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CONCEPTOS Y DEFINICIONES.

LA BASURA ES TODO MATERIAL QUE CARECE DE VALOR
ALGUNO PARA SER RETENIDO POR SU PROPIETARIO,
PRODUCTOR O USUARIO.

COMO DESECHO SOLIDO SE CONSIDERA A TODA AQUELLA
BASURA QUE CONTENGA COMO MAXIMO UNA HUMEDAD DEL
33 - 50% DE SU PESO TOTAL.

UN RESIDUO ES TODO MATERIAL QUE POR SUS
CARACTERISTICAS NO PUEDE SER REINTRODUCIDO A
NINGUN PROCESO INDUSTRIAL O REUTILIZADO EN FORMA
ALGUNA.

EN GENERAL,

BASURA > DESECHO > RESIDUO



CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

UNA PRIMERA CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS SE
PUEDE REALIZAR A PARTIR DE SUS FUENTES DE
GENERACION COMO DESECHOS SOLIDOS:

DOMICLIARES, COMERCIALES, INDUSTRIALES, AGRICOLAS,
INSTITUCIONALES, MUNICIPALES, PROVENIENTES DE LA
EXTRACCION PRIMARIA, ETC.

SIN EMBARGO, ACTUALMENTE Y PARA FINES OPERATIVOS
SE CONSIDERA MUCHO MAS CONVENIENTE SU
CLASIFICACION BASADA EN LA INOCUIDAD O LA
PELIGROSIDAD QUE DICHOS DESECHOS PUEDAN
REPRESENTAR PARA LA SALUD HUMANA O PARA EL MEDIO
AMBIENTE.

BAJO ESTE CRITERIO LOS DESECHOS SE CLASIFICAN COMO:

A) DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES (DSM)

B) DESECHOS SOLIDOS PELIGROSOS (DP)
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URGENTE REORDENACION

LA BASURA, UN
PROBLEMA DE TODOS

ué harian, los habtantes de la

® ciudad mas grande del mundo, si
o gobiemo capraling reorgani-

(, zara a fondo el servicio de bm-

pia de la basura sdlo pasaria
una vez por semana en cada colonia?

£ Como actuarian ios generadores da la basura, si
los desperdicios caseros soko fueran recibidos cuando
s presentan separados en tres bolsas distnias, de
acuerdo con la clasification de residuos organices,
incrganices feutilzables e inorgdricos no recicla-
bles?

.Qué pasaria si los hospitales tuvieran que fi-
nanciar, bajo estneta wiglancia, el confinamiento e
incineracion de sus desechos peligrosos e infec-
105087

;Qué harfan fas industras & se les exgera
responsabilizarse de los envases y embalajes no
biodegradables?

Como reaccionarian los importadores i ¢ ré-
glamentara estrictamente e uso de los envases que
. Ingrésan a nuestra pais y que estan prohibidos en sus
paises de ongen?

iComo trabajarian los camiones recolactores si
por ley se establecieran tres distintos comportamientos

Por Patricia Ferndndez Villasédior

y estwviera prohibido anularios y mezcar los des-
perdicios recibidos en sus respectivas botsas regla-
mentaras?

¢ Qué pensarian, tanto amas de casa como ba-
rrenderos y trabajadores de ks camiones recolectores
y detransferencia, i por ley se candelarizara el servicio
de limpia, segin el tipo de residucs?

£ Qué harian los miles de “pequefios infractores”
que arrojan desperdicios en la via piblica, si se
castigara este tipo de faltas, y se aplicara una sig-
nificativa mutta?

:Como actuarian, si se aprobaran multas mis
onerosas, a los paseantes que en las cameteras
amojan del pafiales desechables?

iCAmo se castigarfa a los duefies de pemos que
los sacan por la noche a defecar en los parques o enla
banqueta de la esquina “para no i tan lejos™?

¢Qué harian quienes propician pequefios
traderos a cielo abierto, s1 se aplicara g}
una multa y careel, al ser soprendidos  ¥d
trando su basura en parques, jardines
y terrenos baldios?

Intensas campanas comunitarias ba-
sadas en un reglamento fielmente apiicado, yen
cuyas modificaciones trabajan 10s integrartas

de la Comision de Uso y Aprovechamiento de Bienes y
Servicios Piblicos de la Asamblea Legislatva del
Distriro Federal, han buscado hacer cumpir a! po-
blacién para vivir en un Valle de México menos
cortaminado.

