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l. RESUMEN 

El servicio de limpia en la Ciudad de México se remonta desde la gran 
Tenochtitlán, donde los calpixque, topiles y macehuales eran los encargados. 
Durante el gobierno de Moctezuma Xocoyotzln, la actividad de compra venta de 
productos únicamente se realizaba en los mercados públicos con el fin de evitar la 
generación de residuos. Fue en 1526-1600 cuando se establecieron sitios 
especificas donde se permitió depositar basura. El crecimiento de la zona urbana 
obliga al conde de Revillagigedo en 1790 a dictar medidas de higiene y dividir el 
servicio de limpieza en la ciudad por un lado y por otro el de los barrios, en esta 
época la ciudad contaba con 14 tiraderos. La recolección de materiales con 
posibilidades de reutilización data desde 1848; y para 1873 ya se recupera vidrio, 
hilacha y metales. 

El problema de la basura se ftgudiza en 1920, año en el que se recolectan 375 
toneladas diarias. empleándose 720 personas en el dfa y 130 por la noche. 

En 1950 el servicio de limpia cuenta con 219 camiones, 19 barredoras y 69 
carros de tracción manual recolectando un total de 2,000 toneladas al dla. 

En 1975 se recolectan 7.000 toneladas al día y para el periodo que abarca los 
años de 1983-1988 un total de 9,300 toneladas al dla. 

En el año 2002 se tiene una generación estimada de 12,000 ton/dia, con una 
producción per capita de 0.950 Kg. trece estaciones de transferencia de residuos 
sólidos y se cucntfl con dos sitios (Santa Catarina y Bordo Poniente) que reciben 
toda la basura generad;:¡ en la ciudad; Bordo Poniente es el primero en implementar 
procedimientos para depositar residuos en la república mexicana; como es el diseño 
de celdas, selección del sitio, preparación del sitio, entre otras. Aún con ello existen 
cinrtns deficiencias E~n la opernción las cuales pueden ser superadas, por ejemplo: al 
separar desde la fuente de generación, deben diseñarse rutas de recolección más 
ericientes, las estaciones de transferencia deben contribuir a la captación y 
recuperación de residuos reciclables, mejorar el parque vehlcular, planificar los sitios 
do disposición final para numontar el tiempo de vida util. implementar en los rellenos 
s~nitarios todas aquellas barreras fisicas para evitar la contaminación de mantos 
acuíferos e impactos al ambiente, instalar plantas de tratamiento de lixiviados y 
captación do biogas en los sitios de disposición final. 

Esto propicia cumplir con la normatividad existente en materia de rellenos 
sanitarios; debido a que en la localidad no hay quien vigile, supervise y sancione. en 
virtud de ser el gobierno local quien se encarga del manejo do los residuos sólidos. 
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11. INTRODUCCION 

El problema de los residuos sólidos no es actual. data desde la aparición de 
cualquier núcleo de población. grande o pequeño sin importar el tipo e intensidad de 
las actividades que realice para la obtención de sus satisfactores. Lo que si es claro 
que la cantidad y composición de los residuos sólidos generados es función directa 
de las principales actividades realizadas. también dependiendo del tamaño de la 
población esta la cantidad total generada y en función del status o nivel jerárquico el 
volumen percapila. 

Para toda sociedad sin embargo. la generación de residuos ha representado 
un problema tanto para mantener limpios los espacios públicos como propiedades 
privadas. Desdo luego no monos importante ha sido el problema de su manejo y 
disposición final, pues en todo sitio donde se concentran representan una fuente de 
contaminación estótica, quín1ica y particularmente biológica, al proliferar diferentes 
especies do insectos y pequerios mamlferos que actúan como vectores de 
enfermedades para la población humana. Se los coloque donde sea. cambian la 
fisonomia del lugar y degradan su calidad, ya sea por su presencia, malos olores, 
partlculas o gases emitidos a In atmósfera cuando se les incinera o bien por 
contaminación química y biológica del suelo, aguas superficiales y subterráneas. 

La disposición a cielo abierto ha sido hasta 1983, la práctica mas generalizada 
de la disposición final. asi en 1!1H2 para depositar los residuos de la Ciudad de 
México, se contaba con siete tiraderos a cielo abierto (Santa Cruz Meyehualco, 
Snnta Fe, S;in Lorenzo Tezonco. Tlalpan, Tlahuac. Milpa Alta y Vaso de Texcoco). 
algunos de los cuales se clausuraron por no contar con medidas sanitarias que 
protegieran al ambiente y él la población: por Jo que fueron convertidos en áreas 
recreativas y parques deportivos. 

Hoy en dia, los residuos sólidos son confinados por enterramiento controlado 
o bien por relleno sanitario, a la fecha el sitio que recibe casi el 100°/o de los residuos 
sólidos de la Ciudad de México es Bordo Poniente. 

El presente estudio esta encaminado a efectuar un análisis del manejo del que 
han sido y son objeto los residuos sólidos. identificar los diferentes impactos por su 
manejo, a fin de establecer el manejo que han realizado las autoridades; dentro del 
marco juridico en la disposición final y en su caso señalar aquellos puntos que no 
son claros por la reciente normatividad ambiental. 
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111. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general 

Hacer una descripción histórica· y actual del manejo de los residuos sólidos 
municipales en la Ciudad de-0 México. enfatizando como puede adecuarse el 
marco juridico para la disposición firyat.'_ 

. ;. : ·: . . -- ' : :' . -- - - . - : . -~ 

1. Efectuar una '.~evlsfóri .bibllográÍica· existente. sobre la generación .. tratamiento y 
disposición final de los re"siduos sólidos ·municipales en la Ciudad. de-México. 

2. De~~Íibir l~~-:~r:,;~~~i~i:n~<?s de ~'.a-~ej~ ac¡~~~~~- par~. i'?S~-resid_u~~ municipales 

3~ Identificar los diferentes lmpaCtos en el manejo de las re~iduos sólidos 

4. Establecer dentro del marco jurídico. el ámbito de competencia de las distintas 
autoridades en el manejo de los residuos municipales - - - - - -

5. Proponer sistemas apropiados para el manejo de los residuos municipales 

1 TESIS en~ ' 
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IV. METODOLOGIA 

El presente trabajo de investigación se realizó cubriendo tos siguientes aspectos: 

4.1 Generación de residuos sÓlidos en ta ciudad de México: 

Reseña histórica do su manejo .. y ·descripción actual do la generación, 
tratamiento y disposición final. 

Esto se logró a través de lo sigui0nte: 

Revisión bibliográfica de las fuentes disponibles. 

Entrevistas con los encargados del área en la Dirección General de 
Servicios Urbanos (DGSU). · 

Análisis y procesamiento de la .l'!_formaclór:' recabada sobre el tema. 

La información recabada corresponde en su mayorfa a datos e informes de la DGSU: 
por ser la responsable en la Ciudad de· México: del manejo de los residuos 
municipales. además de contar con una - biblioteca con temas relacionados a los 
residuos sólidos. 

4.2 Impacto en ol manejo do los residuos sólidos. 

Los datos e informes que se presentan corresponde a estudios e informes de la 
DGSU. 

4.3 Identificación do la. normatfvidad existente para el manejo de los 
residuos municipales y establecer el marco de competencia entre las distintas 
autoridades 

A través de la revisión de la legislación y normatividad que hasta la fecha existe en el 
pals se logro establecer el ámbito de competencia entre las distintas autoridades 
para el manejo de los residuos municipales. 

4.4 Propuestas de manejo para la mejor disposición final de residuos 
municipales considerando sus efectos en el ambiente 

Conjuntando la información existente y considerando la experiencia laboral se 
proponen aquellos mecanismos que serian convenientes aplicnr en ta Ciudad de 
México para el manejo de los residuos municipales. 

TEf.I8 CON 
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V. DESARROLLO 

5.1 Historia del manejo de los residuos sólidos 

Conocer la historia do la basura, os conocer la historia del mundo ordinario. el do todos los 
dlas: on dondo so rosolvlan y rosuolvon los problemas que se generan con el consumo diario. 
Conformo ha avanzado la civilización, también so ha Ido haciendo más .••••••••••••• 
~\'_\\'\\:,llCt:.•!h,111<1{.~y1 .. i1a .. lla'iUra,lt1111 (25-fob-2003) 

Históricamente. el servicio de limpia en el Valle de México se remonta hasta la 
época prehispánica. Se sabe que los encargados de la limpieza de la gran 
Tenochtitlán eran los calpixque. topiles y macehuales. Los primeros eran autoridades 
imperiales que tenían a su cargo la organización de los trabajos de limpieza de las 
calles; los segunclos. hacían la función de supervisar los trabajos propiamente de 
barrido y rcgndo de célllcs realizado por los macchuales. quienes eran ciudadanos 
comunes de los barrios, empleados para desempeñar trabajos colectivos de limpieza 
(AMCRESPAC.1993). Durante el gobierno de Moctozuma Xocoyotzin. en la ciudad 
todn la actividad comercial se llevaba a cabo dentro de los mercados públicos. por lo 
que no se podla comprar ni vender fuera de ellos. de esta forma. no se generaba 
basura (López. 2001 ). A su vez. más de mil personas (macehuales), recorrlan la 
ciudad colectando basura que hubiera tirada. la cual era depositada en tiraderos 
ubicados en zonns pantanosas, posteriormente, la basura era incinerada para 
iluminar la ciudad, otro aspecto importante es et que la materia séptica y las excretas 
se utilizaban como abono. 

TESJR rn~J 
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Durante el periodo de 1526-1600. se ordena mantener limpias las 
propiedades. para evitar la creación de muladares. se establecen sitios donde se 
permite arrojar desperdicios, el servicio de limpia se da a contrato. las autoridades 
proporcionan el equipo para cumplir con el servicio (carretones y mulas) y algo 
interesante es el cobro de multas (tres pesos oro) a quien arroje agua sucia o basura 
a las calles. 

Hacia 1790, el conde Revillagigedo dicta medidas de higiene para ta 
población: también da inicio la prestación del servicio de limpia en los barrios, por lo 
que el servicio se divide en el de la ciudad y el de los barrios: para ese entonces la 
Ciudad ya cuenta con 14 tiraderos distribuidos hacia tos cuatro puntos cardinales: 

Al norte: en los barrios de Puente del Clérigo y san Martln; 
Al poniente: en los barrios de San Diego y Paseo Nuevo; 
Al sur: en Campo Florido, Salto del agua: Niño perdido y Caballete: 
Al oriente: San lázaro y San Antonio Tomatlán. 

La basura en ocasiones es utilizada para nivelar calles y en la construcción de 
bordos de protección contra inundaciones. 

Para 1848: es común ver personas buscando restos en la basura que puedan 
serles útiles, el servicio de limpia se delega a los alcaldes y se establecen 
ordenamientos sobre los sitios donde se ubican los basureros. En 1873. los 
basureros se sitúan en la parte oriente del barrio de San Antonio Tomatlán. ver foto 
1, se inicia la separación de vidrio. hilacha y metales en los propios basureros. 

