
30 % de los productos impercederos. Esto repercute 
eh el consumidor y en loa productores agrícolas, -
pués el precio es fijado en estos centros. 

· Los productores agrícolas, sabrán que es mejor pro 
ducir papayas, más pequeñas que laa muy grandes eñ 
función del consumo que hace una familia y así, la 
cosecha no se hechará a perder en la bodega o en -
la zona de exposición, Los ingresos económicos se
rán cuantiosos si se reduce las toneladas de ali-
mentes que se hechan a perder, en refrigeradores. 
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En una época de crisis como la que vi vimos en Méxi
co, se ha observado, que la gente consume más, de 
la misma manera desperdicia más, pués al aumentar el 
precio diariamente, compramos más de lo que consu
mimos normalmente, hechándose a perder los alimentos 
que no son consumidos oportunamente. 

La industria empacadora, ahorrará, muchos recursos. 
en material y mano de obra; si empaca sus productos · 
en cantidades y proporciones; que están en función 
cuantitativs y cualitativa de lo que se consume. 

Las empresas privadas y la industria empacadora se 
han establecido en centros de población, donde exis 
msyor mercado, consumo y economía de aglomeración, -
Abatiendo costos de transporte, utilizando mano de 
obra especializada y barata. 

l. Economía de aglomeración está constituida por: 
a. Economías de escala, b. economías de localizaci
ón, c. economías de urbanización. 

a. Economía de escala. Si en una ciudad media se di 
seña y construye una planta industrializadora de De 
sechos Sólidos, se tendrá economía de escala en la 
medida que se cuente con: 1) Especializaci6n de la 
mano de obra para volúmenes crecientes de producción, 
2)empleo de equipo más eficiente, 3) Factores tecno 
lógicos orientándose a mejorar las escalas de produc 
ción y 4) ventajas generadas por una mejor organiza 
ción de la producción. -

b. Economías de Localización. Si esa misma planta 
industrializadora de Desechos Sólidos la ubicamos 
concentrada en una zona industrial, en donde se aso 
cie con otras industrias que utilicen sus productos 
la especialización de la zona permitirá que otras 
industrias afines se asienten cercanas, desarrollan 
do un mercado propio para las materias primas. -

c. Economías de Urbanización. Son aquellas economías 
(y deseconomias) que aparecen cuando plantas difere!! 
tes se congregan alrededor de un lugar, esto es, 
cuando se presentan yuxtapuestas espacialmente, 



F. LOS DESECHOS SOLIDOS Y LA IMAGEN DE LA CIUDAD. 

l. Basamento teórico. 

Dentro de la psicología, encontramos que la teo 
ría de la correspondencia nos lleva a la presuñ 
c!ón de un mundo mecánico y estático.(29)La finali 
dad fundamental de la teoría de la Gestalt ha al: 
do demostrar que una teoría tan rígida ea equivo
cada, por lo que percibimos no son elementos aim 
ples. Cuando vemos un edificio en la ciudad no s;; 
lo percibimos éste, sino que también los demás e 
lementos circundantes. La percepción de la imageñ 
de la ciudad es la suma de imágenes individuales, 
que un grupo de habl tan tes guarda en Ja memoria 
y que además entiende de igual manera las partes 
integrándolas por medio de sus interrelaciones ,(JO) 
Lu imagen de la ciudad se obtiene a través de la 
percepción de los espacios abiertos, las vías de 
comunicación, puntea de interés colectivo o de e
dificios importantes, (JI) 

Para analizar la imagen de la ciudad, tomaremos co 
mo enfoque descomponerla en cinco elementos del 
medio ambiente urbano: Vías, bordes, distritos, -
nodos e hitos. 

2. Exposición e interpretación de los hechos. 

a. Vías: Son las rutas que siguen las personas P.!! 
ra desplazarse en la ciudad (calles, senderos, ª!! 
dadores peatonales, c!clopístas, canales, vías de 
ferrocarril, etc.). Son parte de una malla dentro 
de la traza urbana, al circular por ellas la 
gente percibe los elementos ambientales y estable 
ce interrelaciones dentro de la organización que 
estas tienen. La característica principal es el 
ruido y gases contaminantes de los automotores. 
Para la mayoría de los citadinos las vías son 
los elementos más importantes, ya que es aquí don 
de la contaminación del ambiente se hace evidente 
principalmente por 0 1 barrido de la vía pública. 
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b .Bordee: Son los límites en una región o zona de 
la ciudad, o la frontera geográfica que sepa
ra una región de otra. Tales como los contornos de 
la ciudad, ríos, ejes viales que separan el barrio 
el periférico, la calle, un corredor urbano, ·una 
cañada, un bosque, un socavón, etc. 
Estos elementos constituyen puntos de referencia y 
son determinantes en la organización física de la 
imagen de la ciudad. 
En los bordes de la ciudad salta a la vista la al
teración del paisaje, por la basura tirada al azar 
los tiraderos afean el perímetro de la ciudad cuan 
do no se realiza la disposición en rellenos sani 
tarios. -
c. Distritos (barrios): Una ciudad está integrada 
por distritos (su centro, zonas antiguas, colonias 
residenciales o proletarias, suburbios, zona !ndus 
trial, zona universitaria, etc.) Estos tienen uñ 
caracter peculiar que los identifica del resto de 
los demás, sin importar su forma y su tamaño. (J2) 
La antigüedad es uno de Jos factores determinantes 
del caracter, junto con la vegetación, las altu
ras y género de edificios. 
Están intimamente relacionados con el uso del sue
lo, la intensidad de uso y delimitados en muchos -
casos por bordes y vías que los interrelacionan. 
Los desechos sólidos varían en función directa de 
los distritos, barrios o zonas de la ciudad, como 
ya se ha visto, en este trabajo en la clasifica 
ción de los residuos sólidos urbanos, -

d. Nodos: Son Jos puntos estratégicos de una ciudad. 
Esto es, centros de intercambio, lugar de converge!! 

(29) Wolff, Werner lntroducci6n a la Psicolog[a, p. 63 

¡JO) ·Lynch, Kovin. La iugen de la ciudad, Ed. G.G. pp. 61-64 
31) Schjetnan, Mario et al. Princ1p1os de disei'lo Urbano/A•-

biental. Ed. Concepto, Mbico 1981 p. 37 
(J2) Schjetnan, Mario et al. Op. cit. -. 38 



cia de ejes urbanos importantes, especialmente por 
la transferencia de transporte. Por ejemplo, glo 
rietas, plazas de reunión, parque público, etc.). -
Algunas veces estos nodos constituyen el foco o mi 
cleo de un barrio o de toda la ciudad. -
Su influencia es radial por lo que se vuelven sím
bolos en la imagen de la ciudad. 
Es en estos lugares donde más residuos sólidos se 
ar;umulan, como consecuencia de la intensidad de u
so del suelo, la afluencia de vehículos y personas 
abundan los comercios ambulantes, mercados sobre -
ruedas, etc. Ea en estos lugares donde las autor!_ 
dades municipales debería poner más atención en la 
rocolección de los desechos sólidos, asi como, la 
localización conveniente de depóai toa de basura. 

e. Hitos: Son los elementos ffoicos que son promi 
nentea por lo que destacan de elementos más peque: 
ñoa dentro de la ciudad. 
Son puntos claves, facilmente reconocibles desde 
la distancia por lo que sirven de referencia para 
orientarse en la ciudad, Tales como: Una torre, un 
edificio muy alto, un campanil, un cerro, un monu
mento, una escultura, algún anuncio, etc, 
En Toluca son hitos: el cerro del Cal vario y de -
la Tereaona ¡ La cabeza de Ldpez Mate os en la Uni 
versidad, la estatua de Colón, la catedral, etcéte 
~a. Los hitos o mojones son fundamentalmente loca 
lea, se pueden percibir solamente dentro de un en: 
torno determinado. 
El t.iradero de basura es un hito, pués el hongo de 
humo es el mejor indicador de la existencia de un 
basurero a cielo abierto. 

3, Conclusiones, 

Ninguno de los elementos descritos anteriormente se 
deben analizar aisladamente, no son elementos sim 
ples a la percepción de la imagen de la ciudad. -
Sino que en su conjunto armonizan y se integran de 
una manera abstracta en la mente, "Un barrio se in 
tegra a otros por medio de un nodo, formando unii 
colonia definida por bordes, siendo éstoo atrave.,., 
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dos por vías y se encuentran identificados por h!_ 
tos dispersos en su entorno". 

Los desechos sólidos y la imagen de la ciudad for
man una parte adjetiva, cuya connotación depende -
del nivel de vida de la comunidad, educación e 
ideosincracia del ciudadano. La imagen que 
uno tiene de una ciudad limpia es una ciudad bella 
donde la salud de sus habi tantea está asegurada, 



UN CASO DE ESTUDIO 
LA CIUDAD DE TOLUCA ESTADO DE MEXICO, 

C A P 1 T U L O S E G U N D o, 



Capitulo II, 
UN CASO DE ESTUDIO, LA CIUDAD DE TOLUCA, llEXICO. 

A. ANTECEDENTES DE LA REGION, 

El sistema Urbano del Valle Toluca-Lerma (SUTL), -
esté conformado por las áreaa urbanas de loa al 
guientes Centros de Población Estratégicos: Tolucii, 
terma, Ocoyoacac, Tianguistenco, Capulhllac, Jala-
tlaco, Metepec, Tenango de Arista, Zlnacantepec, -
San Mateo Ateneo, Mexicalclngo, Almoloya de Juárez 
y Xonacatlán. (ver croquis anexo.) 

El Sistema Urbano del Valle Toluca-Lerma, abarca u 
na superficie de 134 Km2 y tiene una población ii 
proxlmada 1 ,040 ,000 habl tantee. (33) El creclmlen: 
to Industrial de loe últimos años ha provocado un 
fuerte crecimiento poblacional acelerado, cuya ta 
sa anual fue de 7 .6% en el período de 1980-1983. -

El proceso de urbanización muestra marca 
das tendencias a la concentración en Toluca ( capi: 
tal del estado) y en los últimos años, un proceso 
de conurbaclón entre los centros de población quo 
conforman el sistema, 

Asimismo, su cercanía con la zona urbana de mayor 
concentración poblacional y de actividades económi 
cas del país condicionan su futuro crecimiento, y 
le otorgan ventajas comparativas para el desarro-
llo de actividades industriales, de servicios y de 
abasto, A corto plazo se prevé desconcentrar hacia 
este sistema a cerca de 600 000 habl tantee, cifra 
que aunada al crecimiento urbano actual alcanzaría 
11 560,421 habitantes para 1988, 

(33) Mhico, Gobierno del Edo, d1 Mex, Plan Estatal de Desarro 
~p.87 
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l. Medio Físico. 

El valle Toluca-Lerma está ubicado dentro de la 
provincia del eje neovolcánlco y está constituido 
por una planicie cuya altitud media es de 2 600 me 
tres sobre el nivel del mar. Limita al suroestecoñ 
el Nevado de Toluca (Xinantecatl, 4558 m.s.n.m.) -
al norte y al sur con planicies extensas y al este 
con la Sierra de las Cruces, 

De los cuerpos de agua de la reglón, el más impor
tante es el río Lerma, que recibe agua de las cié 
negas de Lerma y de los r!os Tejalpa y Verdlguel. -
Estos ríos presentan las características más críti 
cas de contaminación, debido a que son utilizados_ 
como colectores de aguas residuales, tanto domésti 
cas como industriales. -

La edafología de la zona se caracteriza por suelos 
aluviales predominante (feozem hifplico) y como sue 
lo secundario ( Vertisol p&llco) Lacustre rico eñ 
materia orgánica y, nutrientes¡ aptos para uso de 
agricultura de temporal. En general los suelos son 
planos, aptos para el desarrollo urbano, con pe!! 
dientes suaves en zonas de lomeríos. 

2, Características socloeconómicas, 

a. Población. 

En las últimas tres décadas, el crecimiento medio 
anual fué con las tasas de 2.0,2,5 y 3.8% respecti 
vamente, Se estiman 1.04 millones de habitantes eñ 
la región. El 63. 7% es población urbana y el 36.3% 
rural. 



Estructura poblaclonal, se estima que el 56.1% ti! 
ne de O a 19 aílos: el 32.3% de 20 n 44 aílos y el 
11. 6% res tan te cuente con más de 45 aílos. De lo 
anterior ae infiere que la poblaci6n ea predomina~ 
temente joven, en especial el primer rengo, que 
rebasa el promedio nacional y que será futura d! 
mandante de empleo y servicios de equipamiento b! 
slcos. (31) 

b. M!grac!6n. 

Se estima que en la década 1970-1980 el movimien
to migratorio al Sistema Urbano del Valle de Tol!! 
ca-Lerma .. Loe flujos migratorios más importantes 
provienen del Distrito Federal (33%) y de los e! 
todos de Michoacán (16.4%) e Hidalgo (4,5%), 

c. Poblaci6n Economicamente Activa, 

Un total cercano a 180 000 personas conforman la 
PEA en 1979, el 25% se empleaba en el sector pri
mario y el 33 y 42% en los sectores secundario y 
terciario, respectivamente; si comparamos con da
tos de 1969, la participac16n de estos sectores -
se distribuyó en 34 1 27 y 39% respectivamente. 

En la distribuc!6n del Ingreso predomina amplia 
mente los estratos con bajos niveles, ya que se 
estima qua en el sño de 1980 el 63% del PEA pe!: 
cib{a ingresos iguales o menores al salario mín!_ 
mo, mientras que un 28% so ubicaba en niveles de 
más de l a 3 v.s.m; y sólo el 9% alcanzaba ingre
sos superiores a 3 v.s.m. 

1) Sector primario, 

En la actividad agrícola predomina el monocultivo 
en 1970 de 58,499 has. cultivadas, el 95% estuvo 
dedicado al maíz, que a su vez participó con el 
89% de las 61, 981 toneladae producidas en el Valle 

(34) H!.ico, Gob, del Edo. de H,., ~.,Op.Cit.p. 92 
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Toluca-Lerma, Esto ee importante ya qu9 so trata 
de un producto bAs!co con amplia demanda y dada la 
proximidad al Distrito Federal, principal mercado 
nacional 1 el SUVTL tiene fuertes ventajas locacio
nslee. 
Ganadería y elaboraci6n de productos de derivados 
pecuarios participaron con el 22 y 24% respectiva 
mente. {ganado porcino y vacuno productor de '-le' 
che), -
2) Sector Secundarlo. 

La actividad industrial ha tendido a una marcada 
concentración el el valle de Toluca-Lerma, En 1975 
se localizaron el 15% de establecimientoa el 10% 
del personal ocupado y el 11 y el 14% del cap! tal 
Invertido del valor de la producci6n industrial de 
la en\!dad. 
Las principales ramas industriales son: transporte 
química, hule-plástico, textil y alimenticia, 
Concentraron al 65% del personal ocupado, al 71% 
de la Inversión y al 74% del valor de producción 
del sector, 
De acuerdo al Programa de Estímulos para la Des 
concentración Territorial de los actividades In: 
dustr!alee (PRODEIN), el sistema Toluca-Lerma for 
ma parte de le Zona 111-B, de consolidación, Y 
favorece a los parques industriales de Toluca, 
Lerma, Coecillo, Cuauhtemoc, Ocoyoacac, El Sapo 
y Tianguistenco, ya que se les da tratamiento de 
estimulo de Zona I1 1 de prioridad estatal. 

Contribuyó con el 81% al valor de la producc!6n 
del sistema. El sector primario solo el 3,3%. 

3) Sector Terciario. 

Toluca, por su caracter de capital del eatado a
glutinó el 68% de los 8,162 establecimientos, al 
75% del personal ocupado y al 90% de los Ingresos 
obtenidos por esta actividad. (35) 

(35) ib!du p. 93 
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FUENTE: Gobierno del Estado de Uxlco. Plan Estatal de 
Desarrollo Urbano. p. 11 Dl1rlo Dficlal l983. 



'. 

3, S1ntesia y perspectivas, 

El Sistema Urbano del Valle de Toluca-Lerma se ca 
racteriza por ser un valle de altura, con una t~ 
pografia apta para el desarrollo urbano por ser e
minentemente plano, El clima es templado frío. Los 
suelos tienen un uso potencialmente agrícola ( tem
poral) con alto rendimiento en producción de maíz 
y pastoreo de ganado vacuno productor de leche. 
Cuenta con un atractivo entorno natural, dentro -
del cual se destacan el Nevado de Toluca, los par 
ques Sierra More los, las ciénegas de Lerma y el zo~ 
lógico de Zacango. 

El uso urbano se ha desarrollado en forma dispersa 
preferentemente en las zonas planas del Valle. 
Esto ha contribuido a ls contaminación de los prin 
cipales cuerpos superficiales de agua como los ríos 
Lerma y Verdlguel, 

A partir de 1960, la población de este Sistema Ur
bano se ha incrementado sensiblemente, debido prin 
cipalmente al impulso de las actividades productl: 
vas¡ actualmente es de alrededor de 600 mil habitan 
tes. De continuar la dinámica de asentamiento po 
blacional actual para 1966 se tendrá una poblacióñ 
total de aproximadamente un millón de habitan tes a 
sentados principalmente en Toluca-Lerma. -

Se han desarrollado parqtleB industriales, que pre
sentan un significativo crecimiento potencial¡ con 
una superficie disponible de 299 ha, siendo favore 
cidos por el "PRODEIN", con tratamiento de estímu: 
los de Zona II, de prioridad estatal. (35) 
El predominio de Poblaci6n joven y el nivel de in 
greso actual, tendrán incidencia en las medidas ii 
adoptar en materia de desarrollo urbano, una de ! 
llas la futura demanda de servicios públicos, 

(36) Khico, Edo, Oe Plan Estatal., Op. Cit. p. 101 
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B. EL MUNICIPIO DE TOLUCA DE LERDO EDO. DE MEXICO, 

El área urbana de Toluca ocupa una superficie de 
7,006 has, (100%) Con población dispersa en ·1;915 
has. (27%) uso combinado habitacional y agrícola;·· 
La mancha urbana se ex ti ende en una superficie •de 
5,091 hectáreas (73%), de esta superficie el 50.6% 
corresponde al uso habi tacional ¡ el 12, 9% es ·uso 
Industrial¡ el 16,2% espacios sin uso (baldíos) 
el 3.92% a servicios: el 3.9% a uso mixto, 6,1% a 
espacios abiertos y 6.4% a vialidades primsriasJ37) 

Es palpable el desequilibrio entre los usos del 
suelo y el equipamiento, así como los servicios pú 
blicos, Nótese el gran porcentaje de lotes baldíos 
que son susceptibles de ser contaminados por tira
deros de desechos sólidos a cielo abierto. 
Se tiene 326 hectáreas destinadas a vialidades pri 
marias (6,4%) localizadas en ocho zonas urbanas. -

La superficie del municipio es de 420,13 kilóme
tros cuadrados, la ciudad de Toluca ocupa 50.91 k!_ 
16metros cuadrados. 

El Programa "Pinte su Raya" establece un límite al 
crecimiento, colocando una demarcación entre torre 
nos susceptibles de ser dotados de servicios urb~ 
nos y aquellos que deben mantenerse por un tiempo 
determinado su uso agropecuario. La superficie que 
permitirá el asentamiento, es de 123.6 kilómetros 
cuadrados ,(38) 

A la Ciudad de Toluca, dentro de su municipio se 
integran 24 poblados rurales dispersos con una P2 
blación de 148 950 habitantes (1960), (consultar in 
formación en anexos, al final del documento). -
(37) Klxico, Gobierno del Estado de Klxico. Plan de Centro de 

Poblaci6n Estrat!gico. Ed. Diario Oficial 1983 p. 15 
(38) Datos tooados en la Oirecci6n de Planificaci6n de loluca. 



l. Area Urbana continua de Toluca de Lerdo, México. 

En el censo de 1980 el municipio registró 357 ,071 
hsbi tantas. En 1985 se estima una población aproxi 
meda de 584, 131 habi tantea. -
El área de influencia de la ciudad, ejerce efectos 
de polarización e interdependencia socioeconómica, 
política y en el medio ambiente de los siguientes 
poblados, barrios, fraccionamientos y asentamientos 
dispersos: 
Poblados y Barrios: 

Santa María de las Rosas Yancuitlalpan. 
Capul ti tlán. ( conurbado con Toluca) 
San Buenaventura. (conurbado con Toluca) 
San Mateo Oxtoti tlán. 
Santa Cruz Atzcspotzaltongo. 
Santiago Mil tepec, 
San Lorenzo Tepaltitlán. (conurbado con Toluca) 
Tlacopa. 
San Jerónimo Chicahualco (Metepec) 
Santa Ana Tlal titlán, (conurbado con Toluca) 
San Francisco Coaxusco (Metepec). 
La Teresona ( Con pendientes no aptas) 
San Miguel Apinahuixco. 
San Lula Obispo, 
Zopilocalco. 

Fraccionamientos Municipio de Toluca de Lerdo. 

1 Gu1dalup1. 
2 Club J1rdln. 
3 L11 Floreo. 
4 lll , ...... 
5 lnd1pend1ncl1. 
& Weteoro. 
7 lzulli loluu. 
8 lzc11li lpi11. 
9 Salvador S1nchn 

r.oHn. 

10 Progreso. 
11 Ehctrlcilh1 CFE. 
12 V1lh Don C11ilo. 
13 Unid1d Victoria. 
14 Sto. Na. hgd1hn1 

OcotitUn. 
15 Valle Verde. 
16 Benito Juiru. 
11 Juln Fernlndez 

Albarrin. 

18 Eva Sb1no. 
11 Vill11 Son F1llp1. 
20 Uraro Cird1•11. 
21 E1iliano lapita. 
22 Habltacional Col6n. 
23 Wod1rn1 do la Cruz. 
24 Villa Hog1r, 
25 hidro f1bela. 
26 Roncho Dolor11. 
27 S11inarlo. 

za Viconte Gutrrero. 
Zt Dll1plu. 
30 luna 01totitUn. 
31 Jullo Sl1rr1. 
32 Electrlci1t11. 
33 El Trigo, 
34 SabastUn lerdo 

d1 Tejado. 
35 Jidnez Cant6 

(La Nora). 

31 Lo111 Alh1. lunlciplo IETEPEC;-
37 So• Jub do 11 Cruz. 44. ESPEIAIZA LOPEZ 
38 L1 crupa. HTEOS. 
39 Colonia dd Cara1n. 45. PILARES. 
40 l••• lnd, Toluca 4&. Caso llaneo 
41 Z111 lnd• [! Cotcillo 47. Rinc6n Fu1ntes 
Ar011 del Nuniciplo de 48. San &abrid 
ZllACAllEPEC. · 49. San Cirios. 
42 .Cd, Otporth1 
43 Col. E. Zapata. (sigue ...... ; ...... ) 
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CuucontitUn San •atto Ohp1(tip1n 

San Pedro T otolt\pec 
Sta, U Totolttpec , 

\ hnlclplo 
To l u e a ) de le r11. 
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al o, r. 

Municipio de San Mateo Ateneo 

SUBOLOGIA. 

- limite de la nncha urbana. 