Todos sin excepcion generamos basura diania-
mente. Cada habitante de la Crudad de Méxicoy dela
Zona Metrapolitana produce un promedio de 1.04 kg. al
dia, refiers el investigador Hector Castilo Berthier,
autor de Basura, un Recurso Desperdiciado,

Y si sumamos los datos el Distrito Federal con 19
municipios conurbados del Estado de México, da un
totat de 19 mil 621 toneladas diarias. (Ver Cuadro 1)

Es decir, la basura se aproxma a las 20 mil
toneladas al dia, o cual produce un grave impacto
ambiental en el Estade de Méxice y se ha convertido en
un complgjo problema socloecondmico en la Zona
Metropoltana, a pesar de los esfuerzos de las au-
toridades del Departamento del Distrito Fecderal para
hacer mds eficiente su manejo.

GENERACION Y
TRATAMIENTO

La definicién que ofrece Carlos Padilla
Massieu, disenador industrial autor del libro
¢Basura, Contaminante sin Solucién?, nos

dustra acerca da la importancia de respon-
sabilizamos indmdualmente del problema:

;
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"Dos 0 mads desperdicios que revueltos entra si
provocan contaminacion, enfermedad, hedor y as-
o',

Generalmente, la mayoria de nosotros tengmos
prisa y procyramos deshacemnos diariaments de la
basura sin entender qus la originamos al mezclar sin

control distintos tipos de desperdicios: e pape! que

nos estorba lo tramos junto con 1a lata de sardinas sin
lavar, la cascara de huevo con tas pilas usadas, los
envases de yogurt sin lavar, la taza rota, [a cascara de
fruta y, por sifuera poco, con los panales desechables
y 1as 1oallas santanas,

Tanto los asambleistas como Padilla Massieu y
Enriqueta Hidalgo, mismbro de la Asociacién Civi
Ecologista de Mexicanos, y Ricardo Ardmbury, ex
presidente de ka colonia Jusio Sierra de la Delegacién
Iftapalapa, estan de acuerdo en sefialar que §i la
pobiacion aprerde a separar los desperdicios desde
su casa, antes de almacenaria sin control, obten-
dremos una meyor calidad de vida para nuesira famifia
y la comunidad. .

Con estas medidas y con otfa actitud de Ia
poblacién se ahoraria energia y dinsro.

RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos orgnicos no se reciclan, se trans-
forman en composta. En nivel casero sirven ¢omo

fertfizantes del jardin y en la industria, para mejorar
las condiciones de los suelos deforestados.

Los residuos inorganicos reutilizables reducen
la explotacidn de los recursos naturales y
pueden separarss, como Yo han hecho los pepe-
nadores para subsistir, "los verdaderos
ecologistas, quienes han salvado fa mitad de los
bosques de este pais”, indicd el director ge-
neral de Servicios Urbanos dei Departamento del
Distrto Federal, Eduardo Castro Rivas.

Los mismos pepenadores también son reco-
nocidos por parsonas como Padifla Massieu, Enri-
queta Hidalgo, Ricardo Aramburu, Castilio Berthier,
los asambleistas y quienes abogan para que real-
ments s dignifique su condicin en &l manejo ade-
cuado de los residuos sdlidos.

Ya sea mediants & método expuesto por Padilla
Massieu de separar, en cajas distintas: pldstico,
metales, papel y cartdn, vidries, trapos, cuero, hule,
madera, enfre ofros. La intencidn es mantenerios
separadoes, impios y en orden.

Los residuag inongdnicos no reutlizables son los
empaques tipo tetrapack, tetrabrick y las pias, que
también deberian separarsa de ko qus Padila de-
nomina Control Santario (toallas sanitas, panales
desechables y jeringas),

Este Uitima 0o de residuos séiidos deberia ser
confinado bajo condiciones de sequndad an los sitics

Los tiraderos a ¢lelo ablerto son un grr
NUEVO SIGL.
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Cuadro 2

Basura por Origen en la Cd. de
México y Zona Metropolitana,

1995 Porcentajes

. Por Origen Tonetadas por dia
Domiciliario 43.30
Comercial 23.50
Industrial n/d
Hospitalario 1.00
Mercados publicos 10.40
Parques y jardines 10.60
Otros 11.20

Total 100.00

Fuente! ibid.

de disposicidn final, reflenos sandarios como el de
Bordo Poniente, al ingresan 8 mil 500 toneladas pof
dia. (Cuatro 4).-Se busca alargar su vida til, expone el
funcionarie Castro Rivas, como refleno santario de
primer orden.