Foto 1 Ocsc.-uq:-i do b:-isur:-i en ni t1mdcro dn Snn Antonio 1 nn1atlóln ( 18!"15·!1!1) 
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En 1900 la basura se empieza a depositar en el basurero de Zoquipa. donde 
al parecer un contratista emplea algunos subproductos para fabricar cola. sulfato y 
carbón entre otros; los carros de limpia se empiezan a cubrir con lonas y se crea la 
Dirección de Barrido y Riego de las calles; aquellas calles que cuentan con asfalto. 
son lavadas una vez a la semana. En 1906. el número de pepenadores llegaba a 
289; y se barrlan entre 209 y 244 calles mensualmente; asl como de 98 a 120 calles 
con equipo mecánico. La foto 2 ilustra a un barrendero en la época de Porfirio Dlaz. 

Folo.2 [J;urnndero con sus lmplcmnntos do lrnhn10 (1910) 

La generación de residuos es significativa, para el año de 1920 se colectaban 
m.fls de 375 toneladas de basura al dia, empleándose para ello 720 personas en el 
dia y 130 por la noche; por lo que se emplean en los siguientes años vehfculos como 
los que se muestran en las fotos 3 y 4; en 1941, se transportaban entre 600 y 800 
toneladas de basura al día a los tiraderos de la Magdalena Mixhuca. Santa Catarina; 
Bramad eros. La Modelo, Dos Rfos. Nativitas. Independencia y Pedregal (ver foto 5). 

TESIS r.n1\T 
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Foto.'.\ Vrhlculo u•colr.ctor r:on cuhinrt;i rn fa C'11:1 (1fl24) 

Folo. 4 Vr.hlculos nutomotnrr.s p,1r.-i r.I ... rrv1r.1n df' ltmp1;1 ( l!J?~J-1~3!>) 
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En 1950. el servicio de limpia cuenta con 219 camiones. 19 barredoras y 69 
carros de tracción animal, a finales de este año. se recolectaban alrededor de 2.000 
toneladas de basura al dfa, cifra que aumenta para 1975 a 7,000 toneladas diarias. y 
en el periodo de 1983-1988, se registró un total de 9,300 toneladas de basura al dia. 

rolo 5 lrn;innn dnl liradPro dul Pcdrog;il do S<tn Anr1el ( 1 !14 l) 

Debido al crecunicnto de la Ciudad y a la cantidad de desechos que se están 
generando. surge la necesidad de transportar los residuos a sitios más distantes con 
vehículos de mayor capacidad que los vehiculos recolectores: por lo cual en el primer 
tercio de los 70's. se inicia la construcción de estaciones de transferencia en el 
Distrito Federal, siendo la primera la que se encuentra en la delegación Miguel 
Hidalgo. 

En 1982 existían siete tiraderos a cielo abierto: Santa Cruz Meyehualco, cuya 
extensión era de 150 hectáreas. y llegó a constituirse a lo largo de 40 años de vida 
útil en un centro de influencia que condicionó el sistema de manejo de los desechos 
en su conjunto y represento además, uno de los principales focos de contaminación 
ambiental; Santa Fe, tiradero que funciono por más de 35 años y cuya clausura tuvo 
lugar en 1994 y en la actualidad se convirtió en uno de ros sitios más caros de la 
ciudad: San Lorenzo Tezonco, que ocupaba el tercer Jugar en importancia en el 
Distrito Federal: Tlalpan; Tláhuac; Milpa Alta y el Vaso de Texcoco. 

TESIS r.nr,r 
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r-010 n Or.:;r.<1nJ., r1n h<1~urr1 cm ni tirridoro dnl Pndrog<1I dn San Anqcl (tfl47) 

Estos tiraderos a cielo abierto se clausuraron entre 1983 y 1988. 
recuperándose aproxim;:idamonte 300 hectáreas en áreas verdes y centros 
deportivos. En 1984 se conforma l.:1 Dirección General de Servicios Urbanos; quien 
se encarga del destino final de los residuos municipales en la Ciudad de México. asi 
como do la operación, mantenimiento y control de los sitios de disposición final con 
actividad y aquellos que rueron clausurados. 

Los sitios clausur;idos se reforestaron. y en algunos casos se construyeron 
parques recreativos como la Alameda Poniente en el tiradero de Santa Fe; el Parque 
Cuitláhuac: en el ex-tiradero de Santa Cruz Meyehualco y la Alameda Oriente, en el 
tiradero de escombros del Bordo Xochiaca. 

Debido a la clausura de los tiraderos. se pone en marcha la construcción y 
operación de los rellenos sanitarios Bordo Poniente y Prados de la Montaña entre 
1983 y 1988, siendo estos los primeros rellenos sanitarios en el pais; mientras que 
en el año de 1988 el tiradero a cielo abierto de Santa Catarina en el estado de 
México. se transforma y continuo su operación como tiradero controlado. 

Conscientes las autoridades del problema y aumento en la generación de 
residuos. en 1991, pone en marcha la Planta incineradora de San Juan de Aragón. Ja 
cual tuvo que cerrar años más tarde por los problemas de contaminación atmosférica 
y las contingencias ambientales que se presentaron en la Ciudad. 

De tal mnnera. que la única técnica utilizada en la Ciudad de México, como 
n1ótodo de disposición de residuos es el de relleno sanitario y hasta la fecha solo 
continúan operando dos sitios que reciben el 100°/o de los residuos colectados en la 
Ciudad; Bordo Poniente y Santa Catarina. Bordo Poniente recibe alrededor de 
12.000 toneladas diarias de residuos. 

TESIS r.or,r 
FA.Lu-1. DE viüGEN 

------------------------·-· -- -

10 

---



5.2 Generación de residuos municipales en la Ciudad de México 

La civilización de la Ciudad de México data del año 1325. en la cual los 
aztecas fundaron su capital; Tenochtitlan. la capital fue construida en un islote cerca 
del lago de texcoco y cubrla un área de aproximadamente 10 km2

. 

Actualmente la Ciudod de México es una de las más grandes ciudades del 
mundo; el DF forma parto de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM). 
incluyendo un segmento geoaráfico del estado de México. En total. la ZMVM tiene un 
área geográfica de 9,000 km·~ a una altitud de 2.240 m.s.n.m. La población de esta 
rogión es do alrododor de 16 millo nos, lo que representa el 17 .6°/o del total de 
habitantes del pals (91.1 millones en 1995). En consecuencia la ciudad tiene 
preocupaciones en materia ambiental, lo cual se traduce en decremento de la calidad 
de vida y recursos naturales, como bosques y biodiversidad. 

Uno de estos problemas es la generación de residuos municipales: Se estima 
una generación anual nacional de más de 32 millones de toneladas de residuos 
municipales, para una población que rebasa los 95 millones de habitantes (cifras 
INEGI). Para el caso de la Ciudad de México su generación promedio anual es de 
4.32 millones de toneladas de basura. lo cual representa una generación en el 
ámbito nacional de 13.5º/o. 

Los cambios en los patrones de consumo y los niveles de ingreso, que se han 
registrndo en los últimos afias, han propiciado que los residuos municipales pasen de 
ser una mezcla de materinles densos y casi completamente orgánicos, a otra más 
voluminosa y parcialmente no biodegradable. Al respecto. en 1994, el Instituto 
Nacional de Ecologia, indicaba que el 53.4º/o de los residuos generados en nuestro 
pais, seguía siendo materia orgánica (Rlimentos. frutas, legumbres entre otros), 
mientras que alrededor del 14°/o era papel y cartón, 6°/o vidrio, 4°/o plástico. 1.5°/o textil 
y 3°/o hojalata; El caso del Distrito Federal es interesante, ya que en 1950. solo un 
5°/o de la basura no era biodegradable, mientras que en la actualidad. este porcentaje 
representa más del 30°/o (Sánchez,2001 ). 

Otro aspecto importante es que en 1950, cada persona en la Ciudad de 
México. producia 0.37 kilogramos de basura al dia, en la actualidad se estima que. 
en promedio, cada uno de nosotros genera diariamente 1 kilogramo de residuos 
sólidos. 

El Gobierno del Distrito Federal ha realizado estudios sobre la cantidad de 
residuos. generación y su composición desde 1993: con la finalidad de establecer 
nuevas alternativas de tratamiento, adquisición de equipo para el control y manejo de 
los residuos. 
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De dichos estudios se desprende que: una parte importante de los residuos 
generados en 10 municipios de la zona conurbada del Estado de México son 
tronsportados a los sitios de disposición final que opera la Dirección General de 
Servicios Urbanos. Los residuos provienen principalmente de los siguientes 
municipios: 

Ateneo; 
Chalco; 
Chiaulla; 
Chinconcuac: 

Cuaulitlán lzcalll; 
Ecatepec: 
lxtapaluca: 
Netzahualcóytl: 

La Paz: 
Texcoco y 
Valle de Chalco 

Composición de los residuos y tasa de generación .. 

Los residuos municipales. también denominados comúnmente "basura••, son 
una mezcla heterogénea de materiales degradables y no degradables, con diferentes 
tamaños. formas y con una gran variabilidad en sus caracterfsticas fisicas. qufmicas 
y biológicas: lo cual hace que su manejo no solo sea dificil. sino que demande de 
personal capacitado y de equipos diversos. asf mismo de una clasificación para su 
control y reaprovechamiento de residuos (Sánchez.2001 ). 

También puede decirse que los residuos son aquellos que provienen de las 
casas. lugares públicos y privados, construcciones y demoliciones. establecimientos 
comerciales y de servicios. asf como los residuos Industriales que se derivan de su 
proceso (PUMA,1995). 

Por lo tanto; en la Ciudad de México. la OGSU ha establecido una clasificación 
do los residuos sólidos municipales: dicha clasificación esta compuesta por cinco 
grupos y 18 sub-grupos que se generan de acuerdo a la fuente que los origina y que 
se prosentAn en la fig 1. Lo que da como resultado una clasificación en 35 tipos de 
residuos identificados en el DF: 

1 . Abatelonguas 
2. Algodón 
3. Cartón 
4. Cuero 
5. Envase de cartón 
6. Fibra dura vegetal 
7. Fibra sintética 
8. Gasa 
9. Hueso 
10.Hule 
11. Jeringa desechable 
12.Lata 

13. Loza y cerámica 
14.Madera 
15. Material de construcción 
16. Material ferroso 
17. Material no ferroso 
18. Papel bond 
19. Papel periódico 
20. Papel sanitario 
21. Pañal desechable 
22. Placas radiologfcas 
23.Plástico de película 
24. Plástico rfgido 

25. Poliuretano 
26. Poliuretano expandido 
27. Residuo alimenticio 
28. Residuo de jardineria 
29. Toallas sanitarias 
30.Trapo 
31. Vendas 
32. Vidrio de color 
33. Vidrio transparente 
34. Residuo fino 
35.0tros 
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DOMICILIARIOS 

UNlr-AMILIAR Y 
PLURIFAMILIAR 

RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES 

COMERCIOS 

ESTABLECIMIENTOS 
COMERCIALES 

MERCADOS 

RESTAURANTES 
Y BARES 

CENTROS DE 
ESPECTACULO 
Y RECREACIÓN 

SERVICIOS 
PÚBLICOS 

OFICINAS 
PÚBLICAS 

CENTROS 
EDUCATIVOS 

CENTROS DE 
READAPTACIÓN 

SOCIAL 

BARRIDO 
MECANICO 

Figura 1. Clasiíicación General de los Residuos Sólidos Municipales 
Fuonto: Oirocclón Gonori'll do Servicios Urbanos, Dirección Tócrnca do Desechos Sóhdos. 2002 

Según el Plan Metropolitano de Recursos Naturales, se considera que el DF a 
pesar de ser la entidad federativa más pequeña del pais y la que presenta mayor 
contaminación sobre los ecosistemas. ocupa el 23 lugar en número de endemismos 
(animales nativos y restringido a una región geográfica particular) en vertebrados 
mesoaméricanos y el 24 en endémicos estatales (CONSERVA,1998). Asi tememos 
que para mantener los niveles de calidad ambiental en la ciudad es necesario 
verificar entre otros factores, los indices de generación de residuos; para este caso 
tenemos que la generación por delegación es variada, debido a su actividad 
comercial y sociocultural como lo muestra la tabla 1 y la figura 2. 