~División de los 73 sectores, 
1-~Xll Rutas de Recohcd6n de Buura. 
•nnSalida al Relleno Sanitario, 

.J, Toluc :J 
~~~~~~~~~~~~~--1.-=c -

Posible Relleno Sanitario • 
Relleno Sanitario ler1inado 

lhtepec, 
de la Sal. 

PATRON ASENTAMIENTO EN EL CENTRO DE POBLAtION ESTRATEGICO TOLUCA 1985 • 

'.',·Club H!plco, 
~\ Xin1ntecat1. 
\' ;, Unidad Providencia, 

· Runlclpal. 
Juh Ji1enu Gallarda • 

. i luisa Isabel C11po1, 
' , ; Joeg1 Ji1,nu Cantú. 

. • LIS P1lo1as. 
: fernilndez Albarrln. 

POBLADOS PERIFERICOS, 
San Pablo Autop1n. 
Son Cristobal Hlchochitlln. 
San llateo Cuucontlp1n. 
San Pedro Totoltepec. 
Sta. Rª Totoltepec.. 
La Aaunc16n (Retepec.) 
San Antonio Buen.vista • 
C1c1lo11cln. 
Calhthhuaca. 
San breas Yachihuacaltepec, 
S1nthgo 1 la1101ulco. 

.• :. ISEITIRIEITOS OISPERSOS1 Ubicados en ha 11t101lon11 de contorno a 101 po 
blados perifiricos que al ur incluid11 t11bUn sirven de liga can t1 tru u; 
bana contlnUI. • ~ 

La envolvente 1 111 ireas descritas constituyen el Centro de PobhcUn htra
tfgico toluca (CPET) 1985 y co1prenden porciones de tres 1unicipios 1 Toluca, 
Rehpec r Zinacanttpec. 

las cabectras 1inicipa111 de Retepec y Zinacantepec H consideran, en Ur1l
no1 del Plan Estatal dt·Oe11rrollo Urbano centros de pobbti6n utraUglcos, 
cada uno independiente, formando parte del Shtt11 Urbano lntenuniclpal del 
Vallo loluca-Ler11, (39) 

(39¡' Ux!~o 1111• 6ob. Edo. Rb. Pion de Centro Eetrat!olco de Poblaci6n de Toluco pp. 1-7 y B. 



2. Sistema Carretero: 

La carretera México-Toluca comunica al Valle de To 
luca con el Distrito Federal: (2,554 veh/hr.). 
La carretera Sureste de Toluca se comunica con la 
reglón de Metepec (2,082 veh/hr.) Al oeste la carre• 
tera a Morelia (lfl48 veh/hr,). Al Noroeste la carre
tera Tolucs Morel!a (980 veh/hr, ),• 
El municipio de Toluca se ubica a 66 kilómetros de la 
Ciudad de México, carretera en óptimas condiciones.· 

3. Producción agropecuaria e industrial. 

El municipio de Toluca se caracteriza principalmente 
por ser uno de los principales abastecedores de ali 
mentas como maíz, frijol, papa, cebada, haba,ch!charO 
pera y nuez de castilla; a la Ciudad de México. 
Se cría ganado vacuno y caballar. 
La principal industria es hilados y tejidos¡ armadora 
de autom6vi les, fermacm1tica11, pctroquimicas, quími
cas, fábricas de calzado, tenería y elaboración de a 
limentos enlatados y embutidos. -

4. Interdependnncla turística y comercial: 

Por ser un importante paso a zonas turísticas. 
El flujo vehlcular entre Toluca y la Cd, de Méxi 
co es de 429 072 vehículos do todo tipo por sO 
mana, cifra solo superada por Acapulco--México, -

El flujo en toneladas de cargn industrial y de 
materia prima. Toluca es el principal abastecedor 
de ésta, a la ciudad de México. El segundo lugar 
lo ocupa la carretera México-Cuernava. El tercer 
lugar Méxica-Pucbl¡i y en cunrto lugar México-Pa
chuca. 

5, Población F.conomicamente Activa (PEA), 
En Toluca tenlB 44 625 Hsbitantea dentro de la 

población economicamentc activa por rnma de activi 
dad: El 3,63% dedicados a la Agricultura. -

El 0,13% ".Petróleo. 
El 0,26% " Industria 
El 24.68% 11 Transformación. 
El 33.21% 11 Servicios, 

Tabla No. l. DINAMICA DE CRl!CIMIENTO DE LA CIUDAD DE TOLUCA Y LA CIUDAD DE MEXICO. 
P08UCIOI IOTIL (URBlll Y RURAL) 

1910 1950 1960 1970 1980 1985 1990 1995 2000 
p A 1 s J 927 694 7 190 360 12 746 685 21556568 66 846 833 78995602 89 011 852 99 165 033 109 180 104 

!rea IEIROPOLll 1603 211 2 953 472 5 029 388 8 344 353 16395414 20 rn m 21, 2~ 7 520 28 283 141 32 465 389 
Distrito Federa 1 757 530 3050442 4 870 876 6 874 165 8 831 079 9 871 695 10 516 051 11 059 032 11 630 048 
Edo. de Hdco. 1 116034 1 392 623 1 897851 J 833 185 7564335 10 599 640 13 731469 17 224109 20 835 341 
Toluu 43 429 53481 89396 149 750 357 071 m1J1 738 000 776 800 1 000 000 

L1r11 57219 76598 99 000 124439 150 600 
Zinauntenec 60 232 80 600 104 200 131 ººº 158 500 
Retente 83 OJO 111 100 143 600 180 600 218 soa 

Fuentei de 19~0 a 1970 Unikel, luis. El Oeurrollo Urbano de Médco. Ed. Cole9i'o de Mex. cuadros 11-Al y 2. 1980 Censo oficial. 
En el X Censo de Población y Vivienda 1980, Toluca tiene registrada una población Economicsmente Activa (PEA) 
de 115 501 habi tantea de los cuales 60 297 son empleados, obreros o peones ( 53%} dedicados a la industria de 
transformaci6n. El 2% se dedica a la Agricultura. Trabajan por su cuenta 12 900 (12%). Trabajador no asalaria 
do 7 455 (7%). Desocupados 704 (1%). Miembros de cooperativas de Producción 12 900 (12%). Empresarios 5 847(5%1 

• Mhico, Gobierno del Estado de. Plan Metropolitano de vialidad y transporte en la Ciudad de Toluca. Diario oficial 1983 pp.25-29 



C, LA DASURA EN EL MUNICIPIO DE TOLUCA, 

1, Antecedentoa y conclusiones generales del tema. 

La constnnto acumulaci6n de basura en las ciudades 
industrial ce del mundo, es uno de los problemas que 
san preocupantes en la actualidad. 

Los municipios industrializados, como Toluca no es 
capan a dicho problema. -

Ea evidente el crecimiento de la ciudad en el futu 
ro, con una tendencia a la tercearizaci6n de la pO 
blación Economicamente Activa. -

El crecimiento de la mancha urbana ha atrapado den 
tro de sí, al equipamiento que ontcs existía en sÜ 
periferia, tal es el caso de la terminal de autobu 
ses foráneos y la planta industrializadora de basÜ 
rn, entre otros. Estn rs una de las razones por li 
que la planta industrializodorn rio desechoa sólidos 
ya no presta servicio. · 

La contaminación del medio ambiente por residuos só 
lides "pló.aticos" es un asunto de interés mundial 
yn que la tercera parte de ln producción de pláati 
coa viene a parar a los rellenos sanitarios municI 
palea. -

A cualquier costo se deberá evitar lacontaminación 
de los mantos freáticos que abastecen de agua pota 
ble a la ciudad y su región. Entre otros medios 
está la supervisión do la adecuada construcción de 
lechos impermeabilizantes y filtrantes en loa relle 
nos enni torios. -

El problema actual en el municipio, no es la reco
lección sino, la disposición adecuada de loa dese
chos sólidos urbanos. Las zonas habitacionales que 
ocupan una superficie de 5,091 Has. (73%) de lama!! 
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mancha urbana, generaban649 gr/hab/din en 1980' se 
estima un crecimiento anual de 3% por capi ta, De ca 
tos el 46% es materiales orgánicos, Ademóa da resl 
duos altamente orgánicos (industria alimentaria) so 
eatá pasando a la generación de desechos aólidou 
cada vez más complejos, Con mayor potencial contn 
minante pero con mayores posibilidades de recuper~ 
c16n y reuso. Como los termoplésticos que actualme!! 
no son reutilizados por su bajo costo de producción 
por la industria petroquímica, Sin embargo, por ser 
materiales no renovables, su almacenamiento para 
e~ futuro loa hará muy valiosos. 

En cambio loa plásticos termofijos, presentan un 
problema complejo ya que al quemarlos producen con 
taminación dol aire. Loa envases de tretrapack coñ 
tienen una envoltura de polietileno que al ser iñ 
cinerados generan emanaciones de dioxina 2 ,3, 7 ,B : 
*Dato obtenido por Ugarte, J. Ant. Proyecto de Desechos S6lidos 
Coord. de Proy. de Desarrollo Presidencia de la Rep. C.Jlt.4 



que nl ser inhaladAn pn1• las hr·~hrae en r,est<\ci.< 1 
al tal; dosis, so proc1ure11 nl terr.cioneo genétirn!l f"ln 
los rccien nacidos. Por ello, en la incincrac:i6n -
de la baoura, ee debe r.cparar coto tipo de matedn\, 
especialmente Ja tela plástica de prollpropilcno, 

Tolucn tiene fama de ciudnd limpia. Para lop,rnrlo 
se rrquiere de ln participación ciurlndana y "llo -
ea posible compartir.ndo la responsabilidad entre 
ln ClJmunidnd 1 loa empleados cncurgados de la 
operación del siGtema de lim1>ia y las uutoridodes 
del H. Ayuntamiento de Toluca. 
Esta responsabilidad no os totalmente cumplida y 
es aquí donde se inicin el prolilemn, A pesar de que 
se cuenta con un reglamento do limpia (a.probado en 
1978) lo recolección, transporte y disposición de 
los residuos nóli dos urbanos, no entán satisfechos 
del todo, por lo que, el problema tiene visos de n 
gravarse año con año. Unce falta un programa intc: 
gran do los servicios públicos urbano13, que esta 
blezca soluciones a corto, modinno y largo plazo. -

2, Sistema integrado de servicios públicos urbnnoa 

Subsistema limpia y recolección de basura, 
El municipio de Toluca tiene asignado un presupues 
to de 1,300 millonea de posos para ejercerlo en el 
año de 1986 en Obras y servicioa públicos, De esta 
cantidad al departamento de limpia le corresponden 
350 millones en el mismo año (27% del presupuesto). 

En 1985 el departamento de limpia ejerció la canti 
dnd de 210 millones (40% menos que 1986) es decir 
17 .5 millones de pesos mensualmente, (39) 

El departamento de limpia está integrado por el si 
guiente personal: ('O) -
Un total de 326 trabajadores, los cuales se encue!! 

(39) D:'ltos proporcionados por el Arq. Raúl Talavera Marquez 
Director de Planlficaei6n en d H. Ayuntamiento de Toluca. 

('0) Fuente reporte de actMdades 1985 Sr, Miguel Rojas Gartla 
Jera del Departa.ento de li1pia del Municipio de Toluca. 

trnn dlstrlhuidoa de la siguientr forma: 
Jofe de depnrtamt•nto 
Personal administrativo 
Superv inorrrn 
Operadoron (choferes) 
Daterao y ayudantes de camiones 
Personal de limpieza en los Mercados 
Brip,arln do mantenimiento 
Posturcros 

Total¡ 

a. F.quipo del departamento de limpia, 

47 
207 

29 
10 
20 

326 

El departamento de limpia cuente can un total de 49 
unidades, siendo 37 propiedad del H, Ayuntamiento y 
12 rentadas. Las cerecteristicae de los vehlculos: 

Cnmioncs tubulares de 15. 25 M3 de capacidad 18 
Camiones tubulares de 10.50 M3 de capacidad 5 
Camionetas: 3 picl<-up y 2 estaquitae Detsun 5 
Camiones compactndorea cuadrados 16 M3 de cap, 3 
Cnmionea de volteo de 7 M3 de capacidad 3 
Camiones do vol too de 6 M3 de capacidad 2 
Trailer son tres cajas (dos descompuestas) J., 



Darredoras de 4 ruedas Sunvac ( deacompues tas) 3 
Cargador frontal 1 
Total Veh!culoe propiedad del H. Ayuntamiento 4T 

Además el departamento de limpia cuenta con 12 
camiones de vol too rentados. 

La demanda de servicio de recolección ha aumentado 
en los últimos años por lo que, la recolección y 
barrido de la v!a pública se realiza dos veces por 
eemana en los 24 pueblos del municipio. Además en 
los siguientes centros de población conurbadas con 
la ciudad; l Capultitlán, 2 San Buenaventura, 3 
Santa Ana Tlapalti tlán y 4 San Lorenzo Tepal ti tlán 
se atienden tres veces por semana. De la misma ma 
nera se atienden los 73 distritos (sectores habita 
cionales) dentro de la mancha urbana de la ciudad:-

Los distritos están organizados agrupándolos en 24 
rutas de barrido y recolección de residuos sólidos. 

Al inicio da la presente Administración Municipal 
una de las metas prioritarias fue optimizar al má 
ximo la eficiencia en la recolección de desechos : 
sólidos municipales, Una de las politices fue orga 
ni zar campañas de limpieza permanentes, conjunta 
mente con la Quinta Regidur!a y la Dirección de Cul 
tura y Bienestar Social.(41) -
Para logralo se aplicaron las siguientes acciones: 

Limpieza y recolección de los 4 Mercados Munici 
palee, todas las escuelas públicas, los dos cernen: 
terios y loe cuatro hospitales con que cuenta el mu 
nicipio, -
b. Barrido da calles, realizandose con 96 boteros 
(barrenderos y asistente) distribuidos en dos tur
nos. 
c, Brigadas especiales de limpieza con motivo de 
loe desfiles cívicos militares, deportivos, obre--

(O) Fuente lnfor1e de Actividades 1985 Sr. Hlguel Rojas Garc!a 
Jefe del Departmnto de ll1pia del H. Ayuntaalento Toluca 
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roa y menifeetacionee politices. Barrido, despre!'. 
dimiento de propaganda tanto política como comer 
cial, encalamiento de bardas, postes y colocaci6ñ 
de carteles y letreros "prohibido tirar basura", 

Barredoras de reciente adquisición descompuestas a 
causa de la mala operación y mantenimiento¡ de pe!: 
sonal no calificado para su manejo, 

Los veh!culos tubulares (cilíndricos) tienen como 
promedio 8.5 años de antigUedad por lo que en un 
corto plazo se deberá prever su reposici6n, (42) 

Es importante destacar que la recolecci6n de loe re 
siduoe sólidos industriales, no la realiza el de 
partamento de limpia municipal, sino que los rece: 

(42) Datoa proporcionados por el Departamento do Liopla toluca. 



lecta un Fideicomiso de Fomento Econ6mico Regio 
nal Toluca (FOMEC) en coordinaci6n directa con el 
Gobierno del Estado. 

3, Conclusi6nes: 

El crecimiento de poblaci6n que se vislumbra en el 
futuro de la ciudad de Toluca, exige se establezca 
una planificaci6n y sistematizaci6n del sistema de 
limpia y recolección, 

La planta industrializadora de basura actualmente 
localizada dentro de la mancha urbana debe conside 
rarse su relocalización cercana a la zona induS 
tri al, ha sido di fundido que actualmente es incoa 
teables su reubicación, sin embargo en el futuro 
esta será la más recomendable. 

Si se propusiera la instslaci6n de una planta i!! 
cineradora, se deberá prever la reglamentación que 
controle su ubicación en zona industrial, para ba 
jar su costo de infraestructura 1 además; se deberil 
evitar quemar plásticos, en especial los termo fijos. 
Estos despiden gases con enlaces de cloro, que al 
combinarse con el agua de las nubes, forma ácido 
clorhídrico, que al precipitarse a tierra forma la 
lluvia ácida; nociva para la vida vegetal y animal 
de los ecosistemas. Por cada tonelada incinerada 
de residuos sólidos de plásticos se produce: 
a) Bióxido 210 furano 5,500 M3 

Por cada metro cubico de este gas se presenta 
una milésima de dioxina 2378 que produce muta 
clones genéticas. -

b) La dioxina 2378 se mezcla con el agua que se !!. 
ti liza para filtrar el humo por lo que el agua ut~ 
lizada en el lavado de los humos no deberá arrojar 
se al drenaje. Sino, se deberá reciclar en la mi! 
ma planta incineradora. • Al que1ar 100 Kg de PVC se ll
oran cerca de 50 kg. de CLORO, 

Es recomendable, separar los plásticos de los otros 
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residuos sólidos y disponerlos en entierros sanita 
rios separados. En el futuro con la esca ez del pe 
tróleo éstos, prodrán ser reutilizados y su valor 
será más alto del que actualmente tienen. 

En la investigación realizada en Toluca ee supo de 
un ciudadano mexicano de origen espaflol, está en 
viando desechos sólidos plásticos a España ya que 
en ese país por no ser productor de petróleo, la u 
tilización de estos residuos sólidos si es renta 
ble. Se recomienda subrogar el servicio de recolec 
ci6n a ciertas personas, como la que aquí se indl 
ca. (recolectaba principalmente plástico como el Ü 
tili zado para la elaboración de bolsas, polietileno 
de baja densidad) y pol!propileno (película). 

El equipo de recolecci6n del municipio requiere de 
la implementación de un servicio intensivo de man
tenimiento yadquisiciónde nuevas unidades. 

Investigando en Toluca se localiz6 que la plantaª!!. 
tomotores Toluca se encarga de ensamblar camiones 
tubulares para basura. Por lo que su adquisición es 
fácil, 

e). Barredoras de basura de cuatro ruedas son tan 
eficientes que pueden sustituir de 10 a 20 barren
deros (boteros). Es una verdadera lástima que las 
tres barredoras estén descompuestas 1 su inversión 
es muy grande, Se debe capacitar mejor a los opera 
dores de este tipo de equipos extranjeros, la ideo 
sincracia del ser humano es de sentirse desplazado 
por la máquina, por lo que las destruyen pensando 
en tener asegurado e 1 empleo de los barrenderos, 

En este documento no se anal izan los residuos gene 
radas por la industria, ya que estos requieren de 
una investigación especial. 

* Manshard, Walter. 11 la 1ontana de Basura1! Alaanaque Flscher. 
pp. 245-251. lr. del Aluán Or, ¡ .. t ' Zaldivar Weyer. 



D. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN TOLUCA, 

En el año de 1985 en el municipio se generaron 
355 Toneladas de basura diarias, es decir 10,650 
toneladas de basura mensuales, (44) 
Se estima una población aproximada de 584, 131 hab, 
dividiendo la basura generada entre la población 
tenemos 608 gr/hab/día. 

En 1980 se generaron 649 gr/hab/día la población 
en el censo del mismo año 357 071 habitantes gene 
roban 250 toneladas diariamente, Los residuos sólI 
dos aumentaron el 42% en cinco años es decir 8.4% 
anual (O, 7% mensualmente), Sin embargo el creci 
miento no es en forma lineal sino logarítmica, lo 
que los volumenes en el futuro son muy difíciles de 
calcular. Algunos autores sostienen un crecimiento 
per capi ta del 3% anual, (45) 

En un promedio de generación de residuoa sólidos a 
nivel nacional se observa lo siguiente: 
",,, Para 1950 se registraba un índice de 250 gra
mos/habitante/día de basura, mientras que para 
1980, éste ascendió a un promedio de 690 gr/hab/d, 
y se espera que para el año 2000 llegue a 1, 189 
gramos/habitante/día," (46) 

Conclusión: 

Es necesario realizar una prueba muestral aleato-
ria1 es decir se debe encuestar un 3% de las vi 
viendas tipo localizadas en zonas homogéneas. Loa 
datos obtenidos se pueden analizar por el método -
del cuarteo. (consultar anexos técnicos, ) 

En una zona habi tacional clase media se encontró -
lo siguiente en una muestra de 29,250 Kg. 
papel 6,650 Kg (22.73%)! ~¡fisticos 11150Kg 3,93% 
cartón 2.40 kg (8,20%) 1 ~.liim.'" l.200Kg 4.10% 
vidrio 3.80 Kg (12.99%) Madera 0,650Kg 2.22% 
trapo 0,50 Kg ( 1.70%)! Orgánica 5.200Kgl7,77% 
tierra 3,90 Kg (10.38%)! KleenBebe 1.500Kg 8,12% 
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E, COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN TOLUCA, 

El municipio de Toluca generaba en 1980 los siguien 
tes residuos sólidos de un total de 250 ton/díaloo% 

l 
Comida y vegetales 184.0 toneladas/día 
Papel y cartón 20 toneladas/día 
otros orgánicos 22.6 toneladas día 
Materia inorgánica 5 toneladas/día 
Metales 18.4 toneladas/día 
Otros(sin clasificación¡ 
Fuente: (47) 

73.4% 
7.9% 
8.9% 
2.0% 
7.5% 
0,0% 

Actualmente no existen datos precisos ya que la plan 
ta industrializadora no está en operación y en ' el 
relleno sanitario no se lleva un control de los r! 
siduos por su composición. 

Si consideramos que los porcentajes se han manteni
do constantes en la actualidad, podemoa concluir 
que en la ciudad de Toluca se desperdicia una gran 
cantidad de vegetales y comida ya que repl'esentan 
el 73%, Los desechos sólidos son ricos en materia
les orgánicos, como los vegetales que son utiliza-
dos para alimentar a los cerdos, Se puede producir 
compost fertilizante que puede ser utilizado como 
rico suelo para enriquecimiento del suelo agrícola. 

Los residuos sólidos contienen alta cantidad de pa
pel ,cartón, vidrio y fierro) loa cuales son recicla 
dos' pero se pueda optimizar este reuso, haciendolo
más eficiente, si se cuenta con una planta industria 
lizadora de desechos sólidos, -

Los plásticos se encuentran dentro de un porcentaje 
de 6% por tonelada desechada diariamente, 

(44) Datos proporcionados por el Sr, Hlguel Rojas Garda 
(45) Hhico Gob, de la Rep, Proyecto de Desechos Sólidos. Feb,82 

cuadro 111.4 
(461 R!xico Gob. de la Rep. Op. Cit. cuadro 111.1 
(47) Ibldeo cuadro ll!,6 



F, RECOLECCION DE LOS DESECHOS SOLIDOS. 

Para poder transportar 10,650 Toneladas mensuales 
se realizaron un total de 80 viajes diarios en pro 
medio, Solo se recolecta el 80% da la generaci6n
ñe residuos s61idos en la Ciudad, (48) 
El problema actual en el municipio no es la recole_s 
ci6n sino, la disposici6n adecuada de los desechos 
sólidos, 
Al principio de la presente administraci6n los res)._ 
duos s6lldos generados en el Municipio se deposita
ban en Zacango Municipio de Calimaya, el cual en F!:_ 
brero se di6 por terminado, 

Las autoridades, se vieron en serias dificultades pa 
ra localizar un tsrreno adecuado, no muy distante y 
en otro municipio ya que en el propio municipio no -
contaba con espacio disponible. Sin embargo, se lo 
calizó una barranca dentro del municipio, cercana a
una escuela secundaria, en donde los vecinos habían 
convertido este sitio en un tiradero a cielo abierto 
contando con la autorización de los propietarios 1 se 
logr6 realizar un relleno sanitario, cambiando los -
niveles y sembrando árboles, se le dió un uso recre! 
tlvo al lugar, 

Al terminar el relleno sHnitario su vida útil, se lo 
gr6 un convenió, con el municipio de Temoaya, para : 
utilizar terreno dentro de su jurisdicci6n y rea
lizar la disposición final de los desechos sólidos; 
a mayor distancia ( aproximadamente 21 Km), aumentan 
do los costos, tiempos y movimientos, mantenimiento -
de la unida¡!es de recolecci6n. Este convenio duró 6 
mesea \5 de Marzo al 27 Octubre de 1985). 
Actualmente se está realizando un relleno sanitario 
en San Marcas Yschihuacal tepec. Con las autoridades 
de este lugar se tuvieron algunos problemas, alpri!! 
cipio, pero se solucionaron 1 al aceptar la comun!. 
dad local la ubicación del tiradero, (8 km a Toluca¡ 

l'B) Mhico ob. de ¡, º '· Sría. Presidencia Prorcto da Dese 
chos Só idos. 1981, cuadro lll 10, Di, 
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La basura, cuando es dispuesta ilegalmente en lotes 