Este lugar cuenta con su propia planta de se-
feccidn y tratamiento, donde, segun refiers Castillo, of
trabaio técrica ha rendido sus fmites y [a reforestacién
de paramos es una realidad.

UNA REALIDAD LATENTE

Mientras Castro Rivas defiende s posicidn frente
al problema de Santa Catarina y axpone gue es un
“sho en proceso de saneamiente” donde se tienen

Cuadro 3
Basura por Tipo de Desecho y su
Porcentaje Rescatado en la Cd. de
MeExico y Zona Metropolitana, 1995
Por tipo % Rescatado % Neto

Materia orgénica 40 0.0 0.0
Papél 15.0 420 6.3
Cartén 4.0 40,0 16
Viddd 80 - 640 52
Plastico 5.0 38.0 1.9
LAniina 6.0 60.0 3.6
Alurtiinio 5.0 65.0 33
Chéacharas 4.0 1.0 04
Trapb 4.0 1.0 0.4
Pandles desechables 30 0.0 0.0
Otrod (loza, madera, cilern. 6.0 1.0 0.6
etc). -

Total 100.0% 23.3%
m&mmmmmmmm«um
de 3eldccidn y Trcfamianto de Resicuos 368dos de Son Juan de Aragdn,

La qusma de la basura [«
en 108 basureros caussn N
tuertes probiemas de i
contaminacion §i

6 NUEVO SIGLO




controtados Imwviados y briogas {liquidos cormosives y
ultracontaminantes que se geseran par la liuva en la
basura) y que busca centaminar jo menos posible.

Y no concide con los asambleistas que,r .1
que Santa Catanna ya alcanzd su punteics2t 4 ’
turacion. Recomienda también garantizar su 't mﬁ s
subsistencia a la Unidn de Pepenadores para con-
vertirlos en Tndustriales de ta basura”.

En tanto, Castillo y fos ecologistas, sostienen la
necesidad de una vision metropolitana para enfrentar
la problematica y subraya que los tiraderos a cielo
abierto contaminan brutalmente las aguas de recarga
de fos mantos acuiferos de la cuenca hidrologica det
Valle de México.

Hay que ebminarics, s no sequiere traer a lalarga
un problema mayor, como la contaminacién del agua
de la cudad, sostiene.

Al respecto, Castro Rivas explica que han im-
plantado, encoordmaaéncone!goblemdelEsMo
de México, las medidas e infraestructura adecuadas a
corto, mediano y largo plazos, para reducir e impacto
ambiental.

EL MITO DEL. NEGOCIO DE
LA BASURA

Ancs de investigacion y haber participado d-
rectamenta en el mundo laboral de los barenderos,
chaferes, macheteros y pepenadores, le permitieron a
Héctor Castillo Berthier, apoyado por ¢l Instituto de
Investigaciones Sociales de la UNAM, encontrar en ol
fondo de los braderos de basura al que define como

“una fotograﬁa perfacta’ del sistema poiiico me-
xicang’, y averiguar datos importantes sobre ef vo-
lumen de la basura, los materiales que se r~en
rescatar, &f porcentaje real de desechos re ,

LT

03|c10n<Fm \

_15 tlraQIe‘r_gs_‘a\ czelg abl_ettu _de_l Estado ge Mé:‘uqu .
Total

EE foooel s

Estaclén de
Transferencia

Produccién :rratamlento
Comercializacién Planta de Selecclén

Dlsgosiclén
Final

Fuente investigacion Directa, 1995
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asi como respon.\j; dlgunase preguntas clave.

¢Cuantas persoras viven de los desperdicios de la
sotiedad? ;Cudnto nos cuesta? ;Como consumimes
lo que tramos? ;En qué consiste el negocio de la
baswra? Para el investigador, el gran mito es la
aseveration de que la basura esun gran negocio. Enel
fondo, indica si ko es, pero cuando se deposra en un
bote de basura no vale nada.

La basura se fransforma en mercancia cuando se
emplea trabajo para recolectarla, transportarta, al-
macenara, ciasificarla, limpiara, vendera y reut-
lizara

De cada 10 mi toneladas se recuperan para la
industria alrededor de 2 mil 300 entre vidrio, papel,
carton, trapo, hueso, fiero, pidstico y lamina.

Si se aplica un precio comercial hipotético de un
peso por un ko de material rescatado, cantdad que se
encuentra por debajo de 1as pagadas por las industnas
pof los materiales reciclables, se obtendrian 2 miflones
300 mil pesos por cada 10 mil toneladas recolectadas
diariamente.