En donde, la delegación lztapalapa es la de mayor generación de residuos con 
una producción diaria de 2,668 toneladas. 
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DELEGACIÓN 

Tabla .1 Generación do residuos sólidos por fuente 
en dologacionos 

(Tonldla) 

POBLACIÓN DOMICILIARIOS/ COMERCIOS SERVICIOS ESPECIALES OTROS TOTAL 

También se puede apreciar que la DGSU ha considerado a la Central de abastos 
como un gran sitio generador sin ser una entidad politica, ya que fa cantidad de 
residuos que ahi se producen es equivalente a Ja cantidad de residuos que generan 
las delegaciones Alvaro Obregón y Benito Juárez, superando a lasa siguientes 
delegaciones: Azcapotzalco, Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tláhuac, Xochimilco, 
tztacalco y Cuajimatpa. 
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Figura 2. Generación por delegación 
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Últimamente el gobierno de la ciudad ha iniciado programas que tienden a 
mejorar el aspecto urbano de la Ciudad de México, para ello ha rehabilitado espacios 
recreativos, rescatado áreas culturales. sustituido mobiliario urbano y ha investigado 
el flujo de Jos residuos municipales de acuerdo a los sitios donde son generados. Por 
lo tanto; la tasa de generación unitaria y subclasificación do residuos por fuente de 
acuerdo a información de la DGSU; son como se indican en la tabla 2, donde puede 
observarse que el Aeropuerto produce grandes cantidades de residuos especiales. 
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Tipo dn 
Fuontn do 

Gonori1ción 

Oomosticn 
Comorcinl 

Tabla. -2 Generación Unitaria 

Subclélsificación 

Honar 
Eslnt,locimmnlos Cnmorclal 

- Tiondns dn Auto Sorviclo 
- Grandes almncnnes 
- Piaras Comerciales 

Mcrcildns 
-C•irnos 
- Frutas y legumbres 
- Ahnrrntns 
- Pr'1pnrnción cto alimontos 
• Vnuns 

GonorAción unitaria 

0.616 

637.000 
368.000 

6.650 

kgfPorsonnfDfa 

kgfEstabloclmionlofDin 
kgfEstablocimicntolDfa 
kn/Establccimiento/Ola 

4.430 kgllocnl/Dla 
7 .920 kglLocnl/Oln 
1.025 kgllocnl/Oia 

14.960 kg/Locnl/Ola 
0.803 kg/loc:11/Di<l 

- Tinnguis 575.800 k!lfTinnqui..JOla 
t-,,S-oN~lc-lo-s~-t~R-o_s_tn-u-,n~n~lo~~vB-n•_o_s~~~~~~-t~~~~2~5-.4-4~2~~.-<n~/E-~s~tn--;b~lo-r.·.-,m~i-on~t-oi=D~la~ 1 

Espocialos 

Otros 

C("nlro"> <10 nspocti'tculos y rocronción 
• Centros dn nspnctñculos 
- lnslalncinnos doport1v<ls 
• Contras cuUuralos 

Scrv1c1os Puhhcos 
- Ohcinas 
- Rnp;nactón y M<1nlnnimicnto 

~:>l<tcionos de gasolinn 
Ha tolos 

- cinco nstrnll:-is 
- cu.,tro n:!>troll:-is 
- Iros n:!>lroll,,s 

Centros Educnlivos 
- Prooscolnr 
- Pnn1ari:is 
- Cn11:-ir.1tación pnra ol lrabnjo 
- Sccund:ina 
- IP.r.nico 
- Bnchillornto 

- Supnnnr 
- Ofu::m;is Publicas 

lnsl1tucionos Medicas 
- primor n1vol 

- sogundo rnvol 

- lorr.cr nivel 
La1Jorator1os 
Vntnrinarias 
Tormin;il do autohusos 
Aoropuor1o 
Viali<1ados 
Contras Soci<llos do Rohnbilitaclón 
Arcas vordos 

Objotos voluminosos 

Oosochos do construcción 

1.230 
2.620 
0.330 

3.460 
1.940 

53.120 

1.016.900 
218.500 

16 810 

0.040 
0.055 
o 060 
0.065 
0.060 
0.060 

0.070 

0.4t3 

1.279 

4.730 

5.390 
6.340 
1.700 

2.103 000 
28.887.000 

125.530 
0.540 

0.00903 

28 850 

20.850 
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kg/EmplomtofDln 
l<gfEmplondo/Dla 
kq/Emplomlo/Dlil 

kg/Eslnblocimionlo/Ola 
kg/EstnblccimicnlolDla 
l<q/Estahlocimicnlo/Dfa 

kg/Estnhlocimmnto/Ola 
kg/Estnhloc1minnto/Ola 
kq/Estat,lociminnto/Ola 

kg/osludianlo/Oin 
kg/ostudi:mln/Dl;t 
kg/ostud1:mlo/Oia 
kg/nsludianlo/Oln 
kg/ostudi;mlo/Dl<l 
kg/ostu<1ianlo/Dla 

kg/nstudinnto/Df;i 

kq/Emplondo/Din 

kg/Cons111torio/Dla 

kg/c..,mnfOla 

kg/c..1mn/Dln 
kgllabornloriofOla 
kg/Emplnado/Dfn 
kQIConlrnl/Oln 
1<{11Aoropuor10/Dla 
knlkm/Oi;i 
kn/Pnrsona/Din 
kglm"/Oia 
kgfTon-Rosiduos 
sólidos/Ola 
kgfTon-rosiduos 
sólidos/Di a 
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En el tema de los residuos sólidos generados en el Distrito Federal por los 
hogares. comercios. prestadores de servicios. giros especiales y otros mas. en el 
periodo 1987-1997 (tabla 3). el volumen generado tuvo una tasa de crecimiento 
anual de 2n1a. al pasar de 4.6 millones do toneladas recolectadas a 5.6 millones en 
1997. Cuatro delegaciones politicas (Gustavo A. Madero. lxtapalapa, Cuauhtémoc y 
Venustiano Carranza) generan poco más de 49º/o del total de la basura en el Distrito 
Federal, en tanto que Milpa Alta genera menos de 1°/o del total. Por fuentes 
generadoras. las participaciones son como sigue: hogares 46.2°/o comercios 29.0o/o, 
prestadores de servicios 15.2º/o, giros especiales 3.2º/o, tabla 4 y fig. 2 (INEGl, 1999). 

Tabla 3 
Recolección de desechos sólidos, 1987 - 1 997 

Milos do Toneladas) 
CONCEPTO 

AÑO 

Rccolecc16n por 
contenedores 

Recolección en rorma 
manual y mócanica 

Basura recolectada por 
habitantes 1 

~-1!fB_7 ___ ----35.7-. --- --- -4,600.0 _____ 5,208.:.~-----l 

--1968__ 17.5 -- -~-==--~~~-q_9~~---== _____ !!!~ª:º-----
__ 1_089___ ---~B.4 ____ , _____ 4~~ºº'º--~- -----~!'!~~ 

10'10 ¡ 20.5 4,499 4 5,463.3 

1;.~l--c- =~~~~ f ~Jl~~~ c~J!IL'°"_---_-_-I 
Tnnuladas por r.:ut,, dlfU' mil hnh1lanlns 

'" C1lrn-; osl1mnc1as 
Fuonto: DcpnrtAmcnto del Distrito Federnl. Secretarla de Medio Ambiente, Recursos Naturales y 
Pesen. En· Poder Ejecutivo Federal. Torcer Informo do Gobierno. Anexo Esladlstico. 1" de 
sr.plicmbre, 1997. Tallcros do la Coordinoción de Apoyo Grc'dico. México. 1997. 
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Tnhla • .a Cicncrucibn de residuos s<">lidus. lfJIJ8 

Delegación Porcentaje 

Alvaro Obregón 4.99 
~~_!!P.9_~al~o _c4~--~2°"8:;------l 
Benito Juárcz 5.~3~7------< 
_g_~y-~ª~-- 6.8~40-------1 
~~j~f!!~_lp~~ryt_s>reLQ~ _·1~-:~1.~s, _____ , 
Cunuhtémoc 10.68 
GUsiaV-o A.-Madero -------~f3~57~-----< 
1Ztaca1co ·-----3_5~9~··-----i 
~!;)paía~a 17·=.4=5 ____ __, 
Central de Abastos ------4.87 
M~gC{a1~~--<;:Q_~~_r!'_I~-·-~ª =--------- - ·1.~"'-""1_-_-_-_-_---1 
~iguolf-!i_d?Jgo ___ 5.66 __ 
Milpa ~l!a ·- -6.64--
Tláhuac ---~-2.29 
j'lii1p_á_n_=~=-----------·-- -------5.97 ____ _ 
Vonustiano Carranza ·7:35~------1 
lSPChirñiiCo----·-~ ----- 3:-64 
Total 1 ~ti:O-__ _ 

Fuente: Gobierno del Distrito Federal. Dirección Técnica de Desechos 
Sól1dos/Oirección Genornl de Servicios Urbanos.19.98. 

5.3 Situación Actual del Manejo de los Residuos Sólidos 

El desarrollo económico y la urbanización del pals entre 1940 y 1980 transformo 
la ciudad de México en una de las más grandes metrópolis del planeta. En la urbe se 
reflejan las principales peculiaridades económicas. sociales. politicas y culturales. y 
la más compleja problemática urbanistica de la nación. 

Para hacer posible este crecimiento físico ha sido necesaria la construcción de 
un colosal conjunto de obras de infraestructura y servicios urbanos: obras viales. 
metro, drenaje profundo, sistema eléctrico. abastecimiento de agua. comunicaciones 
y transportes. sistema educativo, hospitalarios y de aseo urbano, entre otros (Atlas 
de la Ciudad de México.1987). 

De tal manera que con relación al aseo urbano. es indispensable tomar en 
cuenta el ciclo de los residuos sólidos (generación, almacenamiento, recolección. 
transporte, tratamiento y disposición final): para poder establecer un buen sistema de 
manejo de estos. 

A continuación se describen las distintas fases del manejo de los residuos 
sólidos en la ciudad de México. 
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Generación 

Considerando que cualquier material se convierte en residuo una vez que su 
propietario o productor no lo considera con el valor suficiente para retenerlo. en este 
momento se inicia el ciclo de los residuos sólidos. los cuales una vez generados son 
almacenados en recipientes para posteriormente canalizar a su destino final. 