baldíos, aceras, contenedores a cielo abierto. Ofre 
cen la oportunidad que perros callejeros, destruyañ 
las bolsas de plástico, regando los desechos sólidos 
y residuos alimenticios o de origen orgánico, De es 
ta manera los olores fétidos escapan, las moscas po 
lulan, convirtiendose en los medios transmisores de 
contaminaci6n a los hogares. 

La fauna nociva por este medio encuentra su a 
limento, se reproducen las ratas rapidamente y en
gran cantidad, De esta forma queda establecido el ni 
cho ecol6gico de fauna nociva para el hombre. -

Cuando la basura es arrojada a los arroyos, ba 
rrancas y cañadas¡ inclusive a las vías de circula-
ci6n, se impacta el medio ambiente, como ya vimos, a 
demás de azolvar el sistema de alcantarillado, sobre 
todo en la temporada de lluvias, causando graves tra!!_ 
tornos al tránsito vehícular. 

La ubicación de un basurero a cielo abier 
to impacta el medio ambiente, el lugar se deprime : 
entrando en un proceso de deterioro visual, uso del 
suelo, valor del terreno, etc, lo mismo sucede con 
el entorno de un cementerio. El lugar debe cercarse 
y señalizarse adecuadamente ya que la zona debe CO!). 

siderarse como de alto riesgo para la salud pública. 
El impacto visual se considera muy importante 

sobre todo cuando el basurero esta localizado a la 
entrada de la ciudad .v en un eje carretero. 

El impacto olfatl vo, ha tomado mucha 
importancia, sobre todo en la '~"• industrial. 



Q, IMPACTO AMBIENTAL. 

l. La Evaluación. 
Las evaluaciones de impacto ambiental tienen rela
ción con el desarrollo de estratégiae que contemplen 
la protección de la salud y nivel de vida humana. 
Es la herramienta que estatlece los mecanismos de con 
trol que permiten la protección de los ecosistemas 1 

útiles al hombre y el Medio Ambiente donde habita. 

Se entiende por evaluación del impacto ambiental 
e la estructura lógica de una seria de actividades 
que son identificadas dentro de una evolución que 
pueden ser determinadas por medio de modelos de 
simulaoion, En donde; se puede predecir el 
"efecto" o "impacto" de una acción determinada, 
puede ser la contrucción de Un aereopuerto,carret~ 
ra, tren rápido, fábrica contaminante, relleno sa 
ni tario, cementerio radiotómico, etc.). La estructÜ 
ración permite interpretar y evaluar los impactos 
detectados y comunicar laa previsiones que deberá 
tener en cuenta para evitarlos, 

La evaluación resulta subjetiva y discutible cuando 
se presentan deficiencias o nula cuantificación de 
los impactos, Los modelos predictivos usados en la 
planificación y planeación¡ no son confiables en 
aspectos ecológicos y sociales, 

Es en la etapa de planeación de un proyecto, en.don 
de se debe 11tudiar el impacto ambiental, para asI 
poder predecir ice posibles impactos enetapa subse 
cuente, ( Planifir.aci6n, edificación tnaguración . o 
el mantenimiento y deterioro), El tener evaluado 
por anticipado los efectos no deseables, su modifi
cación o eliminación, representará un ahorro consi
derable tanto económico, como tiempo de operaQtón pro 
tección de ecosistemas explotables y no renovsbles7 
Obteniendo una mayor beneficio social ya que al sa
berse los efectos no deseables, la participación pú 
blica estará presente dentro del proceso de toma da 
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decisión, puesto que las personas afectadas pueden 
utilizar la evaluación de impacto ambiental como -
instrumento de negociación. (U) 

Las metodologías empleadas para evaluar el impacto 
ambiental son: Paneles, listas de chequeo, diagra 
mas de flujo, matrices, escenarios o modelos. -

Las metodologías deben contener lo siguiente: 
a) Caracteristicaa de la acción propuesta y sua al 
ternativas, b)Investigación y Anilisis de Medio aiii 
biente en sus aspectos fisicos, ecológicos, geográ 
fico, social y económico, en donde se dará, c)ideñ 
tificación de los impactos ambi,entales y su causa 7 
d) prediccióncuantitativa y cualitativa da efectos 
negativos al medio y criterios utilizados conside
rando esta predicción con y sin el proyecto, ( expli 
cación de la metodología utilizada), e) medidas de 
prevención o atenuación que deberán instrumentarse 
para evitar los impactos no deseados, animorar los 
impactos residuales e identificar los impactos que 
ée salen de control y no se evitan ) Se elabora el 
dictamen- · así como ias conclusiones y recomenda-
ciones de monitoreo y supervisión despu~s de comple 
tada la acción, Esta parte es muy importante por-: 
que permitirá determinar la efectividad de las he
rramientas utilizadas en la predicción y eerá de 
gran valor para calibrar las técnicas para futuras 
evaluaciones de impacto ambiental. 

Una de las evaluaciones del impacto ambiental de -
la basura, indicó que la población desperdicia el 
65% de la fruta cosechada, dato se debe principal
mente al tamaño del producto, ~mpactando económica 
1rt1ente al consumidor, -

f~9) Lh6n L6pez, Jorge "Estudios de lopacto A1biental" El Medio 
··· Ambiente en México1 Te1as 1 proble.as y alternativas, co1p! 

lador. Manuel L6pes Portillo y Ruos Ed. fond. de Cult.1982 



G. IMPACTO AMBIENTAL. 

Las alternativas óptimas para el manejo de los deso 
chos industriales estará enfocada a un equilibrio 
entre la factibilidad económica, los riesgos de ea 
ln~ pública y el impacto ecológico, 

3, El aire. 

Como ya se ha visto, la incineración de la basura 
produce emanaciones de gases que contaminan el aire; 
(dióxido de azufre SO¡, dióxido de oi trógeno N02 m.!! 
nóxido de carbono e h drógeno CO + H , ácido clorh! 
drico HCl.) Se conoce como Pirólis1s el proceso de 
inicinereción de la basura a temperaturas de l, 500' 
l 700° en un horno de arco, en donde, di chas tempera 
turas se logran en ausencia de aire. Loa desechoñ 
sólidos al ser quemados se descomponen en transfor 
maclones químicas, que dependiendo de la composicióñ 
de la basura, en el horno se mezclan: 52%, de combue 
tible diesel por tonelada de basura, 27% es agua 
14% de cenl~as (silicatos) y 7% de metal. Se prod_!! 
cen l 000 M de gas de monóxido de carbono, hidróge 
no ( CO + H

1
) y 140 Kg. de escoria metálica con pa~ 

tes de metales libres el 60% de hierro Fe, 28% sil! 
cio Si, 12% de partes de aluminio Al, calcio Ca y so 
dio Na. El mo~óxico de carbono y el hidrógeno soñ 
combustible y resultan de la incineración de materia 
orgánica. El egue que se use para el lavado del hu 
mo y del holl!n deberá permanecer en la planta da iñ 
cineración, no deberá arrojarse al drenaje a pesar d; 
estar tratada, ya que su grado de contaminación es 
muy elevado, (50) 

La acidez de las lluvias es provocada por la preeen 
cia de dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno y de 
pequeñas cantidades de ácido clorh!drico. 

(50) leithe, Wolfgang; La quhica y la protecci!n del Medio Al
biente, Ed, Paraninfo, Hadrid Espana, 1981 pp. 146-147, 
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La lluvia ácida, propicia la disminución del tama
ño de las plantas, quema las hojas, haciendolas fá 
cil de atacar por los insectos y en general bajaci> -
rendimiento de la cosecha. 

4. El egua. 

El impacto se ve reflejado de inmediato en nuestra 
salud y la ~ida de los animales acuáticos, 
Grandes cantidades de materiales orgénicos en el a 
gua, reducen la oxigenación, las bacterias descom 
ponedoras encuentran el mejor medio de reproducir: 
se, 
Aguas contaminadas por liquidas de lexiviación de 
rellenos sanitarios produce en el agua los mismos 
efectos del agua residual de los drenajes. 

La contaminación del agua por productos fecales hu 
manos o de animales enfermos 1 prodríen producir e 
pidemies como el tifo entre otras. -

Los gérmenes patógenos en el agua son los causantes 
directos de la muerte de los recienacidos. 

5, El Suelo, 

El impacto visual de los suelos por los plásticos 
es desagradable. por sus colores llamatlvos. 
La opinió.n pública, se ve impactada por desechos 
que se arrojan a cielo abierto, especialmente los 
residuos sólidos, La comunidad se opone a tener un 
tiradero a cielo abierto cerca de su habitat. 
El suelo es el principal impactado por los res! 
duos sólidos inorgánicos y algunos orgánicos como 
los plásticos, hidrocarburos, etc. 
Aunque existe la capacidad tecnológica para deseo!!! 
poner quimicamente los plásticos, es ilógico pr2_ 
tender quitarle sus ventajas. 



H. ASPECTOS DE BASE LEGAL. 

Dentro de los aspectos legales se establecen solo 
dos escenarios: 1, Escenario de legislación Fed.!!_ 
rsl, 2. Escenario de legislación Estatal y Munici
pal. 
1. Escenario de legislación Federal. 

Hace 14 af\os que se inició un importante esfuerzo 
por parte del gobierno Federal, en la lucha contra 
la contaminación ambiental: 

- 1971, marzo 23. Ley Federal para prevenir y 
controlar la contaminación ambiental. · 

- 1971, septiembre 17. Primer reglamento para 
la prevención y control de la contaminación atmo!! 
férica originada por la emisión de humos y polvos. 

- 1973, febrero, 26. Nuevo Código Sanitario -
de los Estados Unidos Mexicanos. 

- 1976, agosto, 25. Creación de la comisión 
intersecretarial de saneamiento ambiental. 

- 1962, enero, 27, Ley Federal de protección 
al ambiente, 

- 1964, enero, 27, Decreto que reforma, adi 
ciona y derogan diversas disposiciones de la Ley 
Federal de protección al ambiente• 

a. Ley .Federal de Protección al ambiente. (51) 

Artículo 5° ,- La aplicación de la Ley compete al ~ 
jecutivo Federal por conducto de la Secretaría de 
Desarrollo Urbano y Ecología (SEDUE), la cual estA 
facultada para establecer criterios y procedimien
tos de conservación, protección, preservación, m.!!_ 
joramiento y restauración del medio ambiente. 
Bajo la coordinación de la SEDUE intervendrán las 
Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos ,y 
la Secretaría de Salubridad y Asistencia (hoy S.!!_ 
cretaría de Salud), así como de las demás depende!! 
cial del ejecutivo Federal en el ámbito de sus re!!_ 
pecti vas competencias, 
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Los gobiernos de los Estados y de los Municipios au 
xi liarán en caso necesario, a la SEDUE, en cumplI 
miento y aplicación de esta Ley, -

Art. 34,-Queda prohibido descar¡ar, depositar o in 
filtrar contaminantes en los suelos, sin el cumpli 
miento de las normas reglamentarias y los lineamieñ 
toe técnicos correspondientes que para tal efecto 
se expidan, La SEDUE establecerA las normas a que 
deba sujetarse y en su caso autorizará el funciona 
miento dé los sistemas da recolección, .almacena 
miento, transporte, alojamiento, uso, reuso, trata 
miento y disposición final de residuos sólidos, lÍ 
qu:..dos o gaseosos, independientemente de la perso: 
na física o moral que los genere, y prestando espe 
ci11l atención a los da naturaleza peli¡rosa o poteñ 
cialmente peligrosa. -

Art, 36, -Establece la coordinación con el Gobierno 
Estatal, Municipal y la SEDUE. A efecto de aseso
rarlos en la evolución y mejoramiento de sistemas 
de recolección, tratamiento y disposición de resi 
duos sólidos en general, y la identificación de al 
ternativas de reutilización y disposición fina1;
así como la formulación de programas para dicha re 
utilización y disposición final de residuos sóli: 
dos, incluyendo la elaboración de inventarios 'de 
los mismos y sus fUentes generadoras, 

Art. 37,-La SEDUE propiciará que el empaque y enva 
se de productos de todo tipo sea de naturaleza tal 
que reduzca la generación de residuos sólidos, 
Loa proceso industriales que generen residuos ·de 
lenta degradación, como plllaticos, vidrio, alumi 
nio y otros materiales similares, se ajustarán al 

(51) México, Poder Ejecutivo Federal Diario Oficial. D.F. 1984 
27 de Enero. pp. 26-31. 



reglamento que al efecto se explida. 
El Ejecutivo Federal, por conducto de la SEDUE y 
de las demás dependencias competentes, elaborarán 
los estudios correspondientes con el fin de est!!_ 
blecer los estímulos e incentivos, que en su caso 
deban aplicarse a la producción y utilización de 
empaques y envases que reduzcan la generación de 
residuos sólidos, 

conclusión: 

Hasta la fecha no existe un reglamento federal que 
regule la producción, recolección, depósito, aloj!!_ 
miento, uso y di aposición final de los plásticos, 
vidrio, aluminio u otros materiales de lenta degr!!_ 
dación, 
La contaminación del medio ambiente por los resi 
duos sólidos "plásticos" es un asunto de interés 
mundial, pués la tercera parte de la producción de 
plástico viene a parar a los rellenos sanitarios 
municipales. 
A nivel mundial los plásticos representan del 4% 
al 8% del total de residuos sólidos municipales. 

b, Código Sanitario. 

En este, encontramos 15 títulos de los cuales en 
el tercero del Saneamiento del Ambiente, tenemos -
diez capítulos, siendo de interés para esta tesis 
el CAPITULO III. Del Suelo. 
Artículo 50.-Es atribución de la Secretarla de Sa 
lud la prevención y control de la contaminación : 
del suelo, que dañe o pueda dañar la salud de los 
seres humanos. 
Artículo 51.-~l Ejecutivo Federal determinará los 
casos en que la contaminación del suelo, dañe pu_!; 
da dañar la splud do los seres humanos y reglamen
tará la recolección, depósito, alejamiento, trata 
miento y destino final de desechos sólidos o infiI 
trables capaces de producir contaminación y de ~ 
tras contaminantes de los suelos. 
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Artículo 52.-La Secretarla de Salubridad y Asisten 
cia, dictará normas técnicas generales y promoverá 
·el desarrollo de programas, encaminados a la reali 
zación de obras destinadas a la recolecci6n, \depÓ 
sito, alejamiento, tratamiento y destino final de 
desechos s6lidos o infil trables capacee de prod!!_ 
cir contaminaci6n y de otros contaminantes del su~ 
lo. 

Conclusión: 

El Código Sanitario es escaso en su contenido al 
respecto del tema de los desechos sólidos, sin em 
bargo éste, ha permitido regular y hasta cerrar al 
gunss industrias contaminantes~ nivel Federal. -

2. Escenario de legislación Estatal y Municipal. 

Cuando se presenta un problema regional existe la 
coordinación de tres organismos federales, además 
de la participación del Gobierno Estatal y Munici
pal. La SEDUE coordina la participación de la S~ 
cretarla de Recursos Hidráulicos y la de Salud, Ade 
más vigila y auxilia en el cumplimiento de la Ley 
a los Gobiernos Eatatal y municipal 
Por este medio se realizan convenios, acuerdos y 
programas operativos que resuelven la disposición 
final de residuos sólidos generados por la pobla-
ci6n o por la industrla, 
Existe un solo lugar a nivel federal para la disp2 
sici6n de residuos líquidos industriales en el es 
tado de San Lula Potas!. -
El constante aumento de la mancha urbana y de los 
residuos sólidos en las ciudades¡ junto con la fa!. 
ta de terrenos en la propia jurisdicci6n política 
conduce a la solución del problema disponiendo los 
residuos sólidos en terrenos de otro municipio por 
lo que esta coordinación de la SEDUE es muy impo!: 
tente para resol ver los problemas. 

(52) MéKico, Gob. Poder Ejec. fed. r· 
ficial 13 de urzo de 1973. 

5ani tario Diario ~ 



No existen disposiciones legales concretaa nl rca
pecto de rellenos sanitarios , A pesnr de que, cnel 
Estado de México se localizan las más grnndea y di 
versificadas industrias del palo, (53) -

A nivel municipal so cuenta con el reglamento de 
limpia para Toluca, además del bando de polic!a y 
buen gobierno. 

El regla'1ento de limpia del municipio. 

Al analizar este, encontramos en el capitulo II de 
la organización del servicio. Articulo 10 estable
ce 11 El ayuntamiento podrá convenir con el Gobierno 
del Estado y con los municipios aledaños, para el 
señalamiento de lugares rogi< ... nulcs, con objeto de 
hacer rellenos snni tarios. 11 

Esto reglamento es ba!ltante completo en materia de 
deacchoa sólidos. La mayoría de los municipios del 
Estado de México deberían tener su propio reglomen 
to, pero parece ser que, por insuficiencia de rC 
cursos para elnborarloe no se hon her.ha, 
Es deseable mejorar el nivel de vida del rrr!'xicano 1 

normando y sobre todo cducandolo para que su parti 
cipación redunde en beneficios para la misma comÜ 
nidad. ( consulta~ el Reglamento do Limpia de To 
luca en los anexos al final del documento) -

Conclusión: 

Se recomienda elaborar la reglamentación fal tanto 
a nivel oatatal, en coordinación con la SEDUE. 
Lns industrias que en sus productos generen mayor· 
volumen de residuos sólidos no reciclables (enva-
ses de plástico, vidrio, aluminio, etc,) deberán 
pagar más impuestos. En cambio las que eviten la 
contaminación por desechos sólidos deberían pagar 

(53) Oravo, Uu~berto 11 Conta1inación del aire 11 Hedio Ambiente 
y Calidad de Vida. Reuniones de Consulta Popular para la 
Planeatión Oemocrática. Enero-Abril 1962 SEOU[ p. 56 

Un niño a los 12 afios. es cuando ah hohas de celofán genera. 

menos, además ofrecer reducción de impuestos de 
tal manera que se incentive la reducción de bolsas 
de celofán, por ejemplo, 

En materia de legislación, es importante hacer 
notar que mantienen una inercia de varios años pa 
ra hacer modificaciones' en cambio la evolución ae 
la tecnología está generando residuos sólidos más 
complejos y contaminantes, Por ello es importante -
prever la flexibilidad de las normas para adaptar
las al futuro. 
Actualmente la Ley Federal no permite derivar leyes 
Estatales y Municipales, debería buscarse el medio 
legal para hacerlo. 
La ley Federal de Protección al Ambiente, debería, 
permitir, reglamentar en materia de desechos sóli
dos a nivel Estatal y Municipal. 
Se recomienda, aplicar un sistema de cuotas de· ser 
vicio de limpia y recolección, a la comunidad, es 
ta debería eetar en función de la clasificación de 
rcaiduos sólidos, aplicando diferente cantidad S! 
gún el peso y tipo de desecho, 



I. DIAGNOSTICO EN LA RECOLECCION DE BASURA. 

Este servicio se divide en dos lineas de acción: 

l. Limpia y recolección de basura en la vía públ! 
ca. 

2. Recolección de basura domiciliaria. 

En el primer caso, el servicio consiste en la reco 
lección y captura de basura depositada en la· víii 
pública, Este proceso se puede hacer en dos formas: 
manual y mecanicamente, La recolección manual en 
Toluca se hace con 207 boteros y ayudantee de ca 
miones. Una vez que los barrenderos recorren su rÜ 
ta vacían el contenido de los botes de los carritos 
contenedores en cualquiera de los camiones recolec 
toree o en vehículos coordinados de antemano parii 
la concentración de los residuos sólidoa. 
El proceso mecánico es atravéa de tres' barredoras 
de cuatro ruedas con sistema de barrido y captura 
de desechos sólidos. Actualmente el Municipio cuen 
ta con tres barredoras (Sunvac International), las 
cuales no prestan servicio por requerir piezas de 
repuesto importadas, 

En el caso de recolección de basura domicilia
ria, el servicio se le puede clasificar en: (54) 

a, Recolección de basura doméstica (habitaci!?_ 
nal), 

b, Recolección de basura de servicios públi 
coa (Hospitales, rastros, parques, etc, ) , -

c, Recolección de basura de comercios y merca 
dos, -

d, Recolección de basura industrial. 

En localidades rurales, la población recoge y di! 

(54) México, SEOUE Olrecci6n de PoHticas e lnstru10ntoe para 
el Desarrollo Urbano. Sistua Integrado de Norus de Ser
vicios Urbanos, elaborado por M, en Arq. Rodrigo Villase
nor Morales Subdirección de Norus, Jnst. y M!todos 1985, 
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pone directamente de los residuos sólidoa producidos 
por las actividades primarias (agricultura, ganade 
ría, etc,), La basura doméstica la dispone incine: 
réndola o en rellenos sanitarios a menor escala. 

a, Recolección domiciliaria habi tacional. 
La eficiencia del sistema de recolección domicilia
ria está al 83% es decir, (55)se generan 427 ton/día 
de residuos sólidos, de los cuales se recolectan so 
lo 355 es decir no se recolectan 72 ton/día (17%) -

Hace falta una mejor organización del sistema de re 
colección de desechos sólidos, en el cual, se. tenga 
una sistematización de rutas de recolección en fun 
c!ón de la capacidad del vehículo, en relación coñ 
loa pesos y volumenea de basura generados ·en cada 
distrito de recolección, 

En cada distrito se ubican diferentes usos del sue 
lo, niveles de ingreso y densidad de población. -
Los residuos sólidos varían en función de los datos 
obtenidos en cada distrito. Es decir, tenemos uso 
del suelo habi tacional, mezclado con uso comercial, 
recreativo, equipamiento urbano y uso industrial, 

Loa usos habi tacionales tienen correspondencia con 
los niveles de ingreso (desde 0,71 hasta + ?,lvsm ) 
la densidad de poblsción (desde 75 a 255 hab/ha. ) 
y el costo del terreno. (desde 500 a 15 mil $/M2. ¡, 

1) Rutas de recolección, 
La ciudad está dividida en 73 sectores o distritos, 
estos a su vez se agrupan según su tama~o y denai 
dad de población en 22 rutas de recolección que se 
realiza cada tercer día, 
Cada ruta se divide en"A"(lun. ,Mie,y Vie.) y 11B"los 

(~5) Para calcular esta cantidad se to16 el dato de generaci6n ob 
obtenido en 1980, 649 gr/hab/dla. Se 1uitiplic6 por 3' de ta'.: 
sa de crecioiento anual, resultando lll gr/hab/dla para 1985 
846 g/h/d en !990, 980 g/h/d en 1995 y 1136 g/h/d en el 2000, 