De acuerdo con las cifras oficiales se manefarian
entre 3 y 4.5 miflones de pesos al dia, canbdad que
representa ol precio promedio comercial de la ba-
sura,

Para ol investigador, un andlisis profunde del
dinero manefade y de las mottiples formas de re-
parbcién entre los grupos socsales, daria luz para
resolver el enigma de los beneficiarios directos de la
basura, sin embargo, esa informacion, sebasa fos
alcances de su trabajo, asegura. -

ta basura, tanto en la investgacion de Casullo
Berthier, como en voz de Castro Rwvas, no sdla es
negocio, también es gasto.

Castlio Berthier dice;

-Se sabe que o gobiemo det Distrto Federal
eroga anualmente, poco mds de 460 millones de
nuevos pesos soko por el maneyo de ta basura en la
parte del ciclo gue va de la estacdn de transferencia a
su disposicidn final,

A esta cifra, continia Castlio, falta agregar Jos
costos de bamido y recolecion, fesponsabilidad de
cada delegacidn y de cada municipio de la Zona
Metropolitana, asi como los egresos por el manejo de
la basura de los traderos a cielo abierto del Estado de
México, con I cual & rebasan los 2 mil miliones de
nuevos pesos que cada aho se destnan a des-
hacemnos de lo que ya no utilizamos.

Las parntes mas reveladoras de la investigacién de
Castlio, coinciden con las declaraciones de eco-
logistas como Ennqueta Hidalgo, quien afima:

—No hubo votuntad politica por parte det gobiemo
det Estado de Méxco para resaiver problemas como la
calendarizacion de la recolecta, segun el tpo de
residuos sdlidos.

En el problema de [a basura existen dos partes. La
primera, cta ef invesbgador, 8st representada por
grandes empresas, algunas de ellas transnacionales,
que compran el vigno, cartn y papel, fierro, y los pets,

8 NUEVO SIGLO

los nuevos envases plasticos transparentes que ak-
canzan atios piecios en el mercado intemacional e
Inciuso se exporian

La segunda, la parte débil del negocio y la mas
atacada, subraya el investigador, estd representada
por las gratficaciones, dadivas, contratos “bajo e
agua®, servicios regutares de recoleccion en negocios,
rehuso de bienes {colchones, muebles y botellas) v la
tlasica propina entregada semanalmente a los ba-
rrenderos y miembros de los camiones recolectores.

Este negocio, por su magnitud social, crece y para
personas coma los barenderos, trabajadores de plan-
tas y pepenadores es su Unico sustento de vida,
mientras para los lideres —advierte Castill- es una
fuente inagotable de ingresos que a la larga se
transforman en poder politico al servicio del capital y de
los irereses de la élite econdmica dominante.

Y mientras Ennqueta Hidalge habla de la im-
posibilidad de una privatizacién legal y justa a corto
plazo, en vista de intereses creados, kos asambleistas
van a cumplir un ano de haber organizado su foro para
Jevantar consenso sobre la urgencia da regiamentar el
servicio de Iimpia y abogar por sanciones a la ciu-
dadania.

Padilla concluye que la tnica solucidn para la
basura es no produciria.

Quien tene que resolver el problema debe ses
quien 1a produce: &l fabncante, el comersante y o

consurmidor .

Por su parte, Cartrllo considera que ta prvatizacin
nodria funcionar o no en ramos especificos como los
desechos hospitalanos ¢ industriales, aun cuando en
su Investigacién sefala:

"La légica empresanal prvada es clara en su
posicén frente a la basura nvertir poco, explotar
mucho, aprovechar al maemo 1a informalidad del

" sistema y ‘hacerse de 12 vista gorda’ frente a la

problematica ambiental”.
La pregunta es ;quién esta dispuesto adar el paso
para que el panorama cambie?

ALGUNAS ™"

i MEDIDAS QUE SE

Cuadro 5

Basura.y Empleo en la Cd. de México
y Zona Metropolitana, 1995

Personal sindicalizado DDF (choferes, macheteros, etc.) 17,000
Voluntarios (que pepenan amiba de Jos camiones del DDF) 5,000
Planta de recuperacién de materiales San Juan de Aragén 600
Planta de recuperacion de materales Bordo Poniente de Sta. Ca- 600
tarina*

Relieno tiradero a cielo abierto dei Estado de México 600
Parsonal de los municipios del Estadc de México n.d.
Tiraderos a cielo abierto del Estado de México 1,297
Empresas de compraverta de residuos industriales Mas de B00 negocios
Pepenadores callejeros, chachareros, y otros nd.