Almaccnamionto 

El almacenamiento apropiado de los residuos. tiene como objetivo principal. 
preservar de forma higiénica los residuos desde el momento en que se generan. 
hasta su recolección. Los factores que afectan el almacenamiento en la Ciudad de 
México. son los siguientes: 

Cantidad de residuos que se generan 
Caracterfsticas de los residuos (humedad. materia orgánica. peso volumétrico. 

etc) 
Frecuencia y método de recolección 
Equipos y métodos utilizados para el resguardo de los residuos 

Almacenamiento en casa habitación 

Se ha visto que existe una clara correlación entre el tipo de almacenamiento 
domiciliario que se utiliza y el nivel socioeconómico del usuario. 

De lal manera que en los barrios y colonias populares. los recipientes para 
el ;ilmaconamionlo de residuos. diflcilmente cumplen con las caracterfsticas 
sanitarias que demanda. como son su fácil maniobrabilidad. capacidad adecuada. 
hermético. ligero y fácil de limpiar: de hecho es común observar el uso de costales. 
canastos. carretill2s. cajas y todo tipo de recipientes inadecuados para el 
almacenamic:mto de basura. 

En cambio. en cstrt1tos socioeconómicos con mayor poder adquisitivo. se le 
da mayor atención al recipiente utilizado para almacenar los residuos; por lo que 
utilizan recipientes da plástico con tapa. con capacidad adecuada. para almacenar 
hasta por días los residuos; además que utilizan bolsas plásticas en su interior. para 
desalojar la basura con mayor comodidad e higiene. Por lo regular. estos recipientes 
presentan las siguientes caracterlsticas: 

a) Fáciles de limpiar 
b) Con agarradera y tapa ajustada 
e) De rápido vaciado 
d) Ligeros y resistentes 
e) De diricil oxidación o deformación 
f) Con buena imagen (fotos 7 y 8) 
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Foto 7 recipiente de plástico 

Folo.8 contenedor de répido vaciado 

El depósito de los residuos dentro de los recipientes do alrnaconamicnto, 
invariablemente se hace de forma manual por los propios generadores. 

TESIS r.()1\T 
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Alma 
ccnamiento en otras fuentes 

En zonas e instalaciones de gran generación. es muy común el empleo de 
contenedores metálicos o cualquier otro material. de grandes dimensiones, ya sea 
móviles o estacionarios: como se ilustra en la foto 9. Sus volúmenes vartan 
normalmente de 1 a 3 m 3 de capacidad, aunque existen otros de dimensiones mucho 
mayores. de hasta 6 m:t. 

Folo 9 Contenedores de bnsura en dcpP-ndcncias put1hcas donde sé 
gcncrnn cm promedm 300 kg de residuos al din 

La utilización de contenedores en lugares de gran generación, como son 
mercados, hoteles, comercios. industrias y unidades habitacionales, reduce 
substancialmente los costos operacionales de recolección, ya que los tiempos de 
maniobra de carga disminuyen notablemente y el vchlculo alcanza a efectuar más 
viajes en un turno normal de labores (Agencia de Cooperación Internacional del 
Japón, 1998 ). 

Recolección y Sistemas de Acarreo 

La recolección de residuos municipales generados en la ciudad es 
responsabilidad de las delegaciones respectivas y la mayorla de ellas entrega los 
residuos a las estaciones de transferencia manejadas por la DGSU (a excepción de 
los residuos que se llevan directamente al sitio de disposición final o las Plantas de 
selección (PS) por algunas delegaciones debido a su cercanla. 

Los residuos enviados a las estaciones de trasferencia son primero 
inspeccionados visualmente. después se les da cualquiera de Jos siguientes 
destinos: 

TESIS CON 
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1. PS. 
2. Sitio de disposición final. 

Los remolques empleados para el transporte de los residuos son de gran tamano 
(70 m:t) de la estación de transferencia a cualquiera de los dos destinos. 

a. Mótodo do Recolección 

El método de recolección todavla es popular la recolección de esquina (con la 
campanilla). como lo muestra la foto 10. aunque también existe el intradomiciliario. el 
de acera. el de puerta por puerta y el de parada fija. 

i iil'. l·'f . 
Y~-

Foto 10 recolección de esquina en In Dolcgación lztacalco 

b. Vehículos Recolectores 

Hasta 1998. el parque vehicular estaba integrado por 2.011 unidades para la 
recolección de residuos, la mayor parte constituida por vehlculos de recolección de 
caja rectangular (folo12). carga tubular con mecanismos de compactación y carga 
trasera. También es importante mencionar que de fas 2011 unidades, el 50°/o 
aproximadamente (1078); presentaban un periodo de obsolescencia de más de 15 
arlas. 
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Foto 1 1 VC?h1culo dC? VOllPO 
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Sistema de Transportación 

Estación do Transferencia 

Las estaciones de transferencia (foto13). son una parte fundamental de la 
infraestructura para el sistema de recolección. almacenamiento temporal y transporte 
de desechos sólidos; en la actualidad existen 13 estaciones de transferencia en la 
Ciudad de México. 

Fo10. 13 Es1nc1ón do tran~feronci<1 en Alvaro Obregón 
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Estas 13 estaciones de transferencia. las cuales se ubican en doce 
delegaciones del Distrito Federal. ver mapa 1; son operadas por la DGSU o por una 
Delegación. o por ambas. La operación práctica de las estaciones se otorga por 
media de contratos al sector privado. 

Mapa 1. Delegaciones con 
Estaciones de transferencia 

Sin embargo. ninguna de ellas cuenta con una báscula. por consiguiente las 
cantidades que entran y salen son calculadas por el número de vehlculos 
registrados y su capacidad nominal (o de los estudios empiricos). No existen a la 
fecha datos precisos acerca de las cantidades transferidas (cantidades entrantes o 
salientes). 

La Agencia de Cooperación Internacional de Japón. estimo en 1998 que las 
estaciones de transferencia en la Ciudad de México recibieron 3.123.000 ton/año de 
residuos; el costo de mantenimiento y operación fue de $ 411.690.240 millones de 
pesos al año. para este tipo de instalaciones. 

Situación que impacta económicamente en los gastos que debe hacer el 
gobierno de la Ciudad; para poder atender los problemas relacionados al desalojo de 
residuos sólidos. a este costo hay que aumentar los costos por el manejo de los 



residuos en sus diferentes etapas y cuyo costo total se estima en $ 625.056.184 
millones de pesos al año. 
Transporte 

Los residuos sólidos municipales recolectados por las Delegaciones se 
concentran principalmente en las 13 estaciones de transferencia y son transportadas 
por trailers (fotos 14 a 17) de gran tamaño (70 m 3

) a sus respectivos destinos. Como 
excepción se puede mencionar el transporte directo por parte de los vehlculos 
recolectoras debido a la cercania que tienen con el sitio de destino final. Los residuos 
no aprovechables de las tres PIS. se vuelven a cargar en los trailers que los llevan a 
los sitios de disposición final. La DGSU conseciona estas tareas a la iniciativa 
privada. 

Foto 14 Colocnc1ón de un<1 trnnsfcrcnci<1 
parn recibir residuos 

Operación en una estación do transferencia 

Foto 17 hmpieza de una transferencia 
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Foto 16 colocación de lona a una transferencia 
Sistema de Procesamiento, Tratamiento y Reciclaje 

En cuanto a las instalaciones de procesamiento, tratamiento y reciclaje en la 
Ciudad de México, se tenla un incinerador y una planta de compostaje en las 
instalaciones de San .Juan de Aragón de la DGSU, pero ya no operan actualmente. 
Las únicas instalaciones que trabajan son las tres Plantas de Selección en Bordo 
Poniente, San Juan de Aragón (SJA) y Santa Catarlna. 

a. Planta do Sotocción (P/S) 

Actualmente operan tres P/S para la recuperación de residuos reciclables a partir 
de residuos municipales. Se muestran los aspectos generales de funcionamiento de 
estas plantas en la tabla 5. En estos sitios se encuentran instaladas básculas en la 
P/S Bordo Poniente y en PIS S.JA, mientras que la P/S Santa Catarina no está 
provisto con una bascula. Hecho que limita el tener el control real de residuos sólidos 
reciclables. 

Tabla. 5 
Características y funcionamiento de las plantas de selección 

Rasgos Generales 
deP/S 

Ano do 
ostAblocim1onto 

Arna riol sitio 

Durnción 

Sistema do posnjo 

Cn1lnc1dnd 
Numoro do linons do 
solocc16n 

Capacidad por llnoa 

Hnrns do trnbajo 

NlJmnro do 
lmbnjadoros 

Org;1nización lahoral 

Numero no 
trilbajadoros para la 
solocción 

Bordo Ponlonlo San Juan de Aragón 

Juho/1994 JuUo/1994 

9.500 m 6.000 m 
15 nl'ios 15 anos 

2 .000 Ion /dla 2.000 ton/di a 

4 Hnoas 4 llnoas 

500 lon/d1a 500 ton/dla 

24horas/3turnos, 24horas/3turnos, 
Lunes il v1omcs Lunas a sábado 

4 00 porsonas 500 personas 
(O'.IC·pcponadores do (ox-pepcnadoros de 
Prados do la Montana) Prados de la Montana) 

"'Asociación do 
'"Fronte Unlco do Solnctoros do 
Poponadoros A.C."" Dosochos Sólidos do la 

Metrópoli. A.C. 

42 personas/linea 42 personas/linea 

TE8IR r.nl\T 

Santa Calarlna 

Marzo/1996 

5,600 m~ 

15anos 

Número de vehlculos 
que Ingresan 
1,500 ton/dla 

3 llneas 

500 ton/dCa 
24horas/31urnos. 
Lunes a viemes 

400 pcrson.ns 

.. Unión do Peponadores 
dol DF Rafael Gutiórrez 
Moreno. A.C."" 

62 personas/linea 
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Mntorlalos 
rocuporados 

Parml, Cartón, 
Plástico, vidrio, l."lmlna 
do acoro, Aluminio, 
cobro. hiorro, tortilla, 
hojnlnli1. colchonos 
llanlns. ropa. 

Papel, Cartón, PIAstlco, 
vidrto, lflmina do acoro, 
nlumlnlo, cobre, 
hlo1To, tortilla. hojalata. 
colchones llantas. ropa. 

Papel, cartón, Plástico, 
vidrio, lbmina de acoro. 
aluminio, cobro. 
hlorro, tortilla, hojalata, 
colchones llantas, ropa. 

Los objetivos iniciales para la instalación de estas PIS era la promoción de las 
actividades de reciclaje. recuperación de residuos. como materia prima (foto 18). 
además el bienestar social, para mejorar el ambiente de trabajo de los pepenadores 
convirtiéndolos de trabajadores a cielo abierto a trabajadores en plantas de reciclaje. 
con ciertas medidas de higiene y seguridad. 

Folo. 18 Separación de residuos en la planta de selocc16n Snn Juan de Aragón 

En la Tabla 6, se muestran las tasas de recuperación de cada planta que. van 
desde un 4.4°/o hasta un 6.6°/o. Donde podemos apreciar que Santa Catarina es la 
más eficiente en la recuperación con una tasa del 6.6°/o, seguida de Bordo Poniente 
con 5.3o/o. 