demás dlas de la semana excepto el domingo, 
La basura habi tacional se puede agrupar en dos tér 
minos, la orgánica y la inorgánica. 

Para tener un sistema de recolección eficiente ee 
requiere establecer un diseño de rutas, en donde se 
se considere el tipo de desechos sólidos {orgánico 
e inorgánico ) en relación con su volumen, peso 
clssificación de ueos de.l suelo y capacidad del 
vehículo recolector. 
La rscolección de los residuos sólidos se puede ha 
cor separando los orgánicos de los inorgánicos. -
Esta separación empieza en el personal de sbordoen 
el camión, pero ésta, se podría hacer desde cada 
lugar donde es generada la basura, 

2) ,Sectores populares, los residuos orgánicos res 
presentan el 46% y más; puesto que los de tipo iñ 
orgánicos vuelven a ser reutilizados como materia: 
les de construcci6n, para mufbles, utensilios do 
méstico's, de ornato, o para su comercialización. -

El sistema de recolección tiene 23 csmionee tubu 
lares de los cuales 18 tienen capacidad de 15.25M3 
y 5 de 10, 50 M3, Además 3 camiones compacta dores -
cuadrados de 16 M3 de capacidad y un trailor de 
20 Toneladas, Cinco camiones de volteo 3 de 7 M3 
y 2 de 6 M3, 
Estos últimos en zonas populares recorren vías prima 
rias y secundarias, regularmente no todas pavimcn: 
tedas. Las vías terciarias o locales por sus con 
diciones no se puede circular en pendientes mayo 
res del 15% haciendo tortuoso el recorrido para eT 
motor e ineficaz el servicio por tradar más tiempo 
en recorrer eu ruta. Las personas acuden a entre
gar los desechos en botes alcoholeros, cubetas y bol 
sas de plástico retornables, provocando que al ser 
vaciadas las gentes reciben un bailo de polvo, -

Se requiere un camión de volteo por cada 30 has. 

4C. 
Separaci6n de basura inorgilnica no blodegradable y 
basura orgilnica biodegradobl0 •. 

foto tmda en la Exposición Huseo lecnol6gico Mayo !985. 

Con una densidad de 150 hab/ha, o 5,000 habi tantos. 

3). Zonas residenciales, .unifamiliar o multifamiliar 
los vehículos recolectores son los tubulares o de 
caja con compactadorcs, Como criterio se requiere un 
camión de 15.25 M3 por cada 35 a 40 hectáreas y con 
una densidad de 250 hab/ha o de 10 mil a 15 mil ha 
bitantes, con recolecci6n diaria. -



4), Conjuntos habitacionalea, se utilizan cami~ 
nes tubulares o de caja con compactador. En estos 
se requiere de un contenedor in situ, la capacidad 
estará en función de las siguientes variables: 

a) Densidad do Población. 
b) Superficie del Terreno en hectáreas. 
c) Generación per caplta. 
d) Porcentaje de desechos orgánicos. 

Tres camiones compactadores de caja con capacidad 
do 16 M3 dan servicio n los Conjuntos habi taciona
les como Izcalli Toluca y otros, Recorre de 40 a 50 
hectáreas, con densidades variables entre 250 hab. 
y 300 habitantes. Se puedo considerar un máximo de 
22,000 hab, por 0.731 gr/hab/d!a = 16.082 Ton/d!a. 

Por la cercanía del entierro sanitario los vehícu
los pueden dar de dos a tres vueltas en su ruta, 

b, Recolección de basura de servicios públi 
coa (hospitales, rastros, parques, etc,). -

El sistema de rccolecci6n cuenta con una ruta espe 
cial para la recolección de residuos sólidos de Ho~ 
pitales. Toluca, cuenta con 4 hospitales (IMSS, 
ISSEMYM y SSA) públicos y sanatorios particulares. 

La recolección del rastro es por viaje especial 
como solo hay uno y se encuentra fuera de la mancha 
urbana. 

e, Recolección de basura en comercios y merca
dos, 

Sa tiene una ruta especial para la recoleción de 
loe cuatro mercados! 

a) Mercado Juárez cuenta con un contenedor 
in situ, que ce recolectado cada tercer 
dio, 

b) Mercado Morelos, recolección en tambos 
do 200 litros. 

c) Morcado Hidalgo, 
d) Mercado 16 de Septiembre. 

d. Recolección do basura industrial. 

No se encarga el municipio de recolectarla, el 1scr 
vicio la realiza el Fondo de Fomento EconomT 
co de Toluca (FOMEC), -

La d1aposici6n final se hace 
en relleno aani tario independiente del relleno ea 
nltario Municipal. Localizado en el Municipio de 
Metepec. 

- \""º 
.~ :.<_"! 

e. Recolecci6n en parques y jardines, 

La recolección ao realiza aparte de las 22 rutas de 
recolección domiciliaria, Se rentan cinco vehiculos 
de volteo que realizan cuatro viajes en promedio en 
siete rutas de recolección diaria, 
Se recomienda construir contenedores in eitu 1 para 
que la recolección no sea diaria. 
Gran cantidad de eata basura puede usarse como abo
no por su alto contenido do ramas y hojas, 



3, Conclusión: Podemos apreciar dos enfoques 
el primero: Limpia y recolección de la basura en la 
via pública. Este servicio se encuentra actualmen 
te satisfecho en el centro de la ciudad, sin embar 
go presenta dificultades en los sectores periféri: 
coa. Este problema se agravará en el fututo al ex 
tenderse más la mancha urbana y sobre todo en sec 
toree donde las pendientes mayores del 15% en las 
calles dificultan su limpieza. (véase plano en pá
gina 32 sectores 64,26,2B,66,67y 66 colindando con 
el parque Sierra More los), 
Actualmente el municipio encargó el diseño da nue
vos contenedores de basura "papeleras" para la vía 
pública, estos adolecen de varias fallas: 
1) Los depósitos fijos tienen la dificultad de no 
poderse vaciar facilmente, su diseño no es adecua
do para que una persona pueda girarlo, su volumen 
debe permitir introducir unicamente papeles, enva 
ses y bultos pequeños, -
2) Los botes contenedores en la vía pública deben 
estar fijos evitando que las personas se los roben 
o cambien de lugar. Si son muy pequeBos, se facili 
ta su cambio de dueño. · -
3) Los contenedores en la vía pública cuando son 
del tamailo de botes alcoholeros facilitan que las 
amas de casa depositen las bolsas de plástico con 
teniendo la basura' desparramandose en la acera es 
te tipo de botes no es recomendable ubicarlos .eñ 
el centro de la ciudad, por su mal aspecto. 

Es conveniente mandar a reparar las barredoras de 
cuatro ruedas que se encuentran descompuestas, ya 
que en el futuro se requerirán, más de estas un! 
'dades. 
Segundo enfoque: 
La recolección domiciliaria habitacional, no reco
lecta el 17%, ésto se debe principalmente a la fa! 
ta de recolección en las zonas rurales y sectores 
colindantes con al ta pendiente la Teresona, lomas 
al tas y otros cercanos al Parque Sierra Morelos. 

48 
Se recomienda instituir un sistema de cuotas en el 
cual, cada semana o quincena se entregue un paque
te de bolsas de plástico, que co'\.•,.onga tres colo 
res diferentes: 1) NEGRO para basura orgánica o de 
rápida descomposición. 2). VERDE para basura inorgá 
nlca o de lenta degradación, ( aquí se incluye mate 
rieles orgánicos como el papel, el cartón y madera) 
3) NARANJA para basura que contenga desechos plás
ticos, bolsas de celofán, bolsas de película de pro 
lipropileno, envases de plástico no retornables y 
otros plásticos ya sea termofijos o termoestables. 

La entrega de estas bolsas la hará personal encar
gado del servicio de limpia cobrando a la entrega 
del paquete de bolsas, cuota de recuperación que 
incluye el precio de las bolsas más una cantidad, 
que variará porcentualmente, Es decir, si las amas 
de casa entregan la basura mixta la cuota será más 
alta, si entregan solo dos bolsas clasificadas de 
bidamente y una mixta la cuota será intermedia. si 
entrega las tres bolsas debidamente clasificadas 
no pagará cuota. 

Las cuotas se utilizarán para adquirir equipos pa
ra la planta industrializadora que se encargará de 
separar la basura. Esto permitirá tener dinero al 
departamento de limpia para realizar investigación 
planeación e implementación de nuevos sistemas de 
recolección. Se pueden emitir bonos semestrales o 
anuales para el pago de la cuota e inclusive cuota 
bitalicia. 

Los camiones pueden recolectar en sus rutas estas 
bolsas y agruparlas en el compartimiento siempre y 
cuando éste esté dividido. 

Se puede concesionar el servicio a particulares, 
los cuales estarán intereRados si la basura la re
colecta semi clasificada. Pasaría un vehi
culo recolector cierto día de La semana. 



J, DIAGNOSTICO EN EL TRANSPORTE. 

l. El transporte de la basura. 

Está en función de los equipos disponibles, la des 
treza para el manejo del personal y la capacidad.
Es el medio de enlace entre la recolección (origen) 
y la disposición final de los residuos sólidos (de.f! 
tino), 

Para analizar el sistema de transporte de desechos 
sólidos se requiere conocer con exactitud, los vo 
lúmenes, capacidad de carga, tipo de desechos que 
recoge y número de viajes que realiza en relación 
con el tiempo empleado. 

El recorrido dentro de los sectores de recolección 
presenta diferentes problemas, estos dependen de 
las características, topográficas, anchos de las ca 
!les, sentido de la vialidad, tipo de pavimentos,
usos del suelo, densidad de circulación, etcétera. 

Para evaluar la eficiencia del sistema de transpor 
te es necesario, realizar un estudio de tiempos y 
movimientos. (56) 

Mientras más grande sea el recorrido del vehículo y 
más congestionamiento de tránsito encuentre; mucho 
mayores serán los gastos de operación, Es decir, 
gasto de combustible, sueldo de personal, manteni
miento del motor por tiempos muertos, 

Por lo anterior es importante, contar con un dise
flo de rutas de recolección eficientes, Mientras se 
tenga el relleno sanitario o la planta industriali 
zadora más cerca mejor, -

(56) Cons61tese para ols inforoaci6n los anuos tlcnicos al fl 
nal de este documento. 

(51) Fuente: Oepartaunto de Liopia Toluca, 
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Los vehículos de caja compactadores (16M3) tienen 
una densidad de 515 Kg/M3, es•decir totalmente ca!: 
gados pesan 8.24 Toneladas. 
Los camiones tubulares de 15.25 M3 tienen una densi 
dad de 450 kg/M3 equivalen a 6.86 tonsladss por cii 
mión lleno, Sin embargo, no es recomendable llenar 
los totalmente, Los camiones tubulares de 10,50 M37 
pesan 4. 7 toneladas, totalmente llenos. 
Los camiones de volteo de 7 y 6 M3 pesan 2.8 y 2.4 
toneladas respectivamente. 

Tomando en cuenta el total de vehículo con que cuen 
ta el Municipio recolecta en promedio 2.9 toneladaii 
comparativamente con la ciudad de México esta tiene 
un promedio de 5,4, es decir Toluca tiene menosveh! 
culos y BU capacidad de carga es muy escasa. Se re 
comienda comprar veh!culos con mayor capacidad de 
transporte de basura y en mayor número. (51) 

Se tienen 14 camiones tubulares adquiridos en 
5 camiones 
3 camiones de caja compactadores " 
2 camiones tubulares adquiridos en 
3 

1982 
1979 
1982 
1968 
1969 

El equipo para el transporte, se encuentra con dos 
veh!culos con 17 años de servicio, 3 con 16 años, B 
con seis años y 17 camiones con tres años de servi
cio. (58) 
Se sabe que se está en trámites para la adquisición 
de más vehículos. 

2, Conclusión, 

La demanda actual, está cubierta. Es acertado com
prar nuevas unidades de transporte. Se estima que 
(57) Castillo Berthler, H!ctor F, La Sociedad de la Bnura: Ca-

ciqulno en la Ciudad de Mhtco. lnst. de Inv. Sociales 
UNAM, Mh ico 1903 P• 44 



se necesitarán 64 vehiculos recolectnres tubulsrea 
pera 1990, en lugar de los 31 vehiculos con que 
cuenta Toluca, 
No se requiere de unidades de transferencia. En 
la calle de Venustiano Carranza, donde su localiza 
del Departamento de Limpia, cuenta con una caja de 
trailer donde las personas acuden a depositar su 
basura a cualquier hora. Esto es conveniente cuan 
do la recolección no es muy frecuente, este lugar 
podrá utilizarse en el futuro como unidad de trans 
ferencia, por lo que se recomienda que el departa: 
mento de limpia cuente con este terreno, por su lo 
calizaci6n cercana al paseo Tollocan tiene fácil sii 
lida a vías de acceso controlado. -
Se debe reubicar esta planta fuera de la ciudad. 

En la foto se observa a una persona vaciando el 
contenido de su cubeta en la caja del traller, 
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Se recomienda desarrollar proyecto t6cnico del sis 
tema de transporte de residuos s6lidos, estable: 
ciendo une coardlnacl6n con la planeación del dese 
rrollo urbano. Este, deberá contener planos de rÜ 
tas de recolección, considerando como distancies
recomendables de vueltas del camión recolector de 
25 a 50 metros (una cuadra) de Oriente a Poniente 
y de 100 a 150 metros (mbimo 4 manzanas) de Norte 
a Sur, ya que la ciudad por el clima su traza 
contiene manzanas alargadas de Norte a Sur. 

El sentido de la vialidad hace que el mismo cami6n 
recorra la misma calle hasta cinco veces, por lo 
que se recomienda evitar tener dos calles con el 
sentido sobre todo en el centro de la ciudad. 

En la foto podemos ver las instalaciones de la plan 
ta industrializadora de Toluca y la caja remolque 7 



K, DIAGNOSTICO EN LA DISPOSICION DE BASURA, 

!xi1ten 3 métodos de disposición de loe desechos 
eólidos en la ciudad de Toluca: 
El primero se realiza por medio de la reutiliza 
c16n de loa residuos sólidos, Esta la realizan uñ 
grupo de personae dedicadas a la pepena de la basu 
ra 1 rescatando principalmente, el cartón, papel pe 
riódico, vidrio, fierro, latas, etcétera. -
El segundo método consiste en el relleno sanitario 
ubicado en San Marcos Yachihuacaltepec. El socavón 
tiene una capacidad potencial de tres años, Al tér 
mino de los cuales se deberá ya tener previsto lii 
localización de terrenos aptos para este uso. 

La recuperación tal como la recirculación de en 
vases retornablea, pero estos cada día están sien: 
do desplazados por los envases no retornables. Ya 
que requieren de un tratamiento de limpieza, que 
cada vez son menos costeables, siendo más económi
co producir envases nuevos, 

l. Reutilización. 

Para reutilizar los residuos sólidos se requiere 
de métodos dif~rentes de tratamiento según les C!! 
racterieticae de limpieza que se requieran pera 
incorporarlos dentro de un proceso de producción -
determinado. 
Existen tres posibilidades tecnológicas para la 
reutilización de los desechos sólidos: (59) 

a, Tratamiento sin alterar su forma ni su estruct!! 
ra compositiva. 

b. Tratamiento alterando la forma y no la estruct!! 
ra por medio de trabajo mecánico. 

c, Tratamiento químico que modifica el estado fisi 
co de la forma y la estructura compositiva. -

(59) leithe, Nolgang. La Ou{1ica y la protecci6n del Medio A•
biente. Ed. Paraninfo, Madrid, Espafta, l.!lBI pp. 141.J55. 
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a, Tratamiento sin alterar su forma ni su estruct!! 

ra compositiva. 

La técnica utilizada para este tratamiento es cono 
cida como reutilización, recirculación o reciclaje 
de los materiales. 
Es la más utilizada por las plantas embotelladoras 
de refrescos. 
Cuando reutilizamos algunos residuos sólidos en la 
casa seguimos esta técnica. 

b. Tratamiento alterando la forma y no la estruct!! 
ra por medio de trabajo mecánico. 

l) Trituración, 
2) Técnica balística. 
3) Molino de percusión. 
4) Decantación y separación magnética, 

Las plantas industrilizadoras de basura utilizan 
algunas de las ttcnicae indicadas o todas ellas P!! 
ra el tratamiento de los residuos sólidos. 
El objetivo es separar los diferentes materiales pa 
ra su posterior reutilización o disposición ·final 
en un relleno san! tario, 

1) Tri turac!ón. Los materiales que se trituran son 
los plásticos, los huesos, el papel, el c~rtón, 
algunas latas, etc, comunmente en los hogares. 
Los automoviles de desecho se trituran o compac 
tan para la fundición. Lo mismo que el fierro. -

2) La técnica balística consiste en lanzar los re 
siduos sólidos, que por diferencias de densidad 
y peso alcanzan diferentes distancias. 

3) Molino de percusión se utiliza para el vidrio 
siempre y cuando se haya separado en colores: 
cristalino, verde y ámbar, Otro color no se reu 
ti liza por ser incosteables su decoloración.(6Df 
Decantación o separación magnética, Estas dos 

(60) leithe, Nolgang. Ob. Cit. p.145 



t6cnicas se pueden uti, L~¡¡r .P . tas, er. rlecir prim!'. 
ro so reo.liza la separ~u:ión hfü1iada, rccuperandos!<' 
principnlmente fibras 110 papel 'f port!culss mctill i. 
caa. Los plásticos pueden sepornose al flotar en r l 
egua. rorsus propicdrnlos dieléictricns se puede n~ 
parar• por medio de un campo do al ta tenoi6n, 
Los purt!culas metálicna r.e sernran por medio del 
electroimán. 
Al centrifugar los materiales que se han sedlment~ 
do so pueden obtener port!culos de vidrio, me talco 
y particulas pesadas. 
Las sustancias orgénic:as indeecndas se separnn pal" 
medio de hervir el e!lua. El agua deberá formar un 
clrcul to cerrado dentro de la planto, rout1llzand2 
la do tal forma que se evite la contaminaci6n, 

c, Tratamiento quimlco que modifica el estado fis! 
codo la forma_y la estructura compositiva. 

Son las técnicas que permiten la recuperación d• 
los componentes qulmicos básicos que se encuentran 
en los desechos s611doo, ademán de la energla qua 
nlmacennn. 

1 l Inclneracl6n de los residuos sólidos, con la tlic 
nlca conocida como "pir611sis" (combustión en hor: 
no de arco a l,700°C. sin aire), permite cep! 
rar los elementos qulmicoa. Por ejemplo, por cada 
tonelada de basura incinorandola se obtiene: 

- Residuos de cnrb6n 70-105 kg 
- Alquitrán y pez 2-20 Kg 
- Aceito ligero 6-8 Lts 
- Sulfato de amonio B-11 Kg 
- Agua 320-530 Lt 
- Gases 100-170 M3 
- Electricidad (generador Vapor) 538 Kws/Hr 

fuentet !Urk, Turk, Nittn. Ob. Cit. p. 150 fig. 1-3 A1eri
can Chulea! Society, 
Enercan Inc. 11 Prelhlnary Onign Report Multo Ener· 
gy Resorte Recovery Merrí 11 , Ontario Canada, 1983. 
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Plant11 i1~rlustrinli:z.arlora do Basura de Toluca, lfex. 

Tova de concentraci6n para clasificoci6n de basura, 

2) Trat11111ilnto bactlric16¡icc y conversión a ferti 
lizantes, -

Por medio de la fermentación loa residuos sólidos 
orgánicos entran en doscomposici6n qulmica, por me 
dio de lao bacterias or.reobios y anaerobias. (111 -
Por medio de esta técnica es poaible obtener abono 
rico auelo, composta o mantillo semejante a la tie 
rra férti 1 o humus. -

(11) Leithie, Nolfgang, Ob. Cit. p. 149, 



Para que la composta no contenga gérmenes patóge
nos, ea conveniente, que la mezcla sea homog4nea 
en su trituración, se mantenga a temperaturas de 
60 a eo• c. durante un periodo de 10 a 30 minutos. 
Si se agrega cal, se aglutina la masa por medio de 
las bacterias term6filas s temperaturas de 70° e. 
en 24 hr. se obtiene una masa de humus estabiliza
do que puede utilizarse para hacer ladrillos, ado 
bes o simplemente se puede usnr como abono para el 
jardín. {12) 

2. Recuperación de ¡raaas anlaalea. 

El tratamiento de basuras conocido como reduccióri 
consiste en el cocimiento de la basura en tanques di 
gestores, la grasa se extrae filtrando nafta a tra 
vés de las basuras cocidas o con fuerte presión eñ 
una prensa hidráulica. Los residuos se utilizan co 
mo pienso para ganado, como fertilizante o como coiii 
bustible. La grasa se vende para fabricación de ja 
bones, aceites, glicerinas, etc. -
Los residuos sólidos utilizados son los animales -
muertos, pescados y residuos de mataderos y carni
cerías, Se pueden utilizar animales muertos como 
perros, gatos o de zoológicos. 
Se les considera fuentes de molestias por los olo 
res , .por lo que se debe de localizar lejos de zo 
nas habitadas, considerando el viento dominante pa 
ra evitar problemas. {63) -

3. 11 relleno sanitario. 

Todo centro de poblaci6n requiere de terrenos cuyo 
uso del suelo sea apto para ser utilizados como re 
llenos aani tarios. -
Esta técnica consiste en rellenar en capea de bas!! 

(62) lelther, Wolfgang, Ob, Cit. p, 104 

(&3) Estados Unld09 de Horteadrica. Ministerio do Sanidad, E
ducaci6n y Bienestar. Tratamhntc de los Residuos Urbanos. 
Ir, feo. Sa.,bria C, lnst. do ~d1on. Local Madrldl6p.387 
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ra apisonada de forma tal que tenga una densidad 
de 600 Kg/M3, La relación de compactaci6n (la re la 
ci6n entre el volumen de residuos recibidos y el 
volumen de residuos comprimidos) varia entre 1:1 y 
3:1, según el tipo de residuos, la presi6n a que 
se lea somete en los vehículos recolectores, 
La basura se esparce en capas que son cubiertas con 
arena o tierra en capas al final del d!a de opera
ci6n. 
El relleno sanitario se puede hacer en tres formas: 
a) Método de área b) Método de trinchera y c) Mé 
todo combinado de los das anteriores. (14) -

Independientemente del tipo de m6todo utilizado pa 
ra el relleno sanitario .se deberli prever la adecua 
da imperbilizaci6n de las capas aupeficialea con oii 
jeto de evitar la filtración de la misma y que pu: 
diera contaminar la hidrolog!a de la zona, 'Al re 
llenar el socav6n la mayor parte del tiempo está se 
co, pera cuando llueve se arrastra el terreno 
erosionandolo, dejando escapar loe residuos s611 
dos sepul tadaa. Con los consecuentes daños y per 
juicios. -
Se requiere de control de líquidos de lixiviación 
y respiraderos para salida del biogás (butano ex 
plosivo). El terreno no podrá utilizarse en el rü 
tura para habi taci6n como sucede con un cementerio, 

Costos: Los costos de mantenimiento del Relleno -
Sanitario, incluyendo renta de maquinaria, combus
tible 1 lubricantes y sueldo de personal fue de un 