*$¢ rotan codo tercer dia

Fusnts' DGSU, Secretoria de Ecologia, Estado de Méxco, 1998,

P
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PROBLEMATICA DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

LA PROBLEMATICA DE LOS DESECHOS SOLIDOS SE PUEDE
APRECIAR DESDE TRES DIFERENTES PERSPECTIVAS:

1) EL PROBLEMA DE SU ELIMINACION
2) EL PROBLEMA DE SU EFECTO CONTAMINANTE

3) EL PROBLEMA DEL DESPERDICIO DE LOS RECURSOS
NATURALES.

LA PRODUCCION DE LOS DESECHOS SOLIDOS ES UNA
CONSECUENCIA INHERENTE AL DESARROLLO DE LA VIDA DE
LOS SERES HUMANOS YA QUE TODA ACTIVIDAD GENERA
ALGUN TIPO DE DESECHOS .

POR LO TANTO, LOS PROBLEMAS CON LA DISPOSICION DE
LOS DESECHOS EXISTEN DESDE QUE LOS SERES HUMANOS
SE CONGREGARON EN TRIBUS, VILLAS Y COMUNIDADES.

SIN EMBARGO, FUE HASTA LA EDAD MEDIA CUANDO LA GRAN
ACUMULACION DE LOS DESECHOS EN BARRANCAS Y RIOS
CAUSARON PROBLEMAS SEVEROS DE SALUD PUBLICA
DEBIDO A QUE CONTRIBUYERON A LA PROLIFERACION DE
RATAS Y MOSCAS, VECTORES INFECCIOSOS QUE
PROPAGARON LA PESTE BUBONICA (MUERTE NEGRA) A
TRAVES LA EUROPA DEL SIGLO XIV Y LA CUAL ACABO CON LA
MITAD DE DICHA POBLACION.



PERO FUE APENAS HASTA EL SIGLO XIX QUE DIO INICIO A LA
TOMA DE ALGUNAS MEDIDAS DE CONTROL SANITARIO PARA
MANTENER LA SALUD PUBLICA MEDIANTE LA RECOLECCION Y
DISPOSICION ADECUADA DE LOS DESECHOS GENERADOS
POR LAS POBLACIONES CON EL FIN DE MANTENER UN
CONTROL DE ROEDORES Y MOSCAS, PRINCIPALES
VECTORES DE ENFERMEDADES EN ESA EPOCA.

LA RELACION ENTRE SALUD PUBLICA Y LOS INADECUADOS
MODOS DE ALMACENAMIENTO, RECOLECCION Y MANEJO DE
LOS DESECHOS SOLIDOS ES TOTALMENTE DIRECTA Y SE HA
DEMOSTRADO QUE A MAYOR LIMPIEZA DE LA COMUNIDAD SE
MANTIENE UNA MEJOR SALUD PUBLICA. |

ADEMAS EXISTE AMPLIA Y CONTUNDENTE EVIDENCIA
CIENTIFICA DE QUE OTROS MUCHOS DE LOS EFECTOS
ECOLOGICO-AMBIENTALES ADVERSOS TALES COMO LA
CONTAMINACION DEL AIRE Y DEL AGUA, SON TAMBIEN
ATRIBUIBLES AL INADECUADO MANEJO Y DISPOSICION DE LOS
DESECHOS SOLIDOS.



POR OTRA PARTE EL DESARROLLO DE LA SOCIEDAD
"TECNOLOGICA ACTUAL A PARTIR DE LA REVOLUCION
INDUSTRIAL INICIADA EN EL SIGLO XVIlI HA INCREMENTADO
NOTABLEMENTE LOS PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA
GENERACION Y LA DISPOSICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS
PRODUCIDOS Y QUE SE MANIFIESTAN PRINCIPALMENTE EN
UNA ACELERADA DEGRADACION DE LA CALIDAD DE LOS
CUERPOS DE AGUA (RIOS, LAGOS, LAGUNAS Y MARES) EN
LOS CUALES SE DEPOSITABAN INDISCRIMINADAMENTE
DICHOS DESECHOS, LO CUAL PRODUJO QUE EN EL ANO DE
1888 EN INGLATERRA Y EN 1899 EN LOS ESTADOS UNIDOS, SE -
DIERA INICIO A UNA REGULACION SEVERA SOBRE EL
VERTIMIENTO DE DESECHOS EN AGUAS NAVEGABLES Y
TIERRAS ADYACENTES A DICHAS AGUAS,