Tabla. 6 
Cantidad Recuperada Anual y Proporciones en 1997 

Ingreso anual (Ion) 

Recuperación anual (ton) 

Tasa do rccuporaclón(º/o) 

Bordo Poniente San Ju<'ln do 
Santa Catartna Araaón 

609,973.77 700,470.05 455,438.30 

32.040.05 30,646.21 30.169.24 

5.3 4.4 6.6 
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1.765.882.12 

92,855.50 

5.3 
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Por su parte en la tabla 7 se presentan los costos de operación y 
mantenimiento para el año 1997, puede observarse que la mayor inversión se realiza 
en Santa Catarina (1.237 por tonelada de residuo recuperado). Es importante señalar 
que el costo por tonelada de residuos que ingresa es muy similar para las tres 
plantas de selección. 

Tabla.-7 
Costos de operación y Mantenimiento en 1997 

Bordo Ponionto San Juan de Santa Catarlna Promedio Aran6n 

Costo 1 Posos/ Ion 
unitario rncobrada 1,061 1,083 1.237 1,126 
por 1 Posos/ ton ontrnda Reciclaje 50.40 53.69 50.49 51.45 

En cuanto al barrido de calles en el DF, la DGSU esta a cargo del barrido de 
las vialidades principales en las cuales se utilizan barredoras mecánicas y barrido 
manual principalmente. Cada Delegación esta a cargo de las vfas secundarias 
dónde el barrido es manual. 

La limpieza de parques públicos y las áreas verdes están en su- mayada a 
cargo de las Delegaciones y la DGSU, actividad que se realiza con barrido y 
limpieza manual. 

Sistema do Disposición Final 

Los sitios de disposición final que existen actualmente para el D.F. son Bordo 
Poniente Etapa IV (BP IV) y Santa Catarina (SC). BP IV se localiza aproximadamente 
4 km norte-este del aeropuerto internacional de la Ciudad de México (foto 19). 
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a. Estructura del Relleno Sanitario 

a.1 Sitio Bordo Poniente Etapa IV (BP IV) 

BP IV emplea una impermeabilización de fondo con una membrana de 
polietileno de alta densidad (HOPE) de1 .O mm de espesor. La membrana es anclada 
en el borde del camino circundante, tratando de evitar la infiltración de lixiviados al 
subsuelo como lo muestra la figura 3. 

Aunque se utiliza una mombrnna en BP IV, no existe un sistema colector de 
lixiviados. Actualmente los lixiviados gotean de la parte inferior de la pendiente de la 
celda al camino que lo rodea (íoto 20). Esta situación crea un problema de operación 
hoy y en el futuro las condiciones del camino se deteriorarán, especialmente cuando 
llueva. Lo que representa una fuente de contaminación de aire y suelos aledaños a 
los caminos. 
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Foto. 20 Cobertura do los residuos con tepetate en Bordo Poniente 

La roto 21; muostra la impermeabilización de una macrocelda en el relleno sanitario 
de Bordo Poniente. 

Falo. 21 impcrmoobihzación do uno mncroccldn cm Bordo Ponmnto 

Operación en el relleno sanitario 

Las rotos 22 y 23 muestran las condiciones en el relleno sanitario: de la descarga de 
los residuos en la celda y la compactación de los mismos. 

TESIS r:n:r-;r 
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Folo. 22 Descarga de residuos en la celda de confinamiento 

Foto.23 Compactación do residuos con un tractor de rodillos dentados 

a.2 Sitio do Santa Catarina (SC) 

En un principio se no utilizaba el recubrimiento impermeable de fondo. A 
inicios de 1997. cuando se elevó el nivel del relleno para que alcanzara el del camino 
en el que se localiza la tubcrin de agua. el relleno de se se impermeabilizó (foto 24). 
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Foto. 24 Vista aérea del sitio de disposición final Santa Catadna 

En el cuadro a. se muestran las diferencias en estructura del relleno de BP IV 
y SC, ninguno de los dos sitios satisface las caracterfstlcas que definen a un relleno 
sanitario, sin embargo Santa Catarina esta por ser clausurado mientras que Bordo 
Poniente es actualmente muy dinámico, lo cual motiva a proponer la construcción del 
sistema de recolección de lixiviados y de biogas. 

Tabla -8 
Estructura del relleno de BP IV y SC 

Obras 

Cubiorla 1mpcrmenble de fondo 

S1slcn1n de recolección do 
hx1v1ndos 
81sinnm de lralan1mnto de 
l1x1v1ndos 
lnstnlnc1ón para ol1minac1611 do 
b1ogns 

Sollo final 

BPIV 

Membrana PEADE (1.0 
mm grosor) 

No CXISIO 

Lagunas de evaporación 

No existo 

No estn planeado 

se 
Cubierta do mortero y membrana 
PEAO (1.0 mm grosor) únicamente 
nara In nondmnle sunorior 

SI (parciahnenle) 

Tr.nnsporte n la laguna de evaporacu'>n 
dcBP 

SI 

Una cnpa do tierra vegetal de 20 cm 
sobro otra cana de 30 cm do tenetnto 
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5.4 Legislación Ambiental en Materia de Residuos Sólidos 

Constitución 

La Constitución, creada en 1917 y enmendada en 1987. fundamenta las 
polilicas mexicanas en materia ambiental. Establece que el pais tiene el derecho a 
controlar el desarrollo para proteger los recursos naturales. También aprueba que el 
Gobierno Federal. Estatal y Municipal establezcan sus legislaciones de acuerdo a su 
jurisdicción. definiendo su competencia con el propósito de protección ambiental. de 
preservación y restauración del ecosistema por los medios locales apropiados. 

Loy General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

El principal estatuto ambiental está dado por la Ley del General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA). Esta ley introdujo varios elementos 
clave en las polltícas ambientales de México incluyendo la evaluación de impacto 
ambiental. La LGEEPA fue la primera adoptada en 1988 para reemplazar la Ley de 
Protección al Ambiente (1982) y grandemente enmendada en 1996 a fin de devolver 
las responsabilidades ambientales a estados y municipios, estableciendo el derecho 
a tener acceso a la información ambiental y a n1odernizar las regulaciones 
ambientales. por ejemplo, introduciendo la tecnologla de información y creando 
inventarios de contaminadores. 

La LGEEPA tiende a crear fundamentos para el equilibrio. desarrollo, 
protección, recuperación. y mejoramiento al ambiente. Para este propósito. requiere 
la utilización de recursos naturales sin el deterioro ambiental. fa armonización del 
desarrollo económico. actividades sociales y conservación ecológica. control del 
;igua. el aire y contaminación del suelo, y un mecanismo para facilitar la cooperación 
y coordinación entre los organismos administrativos. sector social. sector privado y 
del público en general. 

Con respecto al Manejo de Residuos Sólidos, LGEEPA propone las bases para 
esto, presentando las definiciones de residuo y residuos peligrosos como los 
siguientes: 

Residuo: cualquier material generado por los procesos de extracción. 
transformación. proceso. producción, consumo, utilización, control o tratamiento 
cuya calidad no permita usarlo en el punto que lo generó. 

------- ------ - ----~-
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Residuos· Peligrosos: Todos aquellos residuos.· en c.ualquier estado fisico. que 
por sus caracterlsticas corrosivas •. reactivas. explosivas. tóxicas. inflamables o 
biológico-infecciosas. repr0sentan un_ pellgro··para el equilibrio ecológico o el 
ambiente. 

Normas Oficiales Mexicanas ( NOM s ) 

Las Normas Oficiales Mexicanas son las normas nacionales. que tienen el 
poder entero en México. Cualquier cuerpo estatuido tiene la obligación de asegurar el 
cumplimiento de las NOMs ya sea de forma individual o por entidades. En el campo 
ambiental. En México existen 5 NOMs para metodologia en laboratorios para 
monitoreo del aire, 11 para fuentes estacionarias de contaminación de aire. 1 O para 
fuentes móviles de contaminación de aire. 9 para residuos sólidos. 4 para recursos 
naturales, 4 en ruido. y 3 en agua. 

NOMs de Residuos 

De las 9 NOMs sobre residuos. una de estás se refiere a los sitios de 
disposición final de residuos sólidos municipales. otra. respecto a los residuos de 
medicamentos. y otra a residuos peligrosos. 

La NOM-083-ECOL-1996 establece las condiciones que deben reunir los sitios 
destinados para la disposición de residuos sólidos municipales. Incluye Jos siguientes 
aspectos: 

Aspectos Generales. como la distancia de las instalaciones públicas y áreas 
pobladas. 
Hidrología 
Geología 
Hidrogcologla 

Tambión describe el estudio de los procedimientos para cada uno de los aspectos 
antes mencionados. 

El proyecto de norma oficial mexicana NOM-084-ECOL-1994. Que establece los 
requisitos para el diseno de un relleno sanitario y fa construcción de sus obras 
complementarias; y que fue publicada en el diario oficial de la federación el 22 de 
junio de 1994. Es el segmento normativo que en conjunto con la NOM-083-ECOL-
1996. crean las condiciones necesarias para el buen funcionamiento de un relleno 
sanitario. Sin embargo los sitios de disposición final de la ciudad de México; no 
cumplen las caracteristicas que se señalan en la normatividad. sin importar que una 
de estas no este aprobada (NOM-084): ya que es una obligación moral y ecológica de 
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las autoridades el cumplimiento de todos aquellos lineamientos que eviten cualquier 
daño ecológico. 

La NOM-087-ECOL-1995 regula los requerimientos para la separación. empaque, 
almacenamiento, recolección, transporte. tratamiento y disposición final de residuos 
peligrosos biológico-infecciosos y peligrosos generados en las Instituciones médicas. 
A pesar que SEMARNAT tiene la última responsabilidad de supervisar el 
cumplimiento de esta norma, se te debe prestar atención a esta cuando en las 
instalaciones do residuos municipales acepten residuos médicos tratados. 

Las anteriores normas están encaminadas a proteger la contaminación del suelo, 
en atención a lo que señala la Ley General del Equilibrio y la Protección al Ambiente 
en su capítulo IV, el cual considera en sus articulas 134,135, 137 y 138, la necesidad 
de operar de forma adecu:Jda los sitios y sistemas de disposición final, y para ello 
también prevé que las autoridades locales deberán vigilar el tipo de residuos que 
autoricen para la disposición final en el relleno sanitario evitando la contaminación 
del suelo. Es por ello que no existen normas especificas para la protección del suelo 
por el manejo de residuos sólidos. 

Por lo tanto, las autoridades federales y las autoridades locales en materia 
ecológica serán las responsables de la vigilancia, asesoria y supervisión del buen 
funcionamiento de los sitios de disposición final, cosa que no ocurre en la practica. 