total de $ 3' 385 1631. 72 pesos mensuales en 1985, 
Si tomamos en cuenta el costo mensual anterior y la 
cantidad de 10,650 toneladas mensuales de basura de 
poeitada, tenemos que el H. Ayuntamiento de Toluca 
le cuesta$ 317,92 pesos/tonelada enterrada. 

(el) P•ra uyor loforuclón consulhr el Manual de "•nejo, -
tratuiento y dlsposlcl6n de los Desechos Sólidos Kunicl 

· lu. Ob. Cit. p.20~, la1blln Tratnlento de los Resi-: 
duos Urbanos Ob. Cit. pp. ll2-1JS. Otra fuenh .. ria la lo 
sh de Monroy Olivera, Juln Ob. Cit. pp.233-266, -



4. Recuperac16n de pl6et1coa. 

Desde el punto de vista qu!mico, la estructura 
orgánica compositiva del plástico, se debe consi 
derar las caracter1sticas de enlaces conocida ca: 
mo alcanos, alquenos y alquinos, Para poder real! 
zar la depolimerización de los plásticos térmicos 
(termoplásticos) ya que al exponerlos al fuego se 
derriten, funden o arden como la cera. 
Al ponerlos en ebullición a altas temperaturas y 
agregando un catalizador se logra separar las mo 
léculas de hidrógeno de los hidrocarburos. -
Los termoplásticos (polietileno, polipropileno y 
el poliestirol) son reciclables en un 80%, sin em 
bargo en la actualidad solo se reciclan los desper 
dicios de fabricación de envase plástico, (65) -
Separando el pléstico del mismo color e identioa 
estructura orgénica compositiva se trituran y se 
vuelven a fundir, 
La recuperación de envases de termoplástico no se 
hacer por ser muy costoso limpiarlos de las impu
resas de grasa vegetal y animal. Encontrar dos 
plésticos del mismo color es muy dificil y requi~ 
re de gasto en personal especializado. 

La dioxina se encuentra presente en los compuestos 
de bencina y al incinerar los plásticos, Algunos 
autores sostienen que la dioxina es una impureza 
química, que se acumula en el cuerpo humano al es 
tar expuesta al sol se degrada o elimina. La dio: 
xina en pequeñas dosis causa mutación genética, 
la piel se vuelve escamosa, provoca aborto y do 
lores de cabeza. En altas dosis causa la muerte.-

Los plásticos Termofijos no son reciclables repre 
sentan el 4, 10% en la basura recolectada en Tolu: 
ca, los termoplásticos que si se reciclan repre 
sentan 3,93% en total suman 8,03% por ton/basura7 

(65) Aguilar Sahagún, ·Guillermo. 11 Reglaaentaci6n en Proble"s 
de desechqs S6lidos" Instituto de Investigación de Mate-
riales, UNAM, KV 'RI. 
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Se debe implementar un intenso programa de separa
ción de desechos sólidos desde cada hogar, ya que 
es aqui donde principalmente se genera el problema 
al mezclarse indiscriminadamente los residuos sóli 
dos en una sola bolsa. -
Se deben establecer normas para la recolección de 
la basura considerando un sistema de cuotas. 
El objetivo es tener menores cantidades de basura 
en el relleno sanitario, es decir que se entierre 
lo que realmente ya no tiene ninguna utilidad. 

El relleno san! tario es realmente barato en compa
ración con otros métodos de disposición final pero 
el problema es que tiene un límite, este podría 
ampliarse si se hiciera más eficiente el sistema 
de recolección y disposición, 
Lo anterior puede lograrse si concebimos el proble 
ma dentro de un sistema integral, es decir analI 
zendo las causas y sus efectos para poder controla~ 
los. 
Al contar con una planta industrializadora se ten 
drá menos residuos sólidos en el relleno sanitario 
Si la pepena (separación) se iniciara desde cada u 
no de los hogares, Si cada uno de nosotros coopera: 
rara separando, el cartón y se guardara en fajos -
para su posterior recolección, si los desechos só 
lidos plásticos, vidrio, latas, etc. se separara -
en bolsas diferentes, el sistema de recolección y 
la disposición seria más baratos. De otra manera 
se debe invertir en equipo que industrialice la re 
colecci6n y disposición por medio de los recursos_ 
del presupuesto de recaudación pública. Debe cona!, 
derarse que al fin de cuentas todos pagamos con i!!! 
puestos la operación del sistema, pero deberla h~ 
cerse como se hace con el agua, la luz eléctrica o 
cualquiera de los servicios públicos cobrarse una 
tarifa en función de lo que se envia al relleno sa 
nitario. Según peso, tipo de residuo sólido, es de 
cir teneruna cuota y su cara ·•ación. -



Actualmente se da una 11 cooperaci6n11 al chofer del 
camión. El municipio no se beneficia do e 
lla, pero esto no tiene por que seguir siendo así. 

Sistema de cuotas. 
Es nccesar lo reglamentar y darle más promoci6n a 
la preclasificaci6n de los desechos sólidos domici 
liarios 1 a través de incentivos econ6micos y fisca 
les. Si en los aspectos. de desarrollo urbano es p~ 
siblo incentivarlo o desincentivarlo por me¡lio del 
uso de políticas de caracter fiscal, justo es que 
se utilicen éstas para modificar la conducta so 
cial. Es decir, la cuota pueden ser alta o baja 
dependiendo del estrato socioeconómico. 
Para no cometer injusticias de caractcr tributario 
es conveniente saber los pesos, porcuntojes de ma
teriales desechados en función del tipo de habita
ci6n y nivel sociecon6mico, Recordemos que el equ.!_ 
pe de recolecci6n está en función de estas vari_!! 
bles. 
Toluca es una población joven se estima que el 56% 
tiene entre O y 19 años, esta población economica
mcnte es inactiva, la mayoría en edad escolar. 

La tarea educativa en el consumo y generación de 
los residuos sólidos. Deberá acelerarse, desde el 
hogar 1 la escuela y los medios masivos de comunic~ 
ci6n, Se debe enseñar a los niños a consumir total 
mente la comida que ee les sirve o bien que las a 
mas de casa sirvan cantidades en función del consÜ 
mo, el objetivo es reducir en los residuos sólidos 
los restos de comida. Enseñarles a no comer produc 
tos denominados chatarra, que producen gran canti: 
dad de bolsas de celofán en las escuelas y la via 
pública, 

Coordinaci6n de métodos de recolección 
y ticnicas de disposici6n o tratamiento. 

Los métodos de recolección influyen en las técnicas 
de tratamiento y viceversa. Los factores importa!! 
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tes son separación de los residuos: H en el origen 
por el ama de casa, el comercio, la institución má 
di ca, el mercado, la industria o los barrenderos. -
2! En la planta industrlalizadora, por el personal 
del servicio de limpia y recolección o personal de 
tratnmien to. 
Las amas de enea pueden separar hasta en tres dife 
rentes clases los residuos sólidos y guardarlos por 
separado. Enseñarles a hacerlo esi puede llevarse 
cinco años de entrenamiento para que toda la zona 
habitacional funcione de ésta manera. Es importan
te convencer n la comunidad de la necesidad que se 
tiene en la .. i:-~~,~.~.~-!:C:.~eparada. 

"'!· 



L. EQUIPO MANTENU\IENTO y n~SF. DE cosr._o_. ---

Determinaremos el número de vehículos necesarios. (fi6) 

Pp= 584,131 (1965) Hsbitantes G= 740 Gr/hab/día 
Fr = 3 días a la semana VRA = 44 vehículos ge r~ 
colección actual (1985) Cap. Cam1ón=l2,24 M , 
Número de viajes por cam16n = 2 
Coa to diarlo por mano de obra de 1 volteo=$ 2 807, 00 
Costo horario del volteo = $ 930.00 
Costo diario, de operación que el municipio esta dis• 
puesto n pagar un jucto Presupuesto para comprar 
vehículo = $ 4 500 000,00 (1985) 

(66) Para el cálculo se utilizó los apuntes encontrados en las -
·obras de: Olivera Honroy, Juán. Ob, Cit. pp.161-165 

Manual de Manejo, tratulento y disposici6n de Desechos Só-
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El método simplex, consiste en determinar el número 
de vehiculoa necesario por medio de un cálculo de 
programación lineal minimizando la siguiente ecu~ 

ci6n: n 
Z =t Ci Xi 
min. i=l 

Donde: 

Ci = Costo horario de cada uno de los vehículos 
Xi = Cantidad de vehiculos por su tipo (volteo, CO!!! 

pactador frontal, Cornpactndor de carga lateral 
cilíndrico, o rectangular, etc,) 

Z = Número de vehículos necesario, 
n = Número de tipos de vehículos, 

Reatricci6nnes 
l. n 

Donde: 

= _s_ 
2 

Wi = Peso de los desechos s61ldos transportados po~ 
tipo de vehículo. 

Ni = Número de viajes de cada uno de los tipos - de 
vehículo, 

Fi =Factor de eficiencia de llenado; F1= l.15 pa
ra camión de volteo; F2 = 1,12 para (compactn
dor ya sea frontal o lateral) 

S = Generación de desechos s6lidos diaria, 

S = (P G + B) 7/'1, 

P = Población Total 
G = Generaci6n de desechos por habitante, 
B = Desechos de comercios y servicios en zo 

nas hab1 tacionales se estima un 10 % dii 
Las Toneladas/día ó (P G)-

lldos Kunlcipales Ob. Cit. PP• 13H39, 



Aplicando la fórmula anterior para ejemplificar el 
estudio del ceso Toluca tenemos: 
Wi = 6 Toneladas de capacidad del vehículo, 
Xi • 1 Veh!culo compactador cil!ndrico. 
Ni = 2 viajes por vehículo. 
Fi = 1.12 factor de eficiencia de llenado por vehi 
culo compactador cilíndrico. 
S = r (478 000 Hab,/85) G (O, 731 Kg/ha/d'8 + D(l0%) 

: 7 / dh (5.84 Indice de hacinamiento). 

S = 478 000 X O. 731 + 10% X PG (3~9,418) • 384,360 
S = 384 Toneladas habi tanto, Las autoridades muni 
cipales dicen generar 355 Toneladas/habitante/ día. 
S = 384,360 X 7/5.84 a 460 705 Kg,/hab,/d{a 

n 

"-W"-i--'=~""~---N-=-i .,;; + sustituyendo: 

n 
1: 10,000k¡¡ (3) (2) .; 460 705 

2 i=l 1.12 
n 
t 107,142 

i=l 107' 142 
. 230,352 

= 107,142 

1 : 2,15 
suponiendo S = 355 000 Ton/hab/d!a 

107' 142 
107' 142 

177,500 
107' 142 

1 ' 1,66 

Si los c61culos estimados son correctos y sabemos: 
Un camión compactador cilíndrico transporta 10 ton.!'. 
ladas y realiza dos viajea, para recolectar 460 -
toneladas se requieren 23 camiones de este tipo~ 

Pero sucede que los camiones recogen gran número de 
bolsas y desechos cuyo abundamiento reduce el peso 
de desechos s6lidos urbanos, por lo que la carga es 
timada do cada ca.mi6n se reduce 

• Este núuro do unidades es en recolecci6n diaria, pero si la 
r11coleccl6n se hace cada tercer dfa so duplica.,1 
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Conclusión: 
La demanda actual de vehículos está satisfecha. 
Sin embargo 1 debemos tomar en cuenta que la cantidad 
de desechos a6lidos urbanos aumenta un 3% anual. 

En el futuro la Ciudad de toluca tirará más 
basura por habi tanta, Loa vehiculos tienen promedio , 
de vida aproximada 10 af\oe, por lo cual, muchos de 
ellos tendrán que ser reemplazados, por unidades nue 
vas. Se eatima que en 1990 la generación percapita 
de desechos será de 0,846 Kg/Hab/dfa y se requerirán 
64 unidades recolectores funcionando cada tercer día 
o 32 vehículos recolectando dinriamente 1 con un costo 
mayor de mano do obra y mantenimiento (al doble pura 
ser exactos). La poblaci6nproyectada a 1990 es do: 
618 mil habitantaa. Para 1995 de 776 800 y para el · 
a~o dos mil de 940,000 Habitantes, (ver tabla Nº2 ) , 

La generaci6n per capi ta en 1995 se calcula en 960 ' 
Kg/hab/d!a; neceaitandoao 94 vehiculoa recolectores 
con frecuencia de recQlecci6n cada tercer dla o 47 
unidades con frecuencia diaria y el doble de manten! 
miento. Al a~o 2000 so requeriran 124 unidades, -



M, MODELO DE PLANEACION URBANA Y PROSPECTIVA, 

El desarrollo urbano equilibrado surge cuando: 
El centro de población cuenta con los planes que 
le permiten un crecimiento ordenado en armonía¡ 
con el medio ambiente, sus recursos y los ecosist!!_ 
mas. 
Es importante que en la aplicación de los planes 
se cuente con una administración ef'iciente, pués 
la carestía aunada a la baja calidad de vida de 
ln población, Hacen necesario prever con mayor ! 
cierto las necesidades de recurso para satisfacer 
ln demanda de servicios públicos indispensables, 

Para la planeación urbana se utilizan distintos 
modelos, tales como: (67) 
l. Descriptivos. Analizan los sucesos de la real!_ 

dad presente y pasada. Para pronosticar el f~ 
tura, Constatan las regularidades y la estruc
tura de un fenómeno, Son conocidos también • C!? 
mo morfológicos (Burgess y Hoyt) 

2, Modelos explicativos (como , por ejemplo, de 
Park y Hurd) tienen como cometido ·la explic! 
ción de las regularidades de la organización -
urbana manifiesta, pera lo cual utilizan técni 
cae· matemáticas diversas (modelos analiticos ,
iterativos, probabilísticos y de simulación), 

3. Normativos o prospectivos, los cuales presentan 
aquello que parece mejor para la sociedad (tal 
es el caso de la ciudad-jardin de E. Howard, 
por poner un ejemplo). 

Para poder utilizar los modelos de planeación del 
'espacio urbano, es necesario contar con datos pr!!_ 
cisos, Por esto se requiere levantar encuestas, 
en los anexos técnicos véase un formato de encue! 

(67) Bailly, lntoine S. La organizaci6n Urbana. Teorlu y 
10delos. Ir, Je1us J, Oya. Ed. Inst, do Est. de Adoon. 
Local, Madrid, 1978, pp. 111 y 112, 
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ta, para realizarse en zonas homogéneas y en vivie!! 
das tipo. 

El modelo debe responder a las siguientes · .. cueati~ 
nea: 

Evaluar la operación del sistema de recolección 
transporte y disposición de los desechos s6lidos 
municipales de Toluca, durante el año de 1985, 
Establecer criterios que permitan ubicar el pro
blema en el a~o 2000, 
Analizar los efectos que se presentan al medio am 
biente por la generación de residuos sólidos, coñ 
sidersndo la participación de la comunidad humana. 

·Analizar la posibilidad de emplear algunos de~e
chos sólidos para la edificación de vivienda, 
Determinar las poli tices de desarrollo urbano y 
de preservación ecológica para controlar la die 
posición de residuos sólidos, -

· Determinar terrenos a nivel regional para ser !:! 
tilizados como rellenoa sanitarios. 

a, Lista de variables que integran el modelo. 

- Trama fisica, (rutas de recolección de basura) 
- Trama de utilización del suelo •. (habitacional) 
- Trama de poblamiento, ( densidad--crecimiento, ) 
- Trama de las estructuras socioeconómicas, 
- Trama de las actividades económicas (comercio de 

barrio, mercados, industria etc.) 
- Trama de la hacienda municipal, 
- Localización de si tics para ubicar la Planta in-

dustrializadora de basura. 
- Localización de terrenos aptos para rellenos S! 

nitarios. 
Para que el modelo sea operativo, es preciso verifi 
car la exactitud de estas variables. -



b. Agrupamiento de las variables. Resulta ser un 
trabajo delicado e importante, Se requiere utilizar 
como variables básicas: Las estructuras sociocconó 
micas, la generación per capi ta por nivel de ingr;; 
so y la hacienda municipal. Con ellas p•1dremos e~ 
tablecer un modelo preciso, 
La incorparaci6n de la noción t.emportd hace puei 
ble que, a más o menos plazo de tiempo, el modelo
s• vuelva operativo ( modelo estático o dinámico), 
Dada la importanci" del comportamiento de los sis 
temas, hay que integrar en el modelo elementos de 
la teoría del comportamiento, (Teoría de los juegos) 
Analizando las técnicas de reutilización, recicla
je, tratamiento y disposición, estas deberán enfo
carse a los objetivos del Modelo. 
Es necesario proceder a una elección do acuerdo a 
las variables utilizadas. Por ejemplo, se tomarán 
los usos del suelo, la densidad y el índice de ha
cinamiento¡ para calcular pesos y volúmenes de resi 
duos sólidos. Haciendo una interpolación con las 
variables nivel socioeconómico, gastos en la reco-. 
lección y disposición de la basura¡ tipos de dese
chos sólidos y su relación con la cuota. 

La importancia que se concederá al modelo según da 
tos y objetivos. Dependen de obtener resultados re 
lacionados con la cuota, incrementar los impuestos 
a las industria empacadoras que producen empaques 
contaminantes y que no se reciclan, 

Tenemos la posibilidad de poner a prueba el modelo 
en la generación de envase tetrapack (leche, jugos, 
yogur, crema, etc.) especialmente en la recupera 

. ción de plásticos en pelicula o "termofijos". -

La industria empacadora y alimenticia en Toluca es 
muy importante por su aportación económica y como 
generadora de empleo. Sin embargo se deberla consi 
derar los flujos de materiales, dentro de la ci~ 
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dad, Ya que cuando una ama de casa compra un .l!. 
tro de leche y arroja es te envase a la basura, 
Este t'nvaGe no s•: recicla 1 por lo que se acumula -
en forma logarítmica. Si se quema cada tonelada ge 
nera una milésima de gramo de dioxina 2378. -
La incineración de basura, en gran escala puede ser 
útil en la generación de electricidad y calor, 
La cuestión es no quemar los plásticos en película 
sino buscar, desincentivar su consumo o recircular 
los¡ cerro.ne.Jo el circuito de un material no renovB 
ble como éste. -
Una manera de restringir el uso y desperdicio del 
pl6stico es aplicar mayores impuestos a las empre
sas que envasan su producto en este material. 
Es mejor utilizar vidrio y cart6n ¡ que si se reuti 
liza, haciendo más rentable la construcci6n deunii 
planta industrializadora de residuos s61idos de es 
tos materiales. El plástico no se reutiliza por ser 
muy costoso limpiarlo de la grasa vegetal y animal. 
c. 1!1 modelo de planeaci6n. 
Los modelos permiten, verificar las hip6tesis teó
ricas avanzadas en este trabajo, al proseguir el 
análisis teórico fundamental, permitirá abrir nu~ 

vas lineas de investigaci6n en este tema. 

La planeación de las actividades humanas represen
tan un proceso complejo. Usualmente existirán una 
serie de factores externos, que se necesitan tomar 
en cuenta, antes de aplicar una disposición hacen 
daria. -
El modelo de planeación, se debe definir dentro de 
un sistema operativo, es decir considerando la to 
ma de decisiones pal! ticas, económicas y de organT 
zación del espacio urbano, sistema de recolección~ 
participaci6n de la comunidad en la prestación del 
servica de limpia y estudios técnicos, 
d. Plan sectorial de los servicios públicos. 
Es recomendable elaborar un plan sectorial de los 
servicios públicos en el municipio de Toluca, Este 



deberá considerar el nivel da actividades tales c2 
mo: 
1) Investigaciones previas, Universa del centro de 
poblaci6n, Recursos humanos, presupuestales, finan 
cieros, equipo de recolección y conc!enti zaci6n de 
la poblaci6n. 
2) Análisis cuantitativo. Habitacionol, comercial 
oficinas públicas y lugares de recreación. Presu
puesto para prestar el servicio, cnnt.idod de perso 
nal, cantidad de maquinaria y equipo; Datos dcmo 
gráficos, por pirámides de edades, etc, Datos de 
generación de basura per cap ita. 
3) Análisis cualitativo. Características de la ba 
aura y de los materiales recuperables, no recupera 
bles o transformables. -
¿Se satisface la demanda del servicio?, ¿Se pLJede 
implementar un mejor servicia?; Cultura y niveles 
de participación de la comunidad en la prestación 
del servicio de limpia. 
4) Análisis estructurado. Definición de como obte 
ner ingresos con el tratamiento de la basura, cua: 
tas de recolección, impuestos a empresas empacado
ras. Producción per capi ta a futuro y volúmenes ne 
cesarlos de terrenos de relleno sanitario. Defini-;: 
la administración del servicio a corto, mediano y 
largo plazo en calidad, cantida y regularidad. 
Mecanismos de motivación a la comunidad, participa 
ción y campañas educativas, -
5) Desarrollo Estructural de sistema integrado de 

sistemas de servicios urbanos. 
Estructuración de objetivos, políticas y metas pa 
ra la recolección, transpoo•te y selección del sis 
tea más conveniente para la eliminación y/a trata 
miento. Definici6n de funciones para la admistra 
ción del servicio, considerando los aspectos: sani 
tarioa, económicos y técnicos: que protejan loa e: 
cosiatemaa urbanos del Medio Ambiente. 
6) Programa del servicio de limpia. 
Se elabora un program~ del servicio, indicando al 

eo 
responsable de aplicarlo, se le indican las metas 
de dicho programa y los recursos e intrumentos _ n!! 
cesarlas para cumplirlos, 

f. El modelo de planeación adoptado por las autori-
dades del municipio. 

Al conaul tar el plan Urbano de la Ciudad de Toluca 
(1985) encontramos que para organizar la ciudad se 
emplearon loa siguientes criterios para la distri
bución de la población esperada a corto plazo 1988 
y a largo plazo al año 2000, 

Se definen 10 sectores en la ciudad considerando la 
vocación y uso actual del suelo, la infra estruct~ 
ra, equipamiento urbano y el patrón de asentamien
to seguido hasta la actualidad, 
1) Población. 

El Tope fijado a la ciudad central es de 300 mil 
habi tantea, considerando la saturación de todos los 
lotes baldíos existentes y la redenaificación de 
algunas zonas, según el uso del suelo y el destino 
asignado por el plan; así como las zonas de reserva. 



En loe barrio y colonias intermedies se tie 
ne un incremento considerable, ya que bajo este 
rublo se han incorporado las áreas de crecimien 
to de saturación; que no pertenecen a los pobla 
dos anexos o periféricos incluidos en el Area Ur 
bana de la Ciudad de Toluca a futuro. -
2). La estructura urbana. 

En los fraccionamientos que se encuentran en 
el Municipio de Metepec solo se preve su satura 
ci6n, ya que si se considera su expansión,fomeñ 
tará la conurbación física con los municipios Me 
tepec, San Mateo Ateneo e inclusive Lerma. -
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Dentro de la estructura urbana existente, se determina 
ron Diez distritos que agrupan a barrios, colonias, po 
bledos y fraccionamientos existentes. Además, previen: 