LAS POSTERIORES REGULACIONES SANITARIAS QUE SE HAN
DESARROLLADO, DESAFORTUNADAMENTE HAN IDO SIEMPRE
A LA ZAGA DE LOS DESARROLLOS TECNOLOGICOS QUE, A
PESAR DE LOS NUMEROSOS E INNEGABLES BENEFICIOS QUE
PROPORCIONAN AL DESARROLLO DE LA SOCIEDAD, TAMBIEN
PRODUCEN CADA VEZ MAS CANTIDADES DE COMPLEJOS
DESECHOS QUE A LA NATURALEZA LE HA SIDO IMPOSIBLE DE
ASIMILAR, TANTO POR SU COMPOSICION COMO POR SUS
MAGNITUDES.



LOS AVANCES DE LA TECNOLOGIA MODERNA COMO EN EL
CASO DEL EMPAQUE DE PRODUCTOS HAN CREADO UN
CONSTANTE CAMBIO DE PARAMETROS PARA EL DISENO DE
INSTALACIONES EQUIPOS Y SISTEMAS PARA EL CONTROL Y
DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

POR EJEMPLO, EXISTEN CASOS PARADOJICOS COMO EN -EL
USO INTENSIVO DE PLASTICOS PARA EL EMPAQUE DE
ALIMENTOS CONGELADOS QUE, POR UNA PARTE, HA
REDUCIDO NOTABLEMENTE LAS  CANTIDADES DE

DESPERDICIOS ALIMENTICIOS EN LOS HOGARES PERO, POR,
OTRA PARTE, HA INCREMENTADO LAS CANTIDADES DE,
DESECHOS DE PLASTICOS PROTECTORES POR PARTE DE

LOS CONSUMIDORES, AS| COMO LA CANTIDAD DE LOS

DESECHOS NO APROVECHABLES EN LAS PLANTAS

EMPACADORAS DE ALIMENTOS.

POR ESTA RAZON, ACTUALMENTE LOS CONTINUOS CAMBIOS
EN LA TECNOLOGIA NO PERMITEN PREDECIR CUALES SERAN
LAS TENDENCIAS Y LAS CARACTERISTICAS QUE
PRESENTARAN LOS FUTUROS DESECHOS SOLIDOS DE
MANERA SIMILAR A COMO SUCEDIO A PRINCIPIO DEL
PRESENTE SIGLO, CUANDO LOS ENCARGADOS DEL MANEJO
DE LOS DESECHOS SOLIDOS NO PUDIERON PREDECIR EL
GRAN IMPACTO QUE TENDRIA EL DESARROLLO DE LOS
DIVERSOS TIPOS DE PLASTICOS SOBRE LA VIDA ACTUAL.



DESARROLLO DE LA GESTION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

SE DEFINE A LA GESTION DE LOS DESECHOS SOLIDOS COMO
LA DISCIPLINA QUE SE ENCARGA DEL ESTUDIO Y CONTROL DE
LA GENERACION, EL ALMACENAMIENTO, LA RECOLECCION, LA
TRANSFERENCIA Y TRANSPORTE, EL PROCESAMIENTO Y
TRATAMIENTO Y LA DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS
SOLIDOS DE MANERA ACORDE CON LOS PRINCIPIOS DE LA
SALUD PUBLICA Y LA PRESERVACION ECOLOGICA, TOMANDO
EN CUENTA ADEMAS LAS CONSIDERACIONES ECONOMICAS,
POLITICAS, SOCIALES, INGENIERILES Y ESTETICO-AMBIENTALES
CORRESPONDIENTES.

BAJO ESTA OPTICA LA GESTION DE LOS DESECHOS SOLIDOS
INCLUYE TODAS LAS FUNCIONES ADMINISTRATIVAS,
FINANCIERAS, LEGALES Y DE PLANEACION INVOLUCRADAS EN
LA SOLUCION DE LOS PROBLEMAS OCASIONADOS POR TODO
TIPO DE DESECHOS SOLIDOS, LAS CUALES INVOLUCRAN
GENERALMENTE VARIADAS Y COMPLEJAS RELACIONES
INTERDISCIPLINARIAS EN CAMPOS DEL CONOCIMIENTO TALES
COMO LA