Cabe señalar que previo al surgimiento de las normas oficiales mexicanas: que 
hoy conocemos en materia de residuos existian las Normas Técnicas Ecológicas, 
que también tienen el mismo caracter oficial pero que están encaminadas a 
procedimientos para conocer los residuos como son: nomenclatura • tipo de residuos 
y como llevar acabo el muestreo de estos residuos p"ara su análisis; y las cuales se 
mencionan a continuación: 

n) NOM-AA-15-1985, Muestreo - método de cuarteo 
b) NOM-AA-19-1985, Peso volumétrico "in situ•• 
e) NOM-AA-22-1985, Selección y cuantificación de subproductos 
d) NOM-AA-52-1985, Preparación de muestras en el laboratorio para su análisis 
e) NOM-AA-61-1985, Determinación de la generación 
f) NOM-AA-91-1987. Terminologla 

NOMs on Agua 

Anteriormente existían 44 NOMs para el control del agua y que se basaban en 
emisiones sectoriales y limites de descarga que aplicaban en todo el pais sin 
especificar las condiciones locales. Recientemente. se integraron y redujeron a tan 
solo tres, como resultado de la asimilación de las capacidades y entendimiento de los 
medios receptores ambientales, asl como el reconocimiento del uso del agua 
propuesto. La descarga de aguas en cuerpos de agua que son usados con fines 
potables debe cumplir con normas muy estrictas: mientras que para descargar de 
aguas en cuerpos acuáticos con uso industrial, pueden aplicarse estándares menos 

TESIS CO~T 
FALLA DE OiUGEN 

-------L--------------~----- --~-

36 



estrictos. Por consiguiente. la NOM-001-ECOL-1996 establece los limites máximos 
permisibles de concentración de contaminantes de acuerdo a las caracterfsticas del 
cuerpo de agua receptor. La NOM-002-ECOL-1996 establece los limites Máximos 
permisibles de concentración de los contaminantes en la descarga de aguas 
residuales en los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano municipal. mientras 
NOM-003-ECOL-1997 fija los limites máximos permisibles de concentración de 
contaminantes en las aguas residuales tratadas que se rehúsan en los servicios 
públicos. 

NOMs para el Airo 

Con referencia a la contaminación del aire, la cual puede ser causada por el 
manejo de los residuos sólidos. se deben notar dos cosas. Primero que no hay 
NOMs que especifiquen la calidad satisfactoria del aire en todo el pals. Todas las 
NOMs acerca de la contaminación del aire por fuentes estacionarias limitan sólo la 
concentr;1ción de contaminantes emitidos " al final de los conductos ••. Segundo. las 
fuentes de contaminación de aire a las cuales se están enfocando más las NOMs 
son en su mayoría industrias. como plantas de cemento y las refinarlas de petróleo. 
Las excopciones son dos normas de procesos de combustión que son aplicables a 
incineradores de residuos. Por consiguiente. ninguna de las NOMs puede ser usada 
para controlar el manejo de los residuos sólidos, tales como en sitios de disposición 
final y plantas de composta. 

Regulaciones 

La LGEEPA se complementa con varias regulaciones en asuntos como los 
siguientes: 

Prevención de la contaminación del agua 
Prevención de la contaminación de mares 
Prevención de la contaminación por Ruido 
Evaluación de Impacto ambiental 
Residuos peligrosos 
Prevención y control de la Contaminación generada por vehículos que 
circulan en la Zona Metropolitana y los Municipios de la_ zona c~nufbada 
Prevención de la contaminación del aire 
Transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos 
Parques Nacionales 

Como se puede apreciar los residuos generados en casa habitación o industrias 
no son regulados por niveles federales y si deberán atender lo que formula la nueva 
Ley de Residuos Sólidos del Distrito Federal, aunque la NOM-083-ECOL-1996 
marca los estándares nacionales para los sitios de disposición final de residuos 
sólidos municipales que se deben cumplir en todo el pais. 

Pago de los Servicios Públicos en el DF 
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Los principales servicios públicos proporcionados por el Gobierno del Distrito 
Federal es el suministro y distribución de agua. drenaje. recolección de residuos 
sólidos, vialidades. barrido y conservación de parques. y áreas públicas. Las 
entidades, dentro del DF que tiene el deber legal. técnico y administrativo para 
proporcionar estos servicios son las Delegaciones Pollticas. Acerca de la limpieza de 
la red primaria y recolección de residuos es obligación de las Delegaciones. sin 
embargo. éstos es compartido con la Dirección General de Servicios Urbanos. 

La población paga en general oficialmente por el abastecimiento de agua. la 
limpieza urbana en la Ciudad de México se proporciona gratuitamente. 

Sin embargo, ese servicio no es totalmente libre de pago desde una 
perspectiva legal como menciona el Código Financiero del Distrito Federal. Los 
derechos correspondientes para ol servicio de recolección y recepción de residuos 
sólidos por el Distrito Federal deben ser pagados por establecimientos mercantiles. 
industriales y similares, asl como las entidades federales y locales de acuerdo con 
las tarifas establecidas en el articulo 254. 

Sin embargo. el servicio de recolección queda exenta de pago si la generación 
desechada no excede los 200 kg/dla (Reglamento de limpia del DF.1989). 

Organizaciones Responsables del Manejo de los Desechos Sólidos 

En la Ciudad do México la Secretaria de Obras y Servicios es la responsable 
del manejo de los desechos sólidos no peligrosos; tal y como lo establece la Ley 
Orgánica de la Administración Publica del Distrit6 Federal y la Ley de Residuos 
Sólidos. Basándose en la Ley General del Equilibrio y la Protección al Ambiente que 
en su articulo 8 menciona que corresponde a los municipios el manejo y control de 
los residuos que no estén considerados como peligrosos; a continuación se 
presentan los organismos involucrados en la tabla 9. 

Tabla 9. Competencia para el manejo de los desechos sólidos en el DF 

COMPETENCIAS 

ACTIVIDADES 
NORMALIZA REGULA 

(11\RRIDO Y SMI\ SMA 

AUTORIZA OPERACIÓN SUPERVISA 

DELEG. OELEG 

l-T-R_A_N_S-FE--R-E_N_C_IA--tl SMI\ SMI\ 

~~-'~~~:;~~~~z~E"~C-C-IÓ-N---t~~~~~·~~u'-----1-~~D~.G~~~s~uu,__ _ ___,r.s~"o;------j~~~~--'------~1 
DGSU 

SMA OGSU DGSU 
OELEG IJELEG. SMA 
OGSU DGSU 

DISPOSICIÓN FINAL 

SMl\ 

.DGSU OGSU 

INE SMA 
DGSU 

S"C'"'·,•ln ,1,. M....t..-.,.mt...-•nl;11 d..t GOr-
SFMARNA T Sr><:r .. l.:orlA r1n ,_'<lo<> Aml>o,.,,lro R""ur..,,.. N_,.lu~<OI,.... 

DGSU DGSU 

OGSU DGSU 

SMA 
DGSU DGSU 
SEMARNAT 
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5.5 Impactos por el manojo do residuos municipales . 

Podriamos sor conocidos como la generación 
Que colocó a un hombre en la Luna, mientras 

nos encontrábamos do pie hundidos con 
la basura hasta los tobillos. 

Ralph Locher 

Los principales efectos ambientales en el manejo de residuos están asociados 
con la disposición final de los mismos. ya que es el inadecuado retorno _al ambiente 
de estos materiales lo que provoca impactos adversos en los elementos ambientales 
(Dirección Técnica de Desechos Sólidos.1994 ). Sin embargo durante las demás 
etapas del manejo de residuos también existen diversos Impactos que a continuación 
se presentan. 

Geno ración 

La generación de residuos tiene efectos directos sobre la disposición final y en 
consecuencia sobre el ambiente. Aunque, aparentemente. la sociedad tiene una baja 
contribución (10 por ciento) en la generación de residuos sólidos. indirectamente 
comparte la responsabilidad con las industrias a través de sus hábitos de consumo 
limitados únicamente por la capacidad económica de los individuos. sin pensar en 
función de: primero. el costo energético y ambiental de producir un determinado bien; 
y. segundo, el costo energético y ambiental de hacer una disposición anticipada. 
inadecuada o ineficiente de los residuos sólidos. 

Almacenamiento 

Un almacenamiento insuficiente o inadecuado genera impactos en el ambiente 
y en la salud publica. Si es insuficiente los residuos se desbordan de sus 
contenedores. lo cual provoca la generación de fauna nociva, gérmenes patógenos y 
en ocasiones el bloqueo de alcantarillas. lo que da como resultado la necesidad de 
retirar los residuos con mriyor frecuencia que lo considerado en el servicio de 
recolección y por lo tanto se promueve la disposición inadecuada a cielo abierto en 
cualquier espacio factible. El almacenamiento inadecuado afecta la imagen urbana. 
ya que se hace constante la presencia de residuos en las calles. avenidas y en 
general en la mayoria de los lugares públicos de la ciudad creándose condiciones 
semejantes al promover el desarrollo de fauna nociva y posiblemente patógenos y el 
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desprendimiento de malos olores con la consecuente necesidad de alejamiento y una 
disposición inadecuada (Granados et al, 1989). 

Recolección y transporto 

La recolección deficiente tanto en frecuencia como en infraestructura provoca 
impactos ambientales. La falta de recolección oportuna obliga a la población a 
desalojar los residuos y disponerlos inadecuadamente, especialmente cuando el 
contenido de malerial degradable es alto. 

La infraestructura deficiente puede provocar disminución en la capacidad de 
recolección en la frecuencia; generando la dispersión de los residuos y lixiviados. 

Otro punlo a deslacar en esta fase es la contaminación atmosférica que 
generan los vehlculos de recolección y transporte, debido a las condiciones de 
obsolencia y falla de manlenimiento de las unidades. 

Transferencia 

El transbordo de residuos sólidos de los vehlculos de recolección a unidades 
de transferencia de mayor capacidad puede ocasionar dispersión de residuos 
líquidos, malos olores, fauna nociva y organismos patógenos que tienen efectos 
negativos en la salud pública. si no se cuenta con Infraestructura adecuada para su 
control: las estaciones de transferencia pueden provocar efectos ambientales 
indirectos como es la generación de ruido, vibraciones, incremento en el tránsito de 
vehiculos en la zona y de algunas actividades demandadas por los operarios de la 
propia estación (entrada y salida del personal, horarios de comida, entre otros) y de 
los vehículos de recolección y transporte (Dirección Técnica de Desechos 
Sólidos, 1998). 

Disposición final 

Como ya se mencionó, la disposición final es la acción con mayores efectos 
éln1bient;iles, aún bajo condiciones conlroladas. Debido a múltiples factores que 
influyen en la selección o el adecuado funcionamiento de un sitio para que sea eficaz 
su utilización. como son: relieve. clima. hidrologia, geohidrologfa, condiciones 
geológicas y mecánicas del terreno, permeabilidad, asf como la cercanfa con centros 
de población (MOPU, 1982). Lo cual es considerado por la NOM 083. 

La elevada concentración de materiales de desechos en sitios especificas trae 
consigo Jos consecuentes impactos: 

Contaminación de aguas superficiales y subterráneas 
Deterioro del paisaje 
Emisión de particulas y gases 
Malos olores 
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Lugares con alta potencialidad de flamabilidad (incendios) 

La deficiente operación de los sitios provoca: 

Generación de fauna nociva 
Dispersión de residuos por efectos del viento 
Migración de contaminantes al aire. suelo. agua y emisiones descontroladas de 
biogas 

La generación de lixiviados y biogas son considerados como los agentes 
contaminantes de mayor impacto que puede producir un relleno sanitario 
(Murillo, 1992). 

El lixiviado se genera a consecuencia del Oujo de agua a través de las capas de 
residuos sólidos. arrastrando a su paso elementos disueltos. en suspensión. fijos o 
volátiles. Esto da al lixiviado un alto potencial contaminante y que los convierte en 
agentes sumamente agresivos para el ambiente. debido a las altas carga_s orgánicas 
e inorgánicas. 