do el crecimiento a futuro del Area Urbana de la Ciu 
dad de Toluca (AUCT). -

La organización así conformada puede coneul terse en el 
plano que se anexa. 
3) • El programa "Pinte su raya". 
Existe un Programa de"Pinte su raya" que delimita la 
Ciudad de Toluca en su perímetro, señalizado por mojo 
neras que indican hasta donde se considera el limite.-

Tabla No, 2 : DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LA POBLACION ESPERADA EN EL AREA URBANA DE LA CIUDAD DE TOLUCA 

AREA 1980 1983 1985 1988 META 2000 ACUMULADO CANTIDAD DE BASURA 
!censo oficial) estilado estimado POBLACIONAL 1985 1988 2000 

731g/h/d 798 g/h/d 1136 
Ciudad Central 174,000 208,418 218,440 228 218 300 ººº 300 000 159,7 T/d 182.lT/d 340.6 
Barrios y Colonias 20,040 31,585 51,000 76 072 100 000 400 000 37,3 60,7 113.6 
Fraccionamientos 16,899 24,078 65,093 114,109 150 000 550 000 47.6 91. l 170.4 
Poblados Anexos 84,009 101,900 132,667 140,181 150 000 600 000 97.0 110.6 170.4 
Poblados Periféricos 35,908 35,444 84, 776 114,109 150 000 950 000 62.0 91. l 170.4 
Asentamientos Rurales 26,215 28,275 32, 155 38,036 50 000 1,000,000 23.5 30,3 56.8 

TOTAL 357 ,071 431¡ 700 584, 131 710,725 1 1000 1000 Un Millón 427.l -565:9- 1022.4 

FUENTE: Plan Urbano de la Ciudad de Toluca 1983 pag. 92 DATOS DE POBLACION Y META POBLACIONAL. 
La producción per capita de desechos sólidos urbanos se tomó en cuenta el dato de 649 gr,/hab./día 
del año de 1980 para la Ciudad de Toluca Coordinación del Proyectos para el desarrollo Presidencia 
de la República, PROYECTO DE DESECHOS SOLIDOS. PAG. 31 cuadro III.4 BASURA GENERADA EN 13 CIUDA
DES ESTUDIADAS. Al dato de 649 g/h/d se multiplicó por el 3% de aumento anual y así se obtuvo, el 
dato de 731 g/h/d para 1985; 798 g/h/d/ para 1988 y 1,136 g/h/d, para el año 2000. 
Para el año de 1985 el cálculo de población fue estimado por el autor, 

El Modelo de planeación Urbana que ee ha adoptado, es aquel que tiene como asíntota un millón de habitantes 
para el 2000. La ciudad se ha sectorizado en diez sectores, descritos más adelante, para poder establecer, 
B centros de barrio, que funcionarán como nodos organizativos, con funciones deequipamiem:o infraestructu 
ra administrativa y operativa. Estos sectores no deben funcionar al margen de los distritos de recolección 
de la basura, Actualmente la Ciudad de Toluca cuenta con 22 rutas de recolección domiciliaria, l ruta exclu 
siva para mercados y supermercados, otra ruta exclusiva para recolección de Hospitales y laboratorios, -



4, Prospectiva. 

Para fines de análisis prospectivo, ublquese a la 
ciudad de Toluca en el año 2000, 
El escenario se simula considerando los siguientes 
aspectos: 
Poblaci6n estimada de un millón de personas, asen
tadas en una superficie de 123 km2 o 123,361 Has. 
con una longitud de la poligonal de 102 ,O Km. 
Suponiendo que la ciudad ocupa todos los terrenos 
baldíos y aumenta eu densidad de poblaci6n, la ex
tensión seria como lo supone el programa "pinte su 
raya". 
Se generarán 1022,4 toneladas diarias, se requeri
rán 103 camiones recolectores de 10 toneladas. As! 
como 360 barrenderos, 8 barredoras y75.9hectáreas 
de terreno para relleno sanitario. 
A la planta industrializadora llegarán 85 tonela 
das de basura cada hora, durante 12 horas de traba 
jo, requiriendose 2,125 empleados. -
Se deberán establecer 38 rutas de recolección de 
basura, 
Et actual relleno san! tario de San Marcos, se en 
centrará terminado en 1988 y se requerirá apartir 
de esa fecha, tener previsto un relleno eani tario 
de 1989 al año 2000, con capacidad para recibir la 
cantidad de 760 M3/d!a. por 240 días hábiles tene 
moa necesidad de 182,600 M3 al afio, en profundidad 
de tres metros se requiere de una superficie 6,9 
hectáreas al año por once años 75,9 hectáreas. 

Ea muy dificil encontrar un terreno de éstas dimen 
sienes por lo que se deberan tener, mlnimo cuatro_ 
terrenos para relleno sanitario localizados en los 
cuatro puntos cardinales apartir del centro de la 
ciudad, 
Si se contara con un sistema integrado de recolec
ción y clasificaci6n, Contando con una preclasifi
c16n por parte de la comunidad·, no toda la basura, 

- --- -:--·,.-::-:-. -- -.-- ··"- ·. ~-
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se enterraría, reutilizandose un 70% de ella, re
ciclando el 20% y generando el 10% de residuos s6 
lidos para el relleno sanitario. Tal como lo hacía 
la antigua planta industrializadora de Toluca, és
ta en los días de máxima eficiencia realizaba un 
máximo de 60 toneladas al dia. (11) 
S! se optara por tener plantas similares a ésta se 
necesi tarien 17 planta industrializadoras de basu
ra en el afio 2000. 

5. Conclusi6n. 

No se debe dejar para mafiana lo que se puede hacer 
hoy, es necesario, realizar un plan sectorial de 
loo servicios públicos en Toluca, a la mayor breve 
~d. -

(68) Datos proporcionados por el Departuento de Liopia de la 
Ciudad de Toluca de Lerdo, Edo, de Mhico. 



PROPUESTAS DE SOLUCION Al PROBLEMA 

CAPITULO T E R C E' R O, 



Capitulo !II. PROPUESTAS DI SOLUCION DIL PROBLlllA. 

Las 59 Ciudades Medias descritas en el Programa Na
cional de Desarrollo Urbano y Vivienda 1983-1988, -
deberán prever el impulso econ6mico 1 realizando es 
tudios de Impacto ambiental, con objeto de conocer -
la situación actual del sistema de Limpia Munici· 
pal. Una vez realizado el estudio diagnóstico del 
sistema de recolecci6n, tratamiento y diaposici6n 
final de los desechos sólidos urbanos. Se debe des 
puée establecer un pron6etico a corto 1 mediano Y 
lar¡¡o plazo, 
La Ciudad de Toluca se encuentra considerada como 
ciudad Media, después de analizarla se ha encontra 
do que el problema que presenta, con respecto a DP 
sachos S6lidoa Municipales es principalmente la ne 
ceeidad urgente de prever futuros terrenos para : 
rellenos sanitarios. 

A, PROB~EMATICA DEL SISTEMA DE LIMPIA, 

l. Crecimiento del problema con el aumento de Po--
blación. 

En el presente año ha eido palpable, que la Ciudad 
de Toluca de Lerdo con au medio mill6n de habi tantee 
loe servicios del sector terciario y secundario se 
encuentran en equilibrio 1 como ya sea ha visto a lo 
largo de este trabajo, Sin embargo loe pr6ximo años 
la ciudad tenderá al aumento del sector terciario de 
la economía, es decir existirán mayor número de per
sonas empleadaa en actividades de tipo burocrático, 
adminietrati vo, educaci6n, a alud pública, etc. 

Ante la actual crisis econ6mica, aunada a la politi 
ca de descentrallzaci6n del Ejecutivo Federal, Pro: 
dueto de los sismos en el D,F,, la Secretaria de Agri 
cultura y ganadería se transladaráa esta ciudad, -
Aai mismo se espera el arribo de más de diez mil bu 
r6crataa, algunos de la Procuradurin Federal de la -
República, que será translndada a esta ciudad. 

Esto. BLOOM econ6mico y social; impactará de distintas 
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formas el medio ambiente, ael como la economía, la 
vivienda y loe servicios públicos municipales. 

EL aumento repentino de poblaci6n creará escasez -
de distintos recursos, como ya lo hemos podido ob
servar en la ciudad de Vi llahermoea y especialmen
te en Coatzacoalcos Ver. por el aumento de trabaj! 
dores da PEMEX. 
Actualmente el servicio de limpia cuenta con 24 ru 
tas de recolecci6n de basura localizadas en 73· eeC 
toree (ver plano p.32 ) Se tienen 49 vehículos de
recolecci6n operando las rutas cada tercer dla., 
2, Generación de residuos s61idoe versus sietemi! de 

recolección. 
Actualmente se están produciendo 427 Toneladas 

al d!a. De les cuales se recolectan solo 355 es de 
cir se dejan de recolectar 72. El sistema de reco: 
lecci6n levanta solo el 83~ de lo que se produce, 

Se tienen dos rutas independientes y exclusivas pa 
ra la recolección de mercados y otra para hospi ta: 
lee. 
La basura que no ee recolecta va dar a terrenos bal 
d{oe. El r!o verdiguel, que está entuba~o en su m!
yor parte y que pasa por loa sectores centrales do 
la ciudad. Este inadecuado sistema de disposición 
crea problemas al medio ambiente, por lo que debe 
evitarse a toda costa los tiraderos clandestinos -
dentro de la mancha urbana. Para evitar daños a la 
salud pública y a los ecosistemas útiles al hombre, 
3. Generaci6n Ve, dispoeici6n en relleno eani torio, 
Se requiere localizar terrenos aptos para rellenos 
sanitai::ios, realizando estudios cuidadosos de eet! 
tigrafia, edafología, con objeto de evitar que loe 
liqui'doe de lexiviaci6n contaminen loe mantos fre! 
tices, pués la ciudad depende del agua potable que 
se extrae de pozos profundos. 

La basura en calles y avenidas, pro"oca la inunda-

··t·· 



ci6n del arroyo 1 principalmente por la gran can ti 
dad de basura que es arrOJdda por los mismos con-= 
ductores, Las coladeros de los pozos de visita en 
los arroyos de las avenides se tapan por el grani ... 
za y la basura. La participación ciudadana es im
portante en este aspecto para lo cual se requiere 
elevar su nivel de educación y concientizaci6n en 
cuanto a los dai'\os que provocnmos al arrojar indis 
criminadamente la ba~ura. Especialmente el pcat6ñ 
los transeúntes, los pasajeros del sistema colccti 
va de transporte, se les deberá diseñar una propa: 
ganda concicntizándoloa del problema. 
4, El sistema de barrido manual y mecánico, 
El sistema de barrido debe ser modernizado por me
dio del diseño de contenedores con ruedas que sean 
más adecuados, El uso de barredoras automáticas 
debe aumentarse, además de phtnear anticipadamente 
las rutes que seguirán considerando lns calles don 
de existen automóviles estacionados. -
5. Fallas en las rutas de recolecci6n. 
Las rutas de recolección actual de desechos sólidos 
urbanos en la ciudad 1 adolecen de muchas fallas en
tre las que podemos enumerar: 

- Cuando dentro de un sector nos encontramos con 
callee cuya circulación en más de dos manzanas 
la dirección de circulación vehícular es en el 
mismo sentido crea problemas al camión recolec 
tor, pués tiene la necesidad de pasar más de 3 
veces por el mismo lugar, además de aumentar -
el tiempo y distancia en su ruta. Tal ca el ca 
so del centro de la ciudad de Toluca, -

- Los vehículos más nuevos tienen 3 años operan
do son 17 modelo 1982, Se tienen B con seis a
ños de operación, tres con 16 años y dos con -
17 años de servicio, además se rentan 14 vehí
culos. Se debe prever la adquisición de equi
po nuevo en un corto plazo. 

- Es deseable establecer un Plan Maestro de Lim
pia en donde se prevea la participaci6n de mu
nicipios que pertenezcan a la misma regi6n. 
Esto es porque cada municipio cuenta con sus 
propioa recursos a partir de la modificación 
del articulo 115 Constitucional. Los problemas 
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de rccolecci6n y disposici6n se agudizan con la i.:oi. 

Urbaci6n municipal, tal es el caso de la ciudad dfi 
Toluca 1 ya que el municipio colinda con el de: 

- Metepec. Conurbado en un 60% 
- San Mateo Conurbado en un 40% 
- Lcrma Conurbado en un 30% 
- Zinacantepec conurbado un 30% 
- Almoloya de Juárez sin conurbuci6n 
- Calimaya sin conurbación, el tiradero en 1980 
- Xonacatlan sin conurbaci6n 
- Tcmoaya sin conurbación, relleno sanitario 1985 
- Villa Cuauhtemoc sin conurbaci6n. 

a pesar ~e no es lar conurbados los municipios presen
tan proble~s que les afectan como regi6n, tal es el 
caso de la localizaci6n de terrenos aptos para relle 
nos sanitarios, que solo cuando existen convenios eñ 
tre municipios es posible localizar el relleno sani: 
tarios fuera de su propio territorio. 

Se propone establecer los medios de difuei6n entre 
los distintos presidentes municipales, con o!Jjeto -
de coordinar esfuerzos para solucionar problemas co 
munes del medio ambiente y su región. Uno de ellos -
seria realizar periodicamente una reuni6n regional 
sobre contaminaci6n y desechos s6lidos urbanos. 

CONCLUSIONES. 

• Elaboración de un Plan Maestro de Desechos Sólidos 
Urbanos. 

• Programa del sistema de limpia Municipal y su im ... 
pacto en el medio ambiente, 

• Reunión anual sobre el Medio ambiente y su región. 

• Localizaci6n de terrenos aptos para rellenos sani
tarios a nivel regional. 

• Programa Nacional de Construcción de Vehículos pa
ra la recolccci6n e industrializaci6n de la basura. 

• Programa regional y Municipal sobre educaci6n del 
ciudadano la basura y el medio ambiente. 

• Elaboración de reglamento y manual sobre la adminis 
tración Municipal de los Desechos s6lldos Urbanos. -

• Creación de cursos de adi estrnmiento en Dese~hos Só
lidos Urbanos. 



• Elaboraci6n de un Plan SN;t:orial de los Servicios 
Públicos. Se debe preve la continuidad en los pro
gramas y poU tices, La descentralizaci6n adminis-
trativn e industrial¡ establecerá cambios en la dis
tribuci6n espacial de Millones de personas, La gene
ración de empleo en las ciudades acelerará el exodo 
del campo, La descentralización de la Ciudad de Mé
xico a ciudades medias periféricas, provocará la Me
tropolización en menos tiempo. Tal es el caso de la 
Ciudad de Toluca, pués eeté a 66 Km, de la Ciudad de 
México y ejerce fuerte primac!a en su región. 

El Plan Maestro de Desechos Sólidos urbanos, debe 
definir un sistema regional operativo en concordan-
cia can el Plan Municipal Desarrollo Urbano. 

El Plan deberá contemplar su vinculación con los 
sistemas cE- producción industriales, agropecuarios -
estableciendo esl:ratégias de reciclaje, reutiliza-
ción de los desechos sólidos, Los agricul torea de
berán conocer que desechos orgánicos pueden ser uti 
!izados, como es el caso de la composta y los des-: 
perdicios de rastros y mercados. Los creadores de 
cerdos deberán orii::ntarse en las técnicas para uti 
lizar la basura orgánica como alimento de cerdos -
cumpliendo con las normas sanitarias para evitar 
la proliferación de la cisticercosis. 

• Programa del Sistema de Limpia Municipal y su Im-
pacto en el Medio ambiente, 

Este programa deberá ser congruente con lo estable
cido en el Programa Nacional de Desarrollo Urbano y 
Protección Ecológica. Que está enfocado a tres áre
reas: 1.Dcsarrollo Urbano, 2. Areas de Conservación 
Ecológica y 3. Areas de Regulación. 
El Programa del Sistema de I.impia Municipal Ge con
sidera que debe contener un concepto do integración 
de Desarrollo Urbano y Protección Ecológica en el -
ámbito Regional, Pués, la implantación de una nueva 
obra de deanrrollo urbano, tendrá repercusiones que 
deberán evaluarse con respecto al impacto esperado 
en el medio ambicntf' de la regían ecológica que es 
muy independiente de las dhisiones políticas y ad
ministrativas. Una vez evaluado el impacto amblen-
tal se pueden establecer sistemas de control de los 
Desechos Sólidos Urbanos, previendo la eliminación 
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en imp,tctos de contaminación del suelo, aire y a
gua. 
El manejo inadecuado de los desechos e61idos, debe 
detenerse por medio de una reglamentacilin más opera 
tlva. Memés de la difusión y educación de la ciuda 
danta. De otra manera el Equilibrio ecológico esta: 
rá roto y la proliferación de enfermedades no podrá 
ser controlada. 

Deberá reciclarse intensivamente loe plásticos, pu
és al ser un derivado del petróleo con el tiempo su 
costo de producción aumentaré. ya que es un producto 
no renovable. Nuestro país al ser productor petrole 
ro, el costo es relativamente más bajo que en otroB 
paises, 

La reutilización de subproductos de la basura en ma 
yor porcentaje aportará isumos básicos para la in-: 
dustria y abonos renovables para terrenos agrícolas 
siempre y cuando se tenga la técnica nacional; que 
junto con una educación ciudadana para la recolec-
ción 1 permita implementar un sistema que abata los 
costos de producción. 

Los Desechos generados por la industria, los comer
cios, Centros de abasto y hospitales deberán pagar 
una cuota al H. Ayuntamiento que permita Eistablecer 
un sistema de recolección y tratamiento más eficien 
te, Esta cuota deberá establecerse en furición de uñ 
estudio especifico para cada caso siendo mayor para 
aquellos que produzcan más desechos contaminantes, 
riesgosos o que requiernn más técnicas y mano de o
bra para su disposición final. Menor cuota parn las 
industrias, cuyos desechos sean fecllmente recicla
bles, pormltnn sus diseños que sean empleados en la 
industria de la autoconstrucción, sus efectos canta 
minantes sean menores. -

Deberá intrumentarse administrativamente una parti
da presupuestel o finenclamiento con créditos bl.:in
dos para el control y la investigación tritegral de 
los desechas sólidos urbanos, en donde se involu-
cren desde los estudios de factibilidad elaborados 
por expertos, hasta la puesta en mnrcha y operaci
ón de los sistemas defJnidos por estudios de Impac
to Ambiental. 



Condr-ncia colectiva del problema. 

Ln agudización del probkma de los desechos sólidos 
en nuestro pata ha captado poco la atención de loe 
grupos sociales 1 sin embargo si se promueve la difu
ei6n de este tema en un corto plazo se tendrá una: 
clara conciencia colectiva del prnlilema que desde -
hace aftas preocupa a los países altamente industria
lizados y sobre poblados. En nuestras ciudades gran 
des y medias¡ cada día es más apremiante dar solu-: 
ción a problemas como el abastecimiento de agua po
table, ln vivienda inadecuAda, la falta de higiene 
y la propia nutrición insuficiente, las enfermedades 
la contaminación antrópica y las catástrofes natura 
les como fas fuertes granizadas, los terremotos y : 
los hurncanca, Siendo las gentes pobres los más a
fpctnd:-is P')r todos estos males conocidos como la! 
''Contaminación ele la Pobreza". 

• Localización de terrenos aptos para rellenos sani 
tarios a nivel regional. -

Para elaborar un relleno san! tario se requiere lo -
siguiente; 

- Dlagn6stlco, 
- Recopilaci6n de Información existente. 

0 Melcorol6gica. 
0 Geohidrológica. 
0 Demográfica. 

- Estudios de campo. 
0 Muestreo 
0 Selección de Subproductos. 
0 Peso Volumétrico. 

- Oiseño del relleno sanitario, 
0 Selección del Método. 
0 Diseño de la interfase. 
0 lmpermeabilización. 
0 Diseño de las capas y celda diaria. 
° Control de lixiviado y gases. 
0 Análisis de la contaminación del suelo y 

agua. 
0 Vida útil, 
0 Uso final del si tia. 

- Diseño de obras coinplementaríaa; 
0 Drenaje. 
° Caminos de acceso. 
0 Pozos de moni toreo. 
° Capn final , 
° Cercado. 
Q Báscula. 
0 Edificios. 
0 Opernción. 
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+ F.specificación y selección de equipo y ma 
quinaria. -

+ Personal. 
+ Manual de Operación. 
+ Especificaciones para sobrestante. 

- Gerenciamiento. 
0 Análisis de inversión. 
° Costos de Operación. 
0 Sistemas Tnrifarios. 
0 Sistema de Adudnislr&dón, control y vigi

lancia. 
- C;1ntidades de Obra 
- Presupuesto. 

• Programa Nacional de Construcción de Vehículos pe 
ra la recolección e industrialización de la baaura7 

Se deberá buscar producir los vehículos que actunl
mente se importan, tal como se hace con lc.s vchicu-: 
los de trllJ1sporte colectivo, evi tanda la dependen-
cía cxtronjera en este aspecto. 
Las condiciones económicas del país 1 hacrn necesaria 
la busqueda de nuevas alternativas de solución tec
nológica, en equipos de recolección y plantas de in 
dustrialización de los desechan sóUdos urbanos. -
Este pr'ograma deberá :fomentar el diseño, desarrollo 
y producci6n de equipos adecuados a nuestro medio -
en donde leo refacciones sean de fácil adquisici6n. 
Esta área de estudio es campo fértil para la inves ... 
tigaci6n, 
México cuenta con plantas armadoras de automóviles, 
camiones y tiene la capacidad para instalar siste
mas de procesamiento con un costo tres veces menor, 



Les plantes proceeadorae de desechos s61 idos deben 
ser construidas con nuestros propios recursos, ya 
que existe la facilidad tecnológica para dlaefiarla 
y construirla. El coste actual del equipo de lncine 
ración canadiense ea de 18 millones de Dolares canEi 
dlenaea x 150.00 son aproximadamente 2, 700 millonei 
de pesos y una planta industriallzadorn de basura -
tiene un costo de 300 millones de pesos, es decir -
se tiene una diferencia de 1 300 millones con res-
pecto al equipe extranjero. La planta Industrializa 
dora requiere un m!nlmo de superficie 0.07 m2 por : 
habitante, 7 veces menos que el relleno sanitario. 
Además genera empleos permanentes a los pepenedores. 

!,a planta lndustrinllzadcra de deseches a611dcs tle 
rie un proceso que se di vide en ocho pasos: -

l. Recapci6n, pesaje y control. 
2. Prepsracl6n y alimentación de basura a las l!, 

neas de clssificaci6n, 
3. Separacl6n de materiales ne degradablea o de 

dificil degradac16n. 
4. Hcmcgenlzaci6n, triturado y cribado de la m,!! 

te ria orgánica, 
s. Prefermenta.ci6n. 
6, Fermentaci6n y madurnc16n. 
7. Mejoramiento f!elcc y qu!mico. 
8. Ccmerciallzaci6n. 

•,Programa regional y municipal sobre la educaci6n 
del ciudadano la baeura y el medie ambiente. 

Las características ecológicas de la fauna y ecosie 
temas de al ta montafia de la regl6n de Tcluca de Ler 
do en el Estado de México, plantean la necesidad de 
una educación ambiental particular 1 que colabore -
con el establecimiento de un equilibrio arm6nicc en 
tre el ser humano y su medio ambiente. -

El tema de la educaci6n ambiental y de ln informa-
ci6n pública fueren destacados de manera muy Impor