Las carncteristicas quimicas del lixiviado dependerán de la composición y origen de 
los residuos y de las condiciones dentro el relleno (temperatura, humedad. grado de 
descomposición. profundidad. entre otros). Por lo regular. el lixiviado comienza a 
formarse por el arrastre de partículas orgánicas durante la fase de descomposición 
anncrobia; inclusive el agua llega a reaccionar con los gases producto de la 
descomposición de los residuos (CH4. C02 y NH3). convirtiéndola en un agente de 
alta capacidad de disolución. por ejemplo el ácido carbónico es capaz de disolv~r 
minerales que constituyen a los residuos sólidos. 

Los elementos contaminantes que constituyen al lixiviado representan un peligro 
parn el ambienta, por lo que es indispensable tener cuidado en la selección del sitio y 
en el diseño, construcción. operación y mantenimiento de un relleno sanitario. con el 
fin de prevenir principalmente la contaminación del agua. Por lo que antes de iniciar 
la construcción de un relleno sanitario es indispensable observar las disposiciones de 
la NOM 083 y el anteproyecto de NOM 084. 

Un lixiviado con alto valor de DBO y con metales tóxicos solubles. propiciara el 
agotamiento de oxigeno en los cuerpos de agua. de tal manera que ocasionara la 
muerte de especies de organismos que dependen del oxigeno. así como el mal olor. 
El incremento en las concentraciones de nitrógeno. metales, materia orgánica, asf 
como una reducción en el pH. incrementa la toxicidad del agua. convirtiéndola en 
inservible para el consumo humano y la agricultura. La acumulación de sustanci='ls 
tóxicas provoca una movilidad en la cadena alimenticia. 

En los niveles de nitrógeno y fósforo, provoca un proceso de eutroficación acelerada 
en los cuerpos de agua superficial; es decir. el incremento en la concentración de 
estos elementos dará lugar al rápido crecimiento de la población de 
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microorganismos. ya que el nitrógeno y el fosforo son nutrimentos para estos. 
Algunos compuestos como los orgánicos clorados son qulmícamente estables de 
lenta movilidad, por lo que una vez que han contaminado las aguas subterráneas, es 
prácticamente imposible depurarlas por la vfa natural y en consecuencia su 
purificación resulta costosa y muy dificil. 

En el caso de México, los parámetros más comunes por determinar con relación a 
los lixiviados, son los que a continuación se muestran en la tabla 10. 

Tabla.10 Análisis recomendados 
para el monltoreo de llxlvlados (SEDUE, 1984, p139) 

1.Materia orgánica Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO) 
Demanda qufmica de oxigeno (DQO) 

2.Parámetros ffsicos Conductancia especifica 
Turbiedad 

3.Parámetros qufmicos Potencial de hidrogcno(pH) 
Alcalinida total como CaC03 
Cianuros (CN) 
Cloruros(CI) 
Dureza lolal como CaC03 
Fosfatos letales como P·P04 
Nitrógeno orgánico como N·Org 
Nitrógeno amoniacal como N-NH4 
S:ulfato~_lS04) 

3.1.Cationes Arsénico (As) 
Cadmio (Cd) 
Calcio (Ca) 
Cobro (Cu) 
Cromo tolal (Cr) 
Hierro total (Fe) 
Magnesio (Mg) 
Mercurio total (Hg) 
Nlquel (NI) 
Potasio (K) 
Plomo(Pb) 
Sodio (Na) 
Zinc~ 

4.0rganismos indicadores Bacterias coliformes totales en NMP/1 00 mi 
-·- -~acteriológicos Bacterias coliformes fecales en NMP/100ml 

Otros efectos que han sido detectados en aguas supeñiciales y subterráneas: 
por la presencia de lixiviados son mostrados por las tablas 11 y 12. 

Tabla 11. Efectos del lixiviado en aguas superficiales 
---~P~a-r-á~m-e~tro ____ T ______ Efecto___ - -- 1 f:í__a6leina~as_c:>_c.@:c:lo-"-____=-:1 
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DBO Agotamiento del oxigeno Decoloración.problemas de 

l-----~h~i-,-e-rr-o------l---~T=i-,-n7le_c_o~lo-r~6-,-x7id"o----+;;"'1"'~"-~~l~~~~~n, lama en el fondo 
del cauce, problemas de olor y 

l----.R•e-d7u_c_c"l67n-d~e-p-H~---+-~,n-c_r_e_m_e-n""'t-,-a""'l-a"t-o-x7ic"id7a-d~-~~~i~~l~mas potenciales en el 
uso domestico riego y 

l-----n"il~r76°"g"e""n-,_o-----t-----~T"'o'"'x"ic"'i~d-,-a~d,--------t ~~Ü~~~=;iien~n el uso 
domestico, riego y 
almacenomiento 

metales Toxicidad -PiOblemas--~-para-ei-----uso 

domestico, riego y 
almacenamiento 

1--~--º=rg~Jc~o,_,s~~~---l-~~-~--ól_dem ldem,__ __ ~~~~~-,----~-cJ 
Incremento del pH Precipitación de metales TaPOnamiento del fondo del 

Calcio y magnesio 

fósforo 

t_____ color 

cauce, toxicidad a largo 

Pl~~q----·-------
lncremento de la dureza Interfiere en el uso 

domestico 
Crecimiento de algas Interfiere en el uso 

domestico 
decoloración - Reducción de fotosíntesis y 

.!!99_!_~mi~ntº~~ oxig~Q_ _ 

Tabla 12. Efectos del lixiviado en aguas subterráneas 

r -------------parámctró Efecto -- --------prowernaS8s0Ciados --
f ---·---------595·- -AgotamienlO-de oxigeno DtiCOIOraciófi: píObiemas-ae 

1 

Q!C!U~~bor 
------h~ie_r_ro------l----C~o~l-o-ra-c~i"ó_n _____ , Mancha la ropa y 

accesorios. produce mal 
__ olp!_y ~~-~9__r ________ _ 

j Reducción de pH Incremento de la toxicidad Posibles problemas para el 
uso domestico. riego y 

/

¡ almacenamiento 
nitrógeno toxicidad Prciblemas -~pa-ra--e~,--uso 

1 

domestico, riego y 
almacenamiento 

metales toxicidad ·Problemas pa~r~a--e-cl~-u-s-o--1 
domestico. riego y 
almacenamiento orgánicos ldem lderTI ______________ -

lncrenlento en ~RH PreciP-itación de metales P<?§Jble t~p__p!!_~~ie_!!(~(Je 

43 



1----~~~--~~----•-~--~~--~~~~-•~ª~c"u~if~e~r~o~s~~-~-~~---< 
Sólidos totales Atenuación y crecimiento Taponamiento de acufferos, 

~~_sorciónJ~!'~-----
fluorufos Altos niveles de flúor Manchas en los dientes 

l-----""'s"eienf~o"------1!--'"~='-7-toxicidad Posibletoxicidad-Para e1 ser 
hurna"-n,_o.,_ __ -c----_____ _ 

col~~·-----~----·d~~e~c~o~lo~r~a~c=ió.~- ES·t~~~~~m0,e:~n~te'--------

No obstante lo anterior Lopéz Nieto: en su trabajo cita que el relleno sanitario 
Bordo Poniente no tiene efectos tan drásticos causados por los lixiviados. debido a 
que ol sitio tiene de forma natural barreras como son: arcillas con alto contenido de 
humedad y sales, asl como ciertos efectos hidráulicos que se presenta en el sitio y 
por lo tanto el arrastre de contaminantes es lento hacia los mantos aculferos, tal 
como lo demuestra la tabla 13; que desarrollo, a través de un análisis de estabilldad 
del sitio utilizando como parámetros: la capacidad de carga. asentamiento y análisis 
de filtración en el subsuelo. 

Tabla 13. Tiempo máximo de arribo al acuffero de algunos 
contaminantes al igualar la concentración 

má><ima permilida por la Norma Oficial Mexicana 

contaminante Concentración Concentración Tiempo de 
Limite (mg/I) Bordo Poniente Arribo 

--·--- ----- _l'.'Jorma Mexicana {!:!J_g{!) @ños) 
___ ,._r~9!'i~E ___ ---==-~·º-~===----0.006----~Q-_11~-o~r~m-a __ __, 

cüdmio 0.005 0.032 1000 

~~-- c~~f~---t __ ~j~~_:Q _____ ---- ~~; ____ ---~~j~~~~-!!,ª -
1------~1I~~-E-===---I ----ºo~f---- ~2~~~ ~~b----
¡_~~----n~~~t&~º--=-1=- __ 9~~!~· __ ----- ~i; ~--= -- -~f?<f_ -~~ 

1 ~~--- s~~~s ~J~----- -~~i =ii~=-~~ =--~==~:~J;:=~~ 
Los 

resultados anteriores muestran el tiempo necesario para que algunos contaminantes 
arriben al aculfero con una ~oncentración igual a la especificada por la Norma Oficial 
Mexicana de agua potable y de ellos se destaca que contaminantes como: arsénico, 
cobre. sulfatos y zinc, se encuentran por debajo de la norma; mientras que 
elementos no reactivos como los cloruros necesitan alrededor de 166 a 316 años 
para igualar la concentración permitida. El hierro tardaria 550 años para alcanzar el 
valor de la norma; y los metales pesados como Cd y Mn en 1000 años contaminarian 
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el acuifero con concentraciones máximas de 0.004 y 0.045 mgll. f'"espectivamente. 
valores que están muy por debajo de normatividad. Otros metales pesados como 
cromo. mercurio y plomo alcanzarlan la concentf'"ación limite en un periodo de tiempo 
de 432 a 725 años. 

VI. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS 
"Rosponsabllldad do las autoridades 

os recolectar el desocho; y rosponsabilldad dol ciudadano 
os no producirlo" 

Rodolfo Trajo Vázquoz. 

Como hemos visto el manejo de residuos sólidos en la Ciudad de México tiene 
sus anlecedentes en ópocas prehispánicas. de tal manera que el manejo de los 
residuos no es una situación nueva de lo que han venido haciendo las autoridades 
locales para controlar el destino final de los residuos. Sin embargo para estos 
momentos la Ciudad de México atraviesa una crisis entorno al poco tiempo que tiene 
el relleno sanitario para seguir depositando los residuos que son generados en la 
ciudad. 

Y es que 12,000 toneladas diarias de basura requieren de eslf'"ategias de 
manejo, sistemas alternativos de disposición final contrario a lo que vienen 
pr:u~ticando las autoridades c:lpitalinas. donde solo el relleno sanitario es la única 
nlternativa de disposición final, dando como co"nsecuencia el uso de grandes 
extensiones de suelo (aproximadamente 998 hectáreas de suelo. terreno que ocupa 
el relleno sanitario Bordo Poniente, hoy en dia) y la baja utilidad del mismo en poco 
tiempo, ya que tienen que transcurrir aproximadamente 20 años para que ese 
espacio so utilice en áreas verdes o centros recreativos. Aquello que en apariencia 
resuelvo unn situación resulta más complicada y costosa para los habitantes de la 
ciuctnd, no hay que olvidar que durante el tiempo que dure la estabilización del 
relleno sanitario es responsabilidnd del municipio su vigilancia. mantenimiento, 
rnonitoreo, implementnción de sislemas de venteo de gases. impermeabilización y 
reforestación del sitio con especies vegetales resistentes a ese tipo de suelo. 
situaciones que nunca son evaluadas por las autoridades, aunando a esto los 
posibles daflos arnbientales que se originen en las diferentes etapas de operación 
del relleno sanitario. costos que no ve la población pero que si son pagados por ellos. 

Con respecto a la generación, es necesario integrar un marco normativo a 
través del cual se establezcan responsabilidades de los generadores de residuos 
(centros comerciales. industrias. centros de servicios, entre otros); asi como el papel 
de las autoridades en el manejo de los residuos. tal como se viene planteando en la 
nueva Ley do residuos sólidos. la cual tendrá vigencia el próximo ario (2004 ), Sin 
embargo se dejan a un lado los principales temas como se limitara la generación de 
residuos y que rol jugara la autoridad local; no basta con el castigo de aquel que sea 
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sorprendido arrojando residuos o que la población separe los residuos en casa y de 
esta forma se solucione el problema. se requieren campañas de capacitación en 
todos los ámbitos y una planificación bien estructurada; donde las autoridades estén 
preparadas técnica y operativamente a los distintos problemas que se presenten 
como: la falta de vohfculos recolectores. la falta de presupuesto en las delegaciones. 
desconocimiento de la población del programa integral de residuos sólidos. centros 
de acopio suficientes, falta de personal para la supervisión de programas, sitios de 
disposición final adecuados. problemas sindicales, entre otros. 

Los sistemas de recolección no tienen costo alguno a la población. solo 
aquella propina que es proporcionada por el generador al personal que recolecta los 
residuos. dinero que no ingresa a la tesorería del Distrito Federal y por lo tanto afecta 
lns condiciones de los vehículos. material de trabajo del personal de limpia, equipo 
de seguridad. entre otros y esto por que los recursos no son suficientes en las 
delegaciones políticas para el rubro de limpia. Solo hace pocos años fue actualizado 
el parque vehicular, ya que algunas unidades contaban con más de 20 años de 
antigüedad. de tal manera que debe analizarse la privatización del servicio de limpia 
y con ello mejore el servicio. asi como la imagen urbana de la ciudad. 

Olro aspecto: que se detecto es la escasa información desplegada por las 
autoridades para que la población genere pocos residuos. situación que propicia 
escaso interés en el lema de los residuos sólidos. ya que el problema ambiental de 
mayor prioridad en la ciudad es el de la contaminación atmosférica; de tal manera 
que eclipsa a los residuos sólidos y la necesidad de reducir la generación de ellos, ya 
que el gobierno siempre ha asumido el control de los residuos y en pocos años la 
ciudad sé vera inundada en estos. 

Conciencia que debe ser trasmitida a los ciudadanos en todas sus niveles con 
campañas de sensibilización sobre manejo de residuos. ya que la generación de 
residuos se ve incrementada por: ignorancia, malos hábitos, irresponsabilidad y 
pereza de la población; asi como la escasa apertura que tienen las autoridades. 
sobre el manejo de los residuos, actitud que crea en la población indiferencia a estos 
tomas. 

Esto se traduce en la escasa participación de la iniciativa privada y las 
entidades educativas de nivel superior para elaborar de forma conjunta proyectos de 
investigación o crear propuestas para solucionar la problemática. Hasta el momento 
la Universidad o Instituto Politécnico no han elaborado plan alguno encaminado a IR 
reducción o tratamiento de los residuos sólidos en la Ciudad de México. 

Existe asesoria de paises como Japón. para mejorar el sistema de disposición 
final de residuos en el relleno sanitario. ya que este pais cuenta con más de 20 años 
de experiencia en el manejo de residuos sólidos. 

Los residuos peligrosos. representan un peligro ambiental muy serio en los 
sitios de disposición final, ya que se estima que alrededor de 36.3 toneladas al dla 
son generados en nuestros domicilios (aceites, limpiadores, medicamentos. pilas, 
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pinturas. solventes, entre otros), de los cuales no hay un control en su generación y 
la población desconoce el peligro que representan. Como hemos visto el relleno 
sanitario no cuenta con un sistema de captación de lixiviados. de tal manera que 
todas aquellas sustancias qulmicas. biológicas o infecciosas que son depositadas en 
el relleno sanitario son emitidas a la atmósfera, suelo y subsuelo: y en consecuencia 
se contaminan parcialmente las diferentes capas de suelo y mantos aculferos. 

Debido a que la extensión en terreno en Bordo Poniente es demasiado grande 
(600 hectáreas) y existe un desbordamiento en las orillas de las celdas de lixiviados, 
es necesario colectar eficientemente los lixiviados. 

PROPUESTAS 

Uno de los principales aspectos que deben ser tomados en cuenta en el 
manejo de los residuos sólidos por las autoridades es la búsqueda de alternativas 
para lograr su: reducción, reutilización y reciclaje. 

Por lo que: las autoridades deben poner en marcha et programa de separación 
de residuos en el sitio que se generan. incentivar a las empresas que generen menos 
residuos, crear centros de acopio de residuos reciclables y apoyar aquellos 
almacenes o tiendas departamentales que adopten medidas en la disminución del 
uso de bolsas de polietileno. 

Actividades que deben ser promocionadas de forma decisiva por las 
autoridades. con el npoyo de campañas informativas, carteles, folletos, normas o 
reglamentos e implementar materias de educación ambiental en las escuelas. 

Los altos costos que representa el manejo de los residuos sólidos deben ser 
compartidos con la población. ya que en 1996 el costo de operación y mantenimiento 
en la planta de selección de Bordo Poniente fue de 35.6 pesos por tonelada de 
residuo, de tal manera que es necesario establecer un esquema de tarifas que no 
sean onerosas y que mejoren los servicios de limpieza urbana con la captación de 
estos ingresos. Debido a que paises como el Salvador. Turqufa. Japón y Colombia 
hacen un cobro a la población por el servicio de limpieza, esto contribuye a la 
reducción de residuos y a crear conciencia en la población del impacto de los 
mismos. 

También se hace indispensable. que las estaciones de transferencia incluyan 
plantas de selección de productos reciclables y de esta forma aumentar el porcentaje 
de recuperación. por lo menos a un 10°/o. 

Los servicios de recolección deben ser mejorados una vez que se establezca 
la separación de residuos; es decir no se requieren vehfculos con compartimentos 
especiales para los diferentes tipos de residuos, ya que esto representaria un gasto 
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adicional a las autoridades solo se requiere de la optimización de los recursos, esto 
podria ser suplido con una calendarización de los dlas de recolección; por ejemplo 
lunes. miércoles y viernes realizar recolección de residuos orgánicos y martes. 
jueves y sábado de residuos inorgánicos, detallar la clasificación de residuos no es 
conveniente sino se tiene la infraestructura necesaria. Previo a este sistema las 
autoridades deben divulgar la forma de operar. 

Actualmente los métodos de disposición final en el mundo considerados como 
básicos son tres: elaboración de composta, incineración y confinamiento en relleno 
sanitario. La Ciudad de México utiliza para disponer sus residuos como ya se 
menciono el relleno sanitario y escasamente la elaboración de composta y el 
reciclaje. 

Por lo tanto, se recomienda que la incineración bajo un estricto control de 
emisiones sea contemplada como un sistema alternativo; ya que es un sistema 
eficaz. sin dejar a un lado los impactos que este método pudiese ocasionar, ya que 
dentro de las ventajas con que cuenta es la reducción del volumen de los residuos en 
un 90º/o: y esto prolongaría la vida útil del relleno sanitario ambos sistemas serian 
complementarios. 

Otro aspecto que se detecto es que el relleno sanitario Bordo Poniente no 
cuenta con sistemas de tratamiento de lixiviados, es necesario atender lo que señala 
el proyecto de norma NOM-084-ECOL-1994. que establece los requisitos para el 
diseño de un relleno sanitario y la construcción de sus obras complementarias. ya 
que existe el derrame de lixiviado a las orillas de Tas celdas y para mejorar este 
sistema se sugiere que la DGSU continúe con el sistema de mejoramiento de las 
condiciones anacróbicas de los residuos del relleno mediante la S"ecirculación del 
lixiviado, mótodo implementado por especialistas japoneses y que recibe el nombre 
de Método Fukuoka, el mismo tiene las siguientes ventajas: estabilización del relleno 
sanitario en menos tiempo, mejora de la calidad de lixiviado producido. generación 
de dióxido de carbono y además que esta técnica es sencilla y económica. 

Sin embargo, por la zona en la que se ubica el relleno sanitario la instalación de 
una planta de tratamiento y un sistema de recolección de lixiviados son requisito 
indispensable para un buen funcionamiento del sitio. 

Con relación a lo anterior; se debe tomar muy en cuenta la experiencia japonesa 
en la estabilización y control de los rellenos sanitarios. a través del sistema semi
aerobico, el cual puede ser utilizado en cualquier parte de la república y además es 
compatible con la normatividad en rellenos sanitarios. ya que el fin es estabilizar de 
forma rápida y segura un relleno sanitario. 

Impulsar la elaboración de composta de la planta de Bordo poniente mejorando 
su calidad controlando las impurezas de vidrio. plástico, metal entre otros; no con 
fines lucrativos como primer instancia. sino para cubrir las necesidades que tiene la 
propia DGSU en el mantenimiento de parques y jardines en la ciudad o para ser 
utilizada en la misma cobertura final del relleno sanitario, debido a que en la ciudad la 
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generación en promedio de residuos de jardineria y alimentos se estima en un 43º/o. 
los cuales pueden ser aprovechados. 

También es necesario contar con sistemas eficientes que garanticen los 
menores impactos en la población que opera el relleno sanitario. tomando en cuenta 
que en 1995 las enfermed~des reportadas por los pepenadores en consultas 
externas fueron: infecciones respiralorias(36.1 º/o) y enfermedades dlarreicas(12.4°/o) 
el restante esta compuesto de micosis, infecciones en vias urinarias, parasitosis, 
tuberculosis y trastornos genito-urinarios, lo cual nos da una idea del ambiente de 
insalubridad en que viven los pcpenadores. Las barreras de amortiguamiento que se 
utilicen en el relleno sanitario sean efectivas para evitar la emisión de particulas 
suspendidas y con ello la contaminación atmosférica a la población aledaña. 

En cuanto a la normatividad; esta resulta insuficiente para el manejo de los 
residuos sólidos ya que no-solo debe contemplarse el destino final y la clasificación 
de residuos, también debe estar contemplada la generación. autorizaciones de 
disposición final a empresas recolectoras, implementación de impuestos fiscales en 
la producción de residuos contaminantes. normas para embalajes, generación de 
polvos en sitios de disposición final o plantas de tratamiento de residuos. normas 
para el uso de sistemas de incineración de residuos ya que esto permitirá a la ciudad 
tener un crecimiento de forma ordenada sin tener que afectar el ambiente ni su 
entorno con la ayuda de los ciudadanos. 

Algunos de estos aspectos coinciden: con la nueva Ley de Residuos Sólidos 
del Distrito Federal. la cual acaba de ser emitida en abril de este año (2003) y 
publicada en la gaceta oficial del Distrito Federal. 
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