tante en la Conferencia de Naciones Unidaa sobre al 
Medie Ambiente Humano, realizada en Eatccclmc en ju 
nic de 1972. En la declaraci6n de la Conferencia 
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a ccntinuaci6n se cita el texto inicial: "Ea ind>a-
pensable una labor de educación en cuestiones ambien 
tales, dirigida tanto a las generaciones j6venes ca: 
mo a les adultos y que preate la deblda atenci6n al 
sector de la poblaci6n menos prlvilegiado, para en 
sanchar las baaea de unn opini6n bien informada y de 
una conducta de individuos, de las empresas y de las 
colectividades inspirada en al sentido de su respon
sabilidad en cuanto a la prctecci6n y mejoramiento -
del medie en teda su dimensión humana. Es tambien e
sencial que los medios de comunicaci6n de· masa evi-· 
ten contribuir al deteriore del medio humane y difun 
dan, por el contrario, información de carácter educa: 
tivo sobre la necesidad de protegerlo y mejorarlo, 
a fin de que el hombre pueda desarrollarse en todos 
sus aspectoe,"tei)· 

1977 en Tblliei, URSS. "Primera conferencia intergu
bernamental sobre Educaci6n Ambiental, organizada -
por la UNESCO con la cooperaci6n do PNUMA. En las re 
comendaciones se refieren a la educaci6n ambiental : 
en sus objetivos 1 función, principios rectores y es-
trategias pars el desarrolle de ella y a la necesa-
ria cooperación regional e internacional, 
Objetivos de la Educaci6n Ambiental: 

a) Crear conciencia sobre el medie ambiente y 
sus problemas. 
b) Entregar conocimientos que permitan enfren 
tarlos adecuadamente, -
e) Crear y modificar actitudes que permiten u 
na verdadera participación de los individuos_ 
en la protecci6n del Medie Amblen te, 
d) Crear: la habilidad necesaria para raaclver 
los problemas ambientales. 
e)Crear la capacidad de evaluaci6n de medidas 
y programas en términos de factores eccl6gl-
cos, politices, sociales, económicos, estéti-
cos y educativca. 
f) Aaegurar una amplia particlpaci6n accial -

. que asegure una acción adecuada para resolver 
(ég) Veho decloml6n final on lnfor1e do h Conforcnclo do lu 

hclonu Unidu poro el Medio loblente, A./CONF, 48/14/Ru/ 
Naeionu Unidas, Nutva York, 1973. 



los problemas smbientolcs. (ID) 
La del ciudadano la basura y el medio ambiente tie
ne como objetivo partlcula1• 1 lograr el contacto con 
la realidad local del inedia natural y sociocultural 
Haciendo ea ta enseñanza más accesible, más útil y 
más estimulante, al estar centrada en la realidad 
que cotidianamente afecta al citadino y su comuni 
dad, Los medios masivos de comunicación tienen grañ 
importancia y responsabilidad de poner sus enormes 
recursos al servicio de la misión educativa, esp.!:. 
cialment~ la radio que tienen mayor cobertura. 

La educadón técnica y la educación universitaria 
que son lns formadoras de cuadros técnicos 'J profe
sionales y que actuan justamente en el desarrollo 
nacional, deberían contener una dosis importante de 
educación ambiental. En los planes de estudio de U
niversidndes de México solo se contemplan las carre 
ras de Ingeniería Sanitaria en la Ciudad de México~ 
Guadalajara y Tijuana¡ especinlidadcs en espacios 
verdes, control de humos y gases¡ esta por iniciar 
la Facultad de Arqui tcctura en la UNAM La l.lcencia
tura en Arquitectura del Paisaje, que abre más el 
campo de estudio del Medio Ambiente, 
Es importante intensificar la investigación aplica
das en el campo de los desechos sólidos, para que 
se tenga un conocimiento cabal del problema causado 
al medio ambiente, 

Se debe consolidar los esfuerzos de la Secretaría 
de Educación Pública, las Universidad e institutos 
tecnológicos con los gobierno del Estado de México 
con objeto de que este tema, sea incorporado en el 
libro de texto de loa alumnos de educación primaria 
y en el libro del maestro, asi como a nivel secunda 
ria y en la formación del magisterio. Este tema de
los desechos sólidos urbanos, su manejo desde el al 
macenamiento en la casa, no debe ser exclusivo de 
loe especialistaa, su difusión generalizada permití 
ra estar mejor educado pare el control y diaposi 
ción de desechos s6lidos urbanos. -

(10) 11Recoaendatión NO 211 , en el InforH Final. Conferencia ln
tergubernuental sobre Educación Aabiental, UNESCO, fO/MO/ 
49, Paris, abril de 1978, 
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• Elaboración de reglamento y munual sobre la admi
nistración MunicJpal de los dcseclloa sólidos urba
nos. 

Para elaborar éste, se ha tomado como modelo lo esti 
pulado por SEDUE en 11Guia para la Implementación de_ 
Sistemas Operativos del Servicio de: Limpia". ( 71) 

Objetivos específicos son: 

- Proporcionar información básica para que loe ayun 
tamientos planeen, ejecuten y controlen Cl dese 
rrollo urbano de los centros de población que pré 
siden. -

- Propiciar el mejor aprovechamiento de los recur 
sos humanos materiales y económicos-financieros, -

- Coadyuvar a la ejecución correcta de las acciones 
encomendadas al personal y propiciar uniformidad 
en el desarrollo del trabajo, 

- Reducir esfuerzos en la ejecución del trabajo 1 e
vitando la repetición de instrucciones. 

- Servir de medio de integraclón y orientación al -
personal de nuevo ingreso en el área de desarro-
llo urbano fac 11 i tanda su integración en un míni
mo de ti cmpo, 

Los Manuales de Procedimientos deben coritener la si 
guiente estructura: -

J. Introducción. 
II. Objetivo del manual de procedimientos, 

III. Indice de procedimientos por área. 
IV. Simbología utilizada en los diagrames. 

V. Descripción de los procedimientos por área. 
l, Identificación del procedimiento. 
,2.0bjetivo del procedimiento 
3.Elementos necesarios para realizar el proce 

dimiento. -
4.Politicas de operación del procedimiento 
5.Deacripción del procedimiento. 

a) Intervención 
(71) Cansúltese SAHOP Sistua para la Ad1inhtraci6n del Oesa·~ 

rrollo Urbano Municipal. 11 Gu{a para la hpleuntadón de 
Slstuas Operativos del Servido de: Lilph, PROffAOU Hhico, 



b) Actl vi dad 
6, Diagrama de flujo de formas, 
7. Formas de flujo de formes. 
8.Formae que se utilizaren en el procedimi 

ento. -
9, Instructiva de llenado de formas. 

Programa de implantaci6n de los sistemas operativos, 

Para poder implantar loe sistemas operativos, es ne
cesario que las autoridades municipales definan un 
programa detallado, en el cual se indiquen los res
ponsables y las actividades que llevarán a cabo, Es 
importante un control, que permita tomar decisiones 
oportunas al presentarse alguna desvlaci6n de lo -
programado. 

ETAPAS DEL PROGl!AllA. 

l. Apoyo 
Tener el apoyo total de la Dirección Gene
ral del Servicio de Limpia Municipal. 

2. Preparaci6n 
Motivaciór de los que van a operar el sis 
me. Indicar ventajas del sistema. -
• se puede apoyar con equipos audiovisua

les, fotografía, etc, para eer más obje 
tlvo. -

3. Cepaci taci6n 
Capacitar al personal si así se requiere 
para operar un sistema, 

4. l111J1lantaci6n 
Indicar las actividades a desarrollar a 
cada persona que interviene en el proce
dimiento, Llevar el seguimiento paso 
a pasa, Resolver dudas y recibir cri tices 
Realizar ajustes si se analiza convenien
te o en su caso exponer la justificación 
del porque se debe hacer una actividad de 
cierta manera. 
Vigilar su operación durante un tiempo -
pertinente. 

6. Evaluaci6n 
Evaluaci6n del sistema. Presentación de -
resultados a la Dirección. 
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• Creaci6n dn cursos de adiestramiento "" Desechos -
Sólidos Urbanos. 

Manuel Sirvent Ramos, Directo General del Suelo y -
Programas Especiales, de la Subsecretaria del Mejo
ramiento del Ambiente nos dice lo sigui~nte: 
11 Reconociendo que uno de los problemas principales 
en el campo es la falta de técnicos capacitados en 
el Diseño y aperaci6n de sistemas de manejo, trata 
miento y disposición final de desechos sólidos, la 
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente se dedi 
ca a proporcionar asesoría técnica especifica alaB 
Municipalidades del pais. De esta forma se saesor6 
en el dise~o y operación de sistemas de limpia a -
más de 50 localidades del país. Asimismo, se han im 
partida cursos dirigidos principalmente a personal 
técnico de nuestras delegaciones estatales y a jefes 
de Limpia de los sistemas urbanos, logrnndoae capa
citar a más de 400 técnicos, Se elaboró tambi6n den 
tro de este programa un manual pare el manejo 1 tra: 
tamiento y disposición de desechas s6lidos.u 

Estos cursos deben formar parte de la currícula de 
materias en la Universidad Autónoma del Estado de 
México, bajo la asesoría y apoyo didáctico de les 
personas especializadas en esta área, con objeto de 
ofrecer cursos de especislizaci6n, actualización de 
conocimientos a los profesionales relacionados con 
los problemas del medio ambiente y los desechos s6-
lidos urbanos. La adquisici6n de conocimientos y 
esperiencias que permiten clarificar los fenómenos 
del Medio Ambiente y estos conocimientos permiten 
llegar a las soluciones requeridas. Parece ser 1 que 
los momentos de crisis como la que vive el mundo en 
la actualidad, está ejerciendo una presión para op
timizar los recursos de una manera más racional y 
sobre todo la reutilizac16n, de los desechos s611-
dos permitirá un ahorro de recursos tan necesarios. 

El conocimiento y el manejo de los desechos s61i
dos cobrará en el futuro mayor fuerza, solo con 
gente bien preparada y equipas hechos en México .. 
se instrumentarán de manera adecuada las soluciones 
necesarias, 



CONCLUSIONES. 

l. En la generaci6n de residuos s6lidos urbanos i!!_ 
tervienen los residentes de los diferentes usos 
del suelo. Los volúmenes están en funci6n de la 
densidad de poblaci6n y la intensidad de uso 
del suelo. 

2. Los tipos de deaechos s6lidos dependen de las 
actividades que se desarrollan en la ciudad y 
éstas están en funci6n de los recursos dispon!_ . 
bles del medio ambiente de su entorno, 

3. Cada uso del suelo, presento diferente compos!_ 
ción en la generaci6n de basura. 

4, Loa cambios de uso del suelo, tendencia de in 
tensidad, la estructura de ingreso¡ son dete~ 
minantea del tipo de desechos a6lidos gener~ 

dos. 

5. Los desechos sólidos y la imagen de la ciudad 
forman una parte adjetiva, cuya connotación de
pende del nivel de vida de la comunidad, educ~ 
ción e ideosincracia del ciudadano. 

6. La imagen de una ciudad limpia es una ciudad b!; 
lle donde la salud de sus habi tantea está as!: 
gurada, 

?. La imagen de la ciudad se integra de una manera 
abstracta en la mente. "Un barrio se integra a 
otros por n¡edio de nodos, formando una colonia 
definida por bordes, siendo atravesada por vías 
y se encuentra identificada por los hitos dis 
persas en su entorno. 

8. El sistema Urbano del Valle de Toluca-Lerma se 
caracteriza por ser un valle de altura, con una 
topografia apta para el desarrollo urbano por 
ser eminentemente plano. 

9. El clima es templado frío y húmedo. Los aueloa 
tienen un uso potencial agricola (temporal) con 
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con al to rendimiento en producci6n de maíz y 
pastoreo de ganado vacuno productor de leche. 

10, El uso urbano se ha desarrollado en forma die 
persa preferentemente en las zonas planas del 
valle de Toluca. Esto ha contribuido a la con
taminaci6n de los principales cuerpos superfi 
ciales de agua, como loa ríos Lerma y verd! 
guel. 

11, A partir de 1960, la población de este sistema 
urbano se ha incrementado sensiblemente, debi
do principalmente al impulso de las acti vida 
des productivaa industriales¡ actualmente es de 
alrededor de 600 mil habitan tes, De continuar 
la dinámica de asentamiento poblacional actual 
para 1988 se tendrá una poblaci6n total de a 
proximadamente un mill6n de habi tantea asentá
dos principalmente en Toluca-Lerma. 

12. Se ha desarrollado un parque industrial, quepre 
senta un aignificativo crecimiento potencial¡
con una superficie disponible de 299 has, sien 
do favorecido por el Programa de desarrollo l~ 
dustrial "PRODEIN", con tratamiento de estímu
lo de Zona lI, de prioridad estatal. 

13. En Toluca-Lerma predomina la poblaci6n joven y 
los estratos socioeconómicos con niveles de in 
greso muy bajos. Se estima que en 1980 el 633 
de la Población Economicamente Activa percibía 
ingresos iguales o menores al salario mínimo, 
mientras que un 28% se ubica en ni veles de in 
gi'eso de más de 1 a 3 v. s, m ¡ y sólo el 9% alca~ 
za ingresos superiores a 3 v, s, m, 

14. El crecimiento de poblaci6n que se vislumbra en 
en el futuro de la ciudad de Toluca, exige se 

• 
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establezca una planificación y sistematización 
del Desarrollo Urbano previendo la prpt~cción 
del medio ambiente, 

15. La planta industrializadora de basura actua! 
mente localizada dentro de la mancha urbana de 
be considerarse su relocalización en la zona 
industrial. 

16. Si se propusiera la instalación de una planta 
incineradora, se deberá prever la reglamenta 
ción que controle su ubicación en la zona indu~ 
trial, para bajar su costo de infraestructura, 
además¡ se deberá evitar quemar plásticos, en 
especial los termofijos, Estos despiden gases 
con enlaces de cloro, que al combinarse con el 
agua de las nubes, forma ácido clorhídrico que 
al precipitarse a tierra forman la lluvia áci
da¡ nociva para la vida vegetal y animal de los 
ecosistemas, 

17, Por cada tonelada incinerada, de residuos sóli 
dos de plástico se produce: a) Bióxido 210 fÜ 
rano ( 5, 500 M3. ) por cada metro cúbico de este 
gas se presenta una milésima de dioxina 2378, 
produce mutaciones genéticas, b) La dioxina se 
mezcla con el agua que se utiliza para lavar el 
humo, Por lo que el agua utilizada para este 
fin, se deberá recircular y no se arrojará al 
drenaje por su al ta toxicidad, 

18. Al quemar 100 kilos do PVC, se liberan cerca 
de 50 kilos de cloro, 

,19. Es recomendable separar los plásticos, de los 
otros residuos sólidos y disponerlos en entie
rros sanitarios separados, En el futuro por ser 
un material no renovable, si se guarda adecua
damente podrá ser reutilizado. 

20. Se recomienda subrogar el servicio de recolec
ción de materiales plásticos, vidrio, metal, 
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cartón y residuos reciclables, Siempre y 
cuando se cuente con la preclesificación de 
los mismos. Por parte de la comunidad genera
dora de éstos, 

21. El equipo de recolección del municipio requie 
re de la implementación de un servicio inten: 
si vo de mantenimiento y adquisición de nuevas 
unidades. 

22. Se debe capacitar mejor a loa operadores ·de 
las barredoras mecánicas y demás equipos de re 
colección, Optimizando su manejo eficiente y 
seguro. 

23, Es necesario realizar una prueba muestral ! 
leatoria, es decir que se debe encuestar vi 
viendas tipo, localizadas en zonas homogt!neas 
de uso del suelo. Desde el punto de vista es 
tadístico es necesario con encuestar un 3% pa 
ra que la muestra sea representativa. -

24. De acuerdo a la composición de los residuos s§. 
lides en Toluca, se genera el 73.4% do desper, 
dicios de comida y vegetales, El 7,9% de papel 
y cartón. 8,9% de otros orgánicos (plástico 
termofijo, plástico película y madera). 7,5% 
metales, Nótese el al to contenido de materia 
orgánica, que puede reciclarse utiliz<lndola 
como alimento para cerdos o composta, 

25, Actualmente se está realizando un relleno s~ 
ni tario en San Marcos Yachihuacal tepec, con 
capacidad potencial para tres años, En manos 
de un año el municipio ha realizado rellenos 
sanitarios en dos diferentes municipios ( Ca
limaya y Temoaya) con diferentes problemas de 
aceptación de éste, por parte de la comunidad 
social cercana al sitio de disposición final 
de los desechos sólidos, 
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26. Al relleno sanitario actualmente se recibe la 
cantidad de 10,650 toneladas de residuos eóli
dos al mes. Estas son transportadas en un pro 
medio de 80 viajes diarios, considerando los dl 
ferentcs vehículos recolectores. -

27. Solo se recolecta el 83% de una generación dia 
ria de 355 toneladas. El 17% restante es depo 
sitado ilegalmente en lotes baldíos, acerae, ii 
rroyos y otros l ugaree. -

28. La fauna nociva por C'ste medio encuentra su a 
limento, se reproducen las ratas rapidamente Y 
en gran cantidad. De esta forma queda estable
cido el nicho ecológico de fuuna nociva para 
el hombre. Los perros callejeros destruyen las 
boleas de plástico, depositadas ilegalmente en 
terrenos baldíos. El basurero a cielo abierto 
emana olores fétidos, por le descomposición de 
materia orgánica (bacterias aerobiae). Los 
gérmenes patógenos son transportados por el ai 
re y las moscas; a las vivendas vecinas. -

29, El agua de lluvia así como la de escurrimien 
tos superficiales se contamina al filtrarse a 
través del estracto de basura en deacomposi 
ción. Esta mezcla es conocida como lexiviado y 
se compone de agua contaminada por materiales 
en estado de degradación incompleta y sustan 
cias tóxicas. -

30. El impacto visual se considera muy importante 
sobre todo cuando el basurero está localizado 
en la entrada de la ciudad o en un corredor ur 
heno, 

31. El impacto olfativo, ha tomado mucha importan
cia social soh· 'ndo en la zona industrial. 
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32. Una de las evaluaciones del impacto ambiente 
de la basura, indicó que la población 'desper 
dicia el 65% de la fruta cosechada, ésto se de 
be principalmente al inadecuado transporte, al 
macenamiento y tamaño del producto, Si las pa
payas se producieran en tamaños que fueran com 
patibles con el consumo humano, el desperdicio 
se reduciría, por poner un "jemplo. 

33. Al realizar el análisis legal de los residuos 
sólidos se encontró que la ley federal de pro 
tección al ambiente, (1984). El Ejecutivo Fede 
ral por conducto de la SEDUE aplicará la ley añ 
tes mencionada. Además ésta, cooordinará a la'B 
Secretarias de Salud, Recursos Hidraúlicos y 
otras. 

34. Al respecto de los residuos sólidos dicha ley, 
dedica solo cuatro artículos y hasta la fecha 
no existe un reglamento federal que regule la 
producci6n 1 recolección, alojamiento, uso, dis 
posición o reciclaje de los plásticos, vidrio~ 
aluminio u otros materiales de lenta degrada-
ci6n. 

35, La contaminación del medio ambiente por los re 
siduos plásticos es un asunto de interés muñ 
dial, pués la tercera parte de la producción : 
viene a parar a los rellenos sanitarios. 

36. La basura a nivel mundial está compuesta de un 
4 al 8% de pláaticos. 

37. El Código Sanitario es escaso en su contenido 
al respecto del tema de los desechos sólidos, 
sin embargo éste ha permitido regular y hasta 
cerrar algunas industrias a nivel federal. 

38. El municipio cuenta con un muy buen reglamento 
de limpia. Sin embargo 'ienda actuali--
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zarse y revisarse con objeto de considerar la 
reglamentación de cuotas para recolección de la 
basura. 

39, Se recomienda elaborar la reglamentación fal 
tente a nivel estatal, en coordinación con la 
SEDUE, 

40. Las industrias que es sus productos generen m_!! 
yor volumen de residuos no rociclables ( env_!! 
sea de plástico). Deberán pagar un impuesto e! 
pecial para ser utilizado para la construcción 
de la planta industrializadora de residuos só
lidos, En cambio las industrias que eviten la 
contaminación por desechos sólidos plásticos 
deberían pagar menos, además ofrecer reducción 
de impuestos, de tal manera que. se incentive 
la reducción de bolsas de celofán, por ejemplo. 

41. En la legislación urbana, se mantiene una ine!: 
cia de varios años, La actualización de 'ésta 
no es posible tenerla al día y la evolución te~ 
nológica, está generando residuos sólidos más 
complejos y contaminantes por no considerar 
su reciclaje. Por ello es impo~tante prever la 
flexibilidad de las normas,, para daptarlas en 
el futuro. 

4~. Se recomienda, aplicar un sistema de cuotas de 
recolección de residuos sólidos, en función de 
la clasificación de desechos sólidos. Aplican
do diferentes cantidades según: 

a) Usos del suelo y ruta de recolección. 
b) Densidad de Población. 
c) Nivel de ingreso de la Población. 
d) Peso y volumen de los residuos sólidos. 
e) Exención de pago si los residuos son e!! 

tregados preclasificados en: 1). Orgánico 
de rápida degradación 2) Orgánicos de le!! 
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ta degradación como: plásticos, cartón, made 
ra,y papel, 3)1norgán1cos, latas, metales, vi 
drio, botes de aereosol, etcétera. -

43. La cuota se aplicará cuando los residuos sóli
dos se entreguen mixtos, es decir sin preclasi 
ficación y se utilizarán para costear la plan: 
ta industrializadora de basura, pago de gastos 
de personal para separar la basura, planeación 
de nuevos sistemas de disposición final, etcé
tera. 

44. Para reutilizar los residuos sólidos se requie 
re separarlos en dos grupos básicos: Orgánicoa 
e inorgánicos. 
Dentro de loe organices de lenta degradación -
se encuentran los plásticos. Estos deberán se 
pararse en bolsas independientes, los envases -
de tetrapack deberán separarse antes de incine 
rar los otros desechos. -

45, En cuanto a los camiones recolectores de basu
ra, la demanda actual no está totalmente cubier 
ta ya que, se rentan doce de ellos, Es acerta: 
do comprar nuevas unidades. Se estima que se re 
querirán 64 vehículos en 1990, Si actualmente
se disponen de 31 vehículos tubulares ( cilin 
dros), se requiere comprar 8 vehículos por año 
para cubrir la demanda que se va ir presentando 
anualmente, 

46. No se requiere unidades de transferencia. Sin 
embargo, en lo calle de Venustiano Carranza don 
de se localiza la antigua planta industrializa 
dora y el departamento de limpia. Se encuentra 
permanentemente •estacionada una caja de trai
ler descompuesta. que se u~a como contenedor, 
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a la cual acuden las personas en sus vehículos 
particulares a cualquier hora a depoai tar sub! 
ra. Esto es conveniente cuando la recolección 
no es muy frecuente, este lugar prodris utili
zarse en el futuro como unidad de traneferen 
cia, una vez que la planta induetrializadora se 
reubique, Se recomienda que el departamento de 
limpia cuente con este terreno o se prevea uno 
convenientemente localizado para futuro uao de 
unidad de transferencia, 

47, Se recomienda desarrollar proyecto técnico del 
eistema de recolección y transporte de loe re 
siduoe e61idoe; estableciendo una coordinaci6ñ 
con la planeaci6n del Desarrollo Urbano. Este, 
deberá contener planos de rutas de recolección 
considerando el tama~o de éstas en función; de 
la capecidad del camión, usos del suelo, dens!_ 
dad de población, intensidad de uso, niveles de 
ingreso, tendencias de crecimiento de la ci!I_ 
dad y localización de equpamiento urbano. 

48. El sentido de la vialidad, hace que el mismo 
cami6n recorra la misma calle hasta cinco ve 
ces, por lo que, se recomienda evitar tener a 
o más calles con el mismo sentido, generalme!! 
te en el centro de la ciudad, 

49. Se debe iJllplementar un intenso programa de S!!_ 
paraci6n de desechos sólidos desde cada hogar, 
ya que es aquí donde principalmente se ¡¡enera 
el problema al mezclarse indlscriminadomente 
los residuos sólidos en una sola bolea, 

50. Se deben establecer normes para la recolección 
de la basura, considerando un sistema organ!_ 
zado a base de cuotas. El objetivo es tener m! 
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nares cantidades de baaura en el relleno aani 
tario, es decir que se entierre lo que realmeñ 
te ya no tiene ninguna utilidad, Alar¡¡ando de 
esta manera la vida útil del lu¡¡ar de disposi
ción final. 

51. El sistema de recolección y disposición serian 
más baratos y eficientes; si se tienen la coo
peración de la comunidad, en la separación de 
la basura. La gente podría separar el cart6n y 
papel en fajos que podría entregar al cami6n 
recolector (subrogado para este servicio) reci 
biendo una bonificación económica, Para la re 
colección de materiales orgénicos se tendría el 
equipo municipal. Para la recoleci6n del vidrio 
metales y plástico se podría subrogar s parti
culares· de igual manera la ruta de recolección 
de mercados, La ruta de recolección de hospita 
les, clínicas y laboratorios; seria el munici: 
pio en en cargado del servicio. De esta manera 
el municipio tendría una reducción en peso del 
26,6%, pués el 73,4% está compuesto de materia 
les orgánicos' en las rutas habi tacionales. re 
duciría el número de vehículos necesarios y eñ 
el gasto de personal. Además recibirla ingre
sos por cuotas e impuestos a la industria emp! 
cadora. 

52, Si en los aspectos de desarrollo urbano es po 
sible incentivarlo o desincentivarlo por medio 
de políticas de caracter fiscal, justo es que 
éstas se utilicen, para modificar la conducta 
social. La cuota puede ser al ta o baja depen
diendo el nivel de ingreso. Para no cometer i!! 
justicias de carscter tributario es convenien
te que éstos esten en función del peso de la b.!!, 
aura. 
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53, La tarea educativa en el consumo y generaci6n 
de los residuos sólidos. Deberá acelerarse,des 
de el ho¡er, la escuela y los medios masivos -
de comunicación. El objetivo es reducir en los 
residuos sólidos los restos de comida. Enseilar 
a loa nifloa a no comer productos denominados -
chatarra, que producen gran cantidad de bolsas 
de celofán en las escuelas y la v!a pública. 

54, Las amas de casa pueden separar hasta en tres 
diferentes clases de residuos s61idos y guar 
darlos por separado. Enseilanles a hacerlo asC 
puede llevarse cinco silos de entrenamiento pa 
ra que toda la zona habi tscional funcione de 
6sta manera, Es importante convencer a la comu 
nidad de la necesidad que se tiene en la rece 
~ecci6n separada. -

55. En el futuro la Ciudad de Toluca generará más 
basura. Esta crece un 3% anual, se estima que 
para 1990 la generación per capi ta será de 846 
¡r/hab/día y se requerirán 64 vehículos rec~ 
lectores, La ¡eneración en 1995 se estima en 
980 ¡r/hab/dia¡ necesitandose 94 vehículos, P,! 
ra el afio 2000 se requerirán 124 camiones rec!! 
lectores. 

56, Si se contara con un sistema integrado de reco 
lección y clasificación. Contando con una pre: 
clasificación por parte de la comunidad, no t~ 
da la basura se enterrarla, reutilizandose un 
70% en la elaboración de materiales para cons
trucción, entre otros, El 20% se reciclarla pa 
ra producir nuevos envaaés y otros productos. -
Unicamente el 10% de loa residuos sólidos ll_! 

76 
CONCLUSIONES, 

gsría al relleno sanitario, 

57, La eficiencia de la anti¡ua planta industriali 
zadora de basura era de 60 toneladas día. Para 
el año 2000, si no se cambia el actual sistema 
de recolección, ss requerirán 17 plantas indus 
trializadoras como la existente para satisfa_: 
cer eficientemente la demanda. 

se. El actual relleno sanitario de San Marcos, se 
habrá llenado en 1988 y se requerir6 tener pre 
visto terrenos aptos para eate uso, Se estima 
que se requerirán 6, 9 hect6reas de terreno cada 
afio, 

59, Se requiere elaborar un plan maestro del siete 
ma de limpia y recolección de residuos s6lidoii 
municipales, Este deberá contener: 
a. Programa del sietema de recolección. 
l) , Subpro¡¡rama de disefio de rutas recolectora 
2), Subprograma de mantenimiento de equipo, 
3). Subprograma de clasificaci6n y cuotas. 
4). Subprograma de Curso• de adiestramiento .de 

personal, ·amas de casa e inspección, 
5) , Subro¡¡ación del servicio. 
b. Programa de dieposici6n final de residuos -

s6lidos. 
l). Subpro¡rama de locali zaci6n de terrenos se. 

tos para relleno sanitario. 
2). Subprograma planta industrializadora de b! 

aura. 
c. Programa de Construcci6n de vehículos y e 

quipos de recolección, tratamiento y limpia. 
d. Reglamento de limpia y recolección municipal 

de Toluca. 



A N E X o s T E e N 1 e o s 



R!GLAllEllTO DE LIIPIA lllJllICIPIO DI! TOLUCA, EDO. llEJI, 

El presente ordenamiento es Reglamentario del artí 
culo 42 Fracciones I y II de la ley Orgánica Munici' 
pal y del Articulo 4 Fracci6n I del Bando Municipal. 

CAPITULO l. DISPOSICIONES GENERALES, 
Articulo 1°, El servicio de Limpia, constituye un 
Servicio Público Municipal de carscter obligatorio, 
cuya presteci6n será realizada por el H. Ayuntamien 
to, por conducto del Departamento de Limpia, y coñ 
el Asesoramiento del Regidor del Ramo. 
Articulo 2°. El Departamento de Limpia prestará el 
Servicio Público, con le cooperación de los vecinos 
del Municipio y de los Consejeros de Colaboraci6n 
Municipal, Asosciacionea de Comerciantes, Indus
triales o representativas de algún sector organiza 
do de la polbación. -
Articulo 3°, El servicio de Limpia comprende: 

· I. Barrido y regado de callea, plazas, alzadas, -
jardines y parques públicos. 
II. Recolección de basura y desperdicios provenien 
tes de lss vías públicas, de casas habitación y de 
los edificios públicos, 
III. Transporte de los desperdicios y basuras, a los 
sitios fijados por el Ayuntamiento. 
IV. La industrialización o t<provechamiento post!!_ 
rior de la basura, 

Articulo 4° En los casos de desarrollos urbanos au 
torizados conforme a las leyes respectivas, es ii 
cargo de las Empresas o Inati tuciones, Fraccionado 
ras o en su defecto de las que ·realicen la venta : 
de casas, deberán entregar al Ayuntamiento los ele 

· mentas necesarios para la prestación del Servicio-;" 

CAPITULO lI, DE LA ORGANIZACION DEL SERVICIO, 

Articulo 5°. Para la mejor prestación del Servicio 
de Limpia, el jefe del Departamento de Limpia ten 
drá las siguientes atribuciones: -
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I. Designar el personal necesario, atendiendo a 
las necesidades del Servicio. 
II. Establecer loa horarios en que se debe prestar 
el Servicio así como los roles del personal encar
gado del mismo. 
I!I. Supervisar que funcionen correctamente los re 
llenos sani tarioe de basura. -
IV. Organizar Ucnica y administrativamente el Ser 
vicio. -
V. Formular programas de Limpieza anual. 
VI, Buscar lugares adecuados que sirvan para ha 
cer rellenos sanitarios con les basuras que se o~ 
tengan. 
VII. Estar en constante coordinación con las Auto
ridades de Salubridad y la direcci6n del Mejora 
miento del Ambiente con el objeto de aplicar poli: 
tices que se refieren a su área. 
(Este inciso debe actualizarse de acuerdo a le Ley 
Federal de Protección del Ambiente 1984, coordinan 
dose con la Secretaría de Desarrollo Urbano y Eco: 
log{a), 
VIII.Comunicar el Ayuntamiento ·a través del Regidor 
del Ramo cualquier circunetancia especial que suce 
da en su Departamento. -
IX, Supervisar que los empleados e su mando cu!!!. 
plan eficientemente con su labor. 
X. Designar el número de boteros y demarcar las 
zonas que deberán cubrir, así como supervisar que 
las mantengan aseadas. 
XI, Los demás que seflalan las Leyes y este Regla
mento. 

Articulo 6°, Los horarios de recolección de basura 
y desperdicios, se hará del conocimiento público a 
través de los Consejos de Colaboraci6n Municipal y 
Jefaturas de Manzana, quienes la difundirán 11 los 
vecinos. 

Articulo 7º, El Ayuntamiento a' través del Departa-
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to de Limpia, podrá ordenar la construcci6n de depó 
si tos generales de basura y hornos de la misma, se: 
gún las necesidades, en los edificios destinados a 
mercados, hospitales y establecimientos que así lo 
requieran. 
Articulo 8°. El Ayuntamiento deberá procesar la ba
sura, o en su caso utilizarla como relleno sanita 
ria y por ningún motivo tolerará los tiraderos deba 
aura o desperdicios. -

Articulo 9°. El Ayuntamiento deberá buscar lugares ,. 
adecuados para hacer rellenos sanitarios con la ba
sura que no puede procesar, 

Art!culo 10º El Ayuntamiento podrá convenir con el 
gobierno del Estado y con los municipios aledaños, 
para el señalamiento de lugares regionales, con ob 
jeto de hacer rellenos sanitarios, -

Articulo 11° Podrán ser utilizadas todas las mate 
rias minerales que se encuentren en la basura, para 
aprovechamiento industrial, ya sea por el propio A 
yuntamiento o por empresas particulares que obteñ 
gan concesi6nes especiales para el objeto. -

Articulo 12º Las materias orgánicas putrescibles -
podrán ser aprovechadas o utilizadas con permiso -
de la Autoridad Sanitaria correspondiente, en los 
términos del articulo anterior. 

Articulo 13º El jefe del Departamento de Limpia a 
tenderá quejas del público y dictará las medidas -
necesarias para que se resuelvan los problemas que 
sean expuestos, dando cuenta inmediata de loa mis

' mos al c. Presidente Municipal. 

Articulo 14º El personal de los vehículo recolec
tores de basura tiene el deber de tratar el públi
co con toda correcci6n y además anunciar el paso o 
llegada del carro recolector, en tal forma que se 
enteren los vecinos de las casas situadas en las 
calles del Municipio. 

ESTA TESIS M9 DEBE 
SAUI DE Ll 81~ll&TECA 
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CAPITULO III. OBLIGACIONES DE LOS VECINOS, 

Articulo 15. Todos los habitantes del Municipio, -
están obligados a cooperar para que se conserven a 
seadas las calles, banquetas, plazas y jardines de 
la Ciudad. Deberán abstenerse de tirar al suelo pa 
peles y basuras. -

Articulo 16, Es obligaci6n de los vecinos y habi
tantes del Municipio, respecto de los bienes inmue 
bles de su propiedad o posesi6n, cumplir con las : 
determinaciones siguientes: 

I. Asear diariamente el frente de su casa. 

II. Recolectar los residuos o basuras de los edi
ficios, casas o frentes de los mismos, deposi tandas 
en los botes que se encuentren para ese fin, 

III. No sacudir ropa, alfombras y otros objetos ha 
cia la vía pública o tirar desechos o desperdicios 
sobre la misma o en cualquier predio o lugar no au 
torizado, recoger plantas o macetas en los baleo: 
nea y salientes de los edificios. 

Artículo 17, En las casa de departamentos, corres
ponde al conserje o portero, realizar el aseo de la 
calle. En caso ds que no lo haya, corresponde a los 
inquilinos, 

Artículo 18. Las basuras procedentes del barrido 
de la calle, al igual que las que se produzcan en 
el interior de las casas, deberán entregarse dla-
riamente a los empleados de los carros recolecto-
res de basura, al llegar estos a la esquina más 
pr6xima al domicilio. 

Artículo 19, Los locatarios de los mercados ae! 
como los comerciantes establecidos en las calles 
cercanas a los mismos, tienen el· deber de ayudar a 
los empleados del Departamento de Limpia, a canse!: 
var la limpieza en el interior del mismo mercado y 
las callles que lo rodean, depbsi tanda la basura y 
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desperdicios que provengan de SUB puestos y comer 
cios, en la forma sei'lalada a cada mercado. 

Artículo 20. Lós restaurantes, casas comerciales, 
baños públicos, hoteles, fábricas, establos, caba
llerizas u otro lugar autorizado para que haya ale 
jamiento de animales, están obligados a transpor 
tar y tirar los deshechos llevandolos por cuenta 
propia a los si tics señalados previamente para 
ello, 

Articulo 21. Los propietarios o encargados de ex
pendios, bodegas de toda clase de articules cuya 
carga o descarga ensucia la vía pública, están o 
bligados al aseo inmediato de lugar, una vez termi 
nadas sus maniobras. -

Articulo 22, Los conductores de vehiculo destina
dos al transporte de materiales de cualquier clase 
(forrajes, carbón, leña, escombros, materiales de 
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construcción, etc.) cuidarán de que sus vehículos 
no sean cargados arriba del máximo de su capa
cidad volumétrica para transportar y que la carga 
o parte de ella no se tire en el trayecto que r! 
corran. 

Articulo 23. Los conductores de los veh!culo seña 
lados en el articulo anterior. cuidarán que una vez 
terminado el transporte y descarga de su contenido 
se haya barrido el interior de sua veh!culos, para 
evitar que se esparzan polvos, desperdicios o res.!, 
duos. 
Articulo 24, Los propietarios de puestos estable
cidos en la vía pública, fijos, domiciliarios, etc, 
deberán cuidar de tener limpio el perímetro que o
cupen. 
Articulo 25. Los propietarios o encargados de es
tableciemientos coemrciales, efectuarán el lavado 
de vi trinas y aparadores exteriores en el .horario 
que señale el Ayuntamiento, 

Artículo 26. Los propietarios o encargados de los 
comercios que se encuentren dentro de los portales 
tienen la obligación de bar" · ·· y lavar las 
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afueras de sus comercios diariamente antes de las 
9.00 A.M. 

Art1culo 27. Los propietarios o encargados de gara 
ges y talleres, deberán ejecutar sus labores en el 
interior de sus establecimientos, absteniendose de 
tirar sus basuras o desperdicios en la vías públi
ca. 

Articulo 28. Los propietarios de los edificios en 
construcción y los encargados de los mismos, son 
responsables solidariamente de la diseminación de 
materiales, escombros, etc. en el fondo o en el fren 
te de sus construcciones, procurando que tales es: 
combros, no permanezcan en la via pública. 

Artículo 29. Los propietarios o encargados de ex 
pendios de gasolina y lubricantes cuidarán de man: 
tner en perfecto estado de aseo los pavimentos de 
la vía pública correspondiente al frente de sus es 
tablecimientos. -

Artículo 30. Los propietarios de automóviles de pa 
sajeros , carga y de automóviles de alquiler, cui: 
darán de mantener en perfecto estado de aseo el in 
terior de los vehículos y cuidarán de que las vías 
públicas, los pisos y los pavimentos correspondien 
tes a sus terminales o lugares de estacionamientos, 
estén en buen estado de limpieza. 

Articulo 31. Los propietarios de lotes baldíos en 
zonas urbanizadas, tienen la obligación de barde ar 
dichos lotes y vigilar que no se arroje basura y 
des perdicios .en los mismos, asi como denunciar an 
te las Autoridades Municipales, a las personas -
que pretendan convertir en basureros sus predios. 

CAPITULO IV, PROHIBICIONES. 

Articulo 32, Queda absolutamente prohibido: 

I. El lavadq de toda clase de vehiculos, herramie!! 
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tas, animales y objetos dom~sticos, reparación o -
fabricsción de los mismos en las vise públicas. 

II, Arrojar a la vía pública y fuera de los depósi 
tos destinados para elllo, toda clase de basuras o 
desperdic los. 

III. Tener en la vía pública animales de cualquier 
especie. 

IV. Hacer fogatas, poner hornillas o instalar cual 
quier género de calefacción en la via pública, -

V. Realizar necesidaes fisiológicas en la vía pú 
blica, en áreas verdes y lotes bsldios, 

VII. Extraer de los botes colectadores instalados 
en la vía pública los desperdicios que hayan sido 
depositados para ello. 

VIII. En general, cualquier acto que traiga como 
consecuencia el desaseo de la via pública. 

TRANSITORIOS. 

Artículo l~ El presente reglamento fue expedido en 
el salón de Cabildos del Palcio Municipal en la Ci!!, 
dad de Toluca de Lerdo capital del Estado de Méxi
co, a los dieciseis del mes de Enero de 1978. 
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ARO. URCOS CERVAms fAVll A. 

HOHARIO 

Eepezó 
lenln6 
Peso To-to_l ___ _ 

Total de [-,.-,-t,-•==== 
No1bre de los Analistas 

Cada Cuando pasa el Ca· 
1i6n: 

C6dlgo No. de 
de ar- artfc~ 

CODIGOS DE COMPOSIC!ON DE MATERIAL. 

\A. Papol 
1 B. Metálico (acero estaño) 
\C. Alu11inio 
1 O. PláHicos rlgidos 
\[,Plásticos en Pelrcula 
1 F. Vidrio no retornable 
1 G. Vidrio retornable roto 
1 

H. lluer.os 

l. Envases Tetrapak 
J. Latas de Spray 
IL Madera 
M. Cerá1ica 
O, Orqánicn (l!ojas) 
P. Cuero 

R. Cobre y lat6n 
l. Textiles 
V. Cart6n 
X, Otras cosas 
{Especificar detrás 
de la Hoja), 

Q. hule 

AREA DE RECOLECCJON. 

LJ.j_J_\111 1111 1 
.\rc:i. ae,; dia año 

Sector_· __ Ruta ~o. __ 

Total de pjqinas 1 1 
~o. de dtas 1 
Calle No. 
Colonia 
Total Mie1bros /fa1, 1 

1 ;tuPnta con un l.uoar @snr.,ial oara la basura? 112 lh. i illllreso 11rnst1al $ 
!TIPO Ol VIVIU10A: Unifaeiliarl !Plurifniliarl IVecindadl 10rpartarmitol !Conjunto Hab1tat1onall / / 

Co~ to 
[ n gr~ l.O•PD. 

~es pe~: .!!i:.-1 1 J r.idún 
U culos los. 1ililitr9s Gr a1 os peso Cent, dicio 

Es"' I Ha re a 1 Tipo IM.\terial 

111 22 13 1, 1516 2110 29130 31131133 3'\35 36 31 38 19 'º'I 4143 1.1. 45 11647 'ª ,9 1051 52 5J 5' 55 56 57 50 59 fiO 61 61 ~J 6' 65 

1 In 

1 o 
1 o 
1 o 
1 o 
1 o 
1 o 
1 o 
1 o 
1 1 

1 11 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 l 

1 ÍI 

1 1 
1111 13 24 1516 2128 29 JO JI 31 33 34 3516 31 38 39 'º " 42 43 '' 

4546 47 'ª 49 50 1151 53 5' 5516 1158 59 60 6162 63 6' 611 

FUENTE PARA LA ELAbORAtlON DE ESTA TABLA: Ivan Restrepo y Oavid Phill~ps La basura consuu y desperdicio en el Oistrito Federal. Ed. lnst, 
Nacional del Can<;u~idor Ane.o~ Técnicos pag, l87 Hhico 1982. 
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TABLA 2. LOS DESECHOS SÓLIDOS URBANOS EN ALGUNAS CIUDADES MEDIAS Y LAS HAS GRANDES, 1980-2000 

POBLACIOM GR/llMDIA TON/DIA POBLACION GR/HAB/DIA TON/DIA UBICACIOll 

llETROPOLIS 

MÉXICO 12 744 621 650 6 264 31 000 ººº 1 257 36 967 Zona Centro 

CIUDADES GRANDES 

GUADALAJARA JAL. 2 192 557 600 1 315 7 200 0001 
1 ººº 7 200 1 Zona Centro 

MONTERREY N.L. 1 090 009 407 443 6 700 ººº 1 1 000 6 700 1 Zona Norte 

1 1 
CIUDADES INTKRllKDIAS 

PUEBLA PUE. 635 759 894 747 
2 120 ººº' 1 ººº 2 120 1 Zona Centro 

LEON GTO, 655 809 1 002 657 1 340 ººº 1 1 600 2 144 1 Zona Bajlo 

Cd,JUAREZ CHlH. 567 365 1 342 760 1 440 0001 1 900 2 736 1 Zona Norte 

CULIACAN SIN, 560 011 1 100 616 1 100 0001 1 200 1 210 j Zona Norte 

MEXICALI B,C.N. 1 510 664 962 491 1 200 0001 1 250 1 500 ! Zona tlorte 

CIUDADES llEDIAS 

TORREON-GMZ,PAt.ACIOS 1 488 923 900 440 900 ººº 1 1 000 900 j Zona Norte 

TAMPICO-MADERO-ALTAM., 436 900 900 393 1 100 0001 1 200 1 100 1 z. Costera 

MERIDA vuc. 1 424 529 785 333 1 300 0001 l 500 1 950 j Zona Sur 

ACAPULCO GRO. 1 409 335 549 224 2 000 ººº 1 1 000 2 000 1 z. Cootera 

TOLUCA MEX. 1 357 071 649 232 l 000 ººº' 1 ICO 1 100 f Zona Centro 

MAZATLAN SIN. 1 249 988 1 564 395 516 ººº 1 1 584 817 1 Z. Costera 

TUXTLA GUT!ERREZ cm~ 136 796 1 349 179 300 ººº 1 1 349 405 1 Zonu Sur 

LA PAZ B.C,S. 1 130 427 1 263 165 280 ººº 1 1 263 354 1 z. Costera 

TI JUANA B.C.N. j 116 043 694 103 1 200 ººº 1 1 250 1 500 1 Zono Norte 

1 1 
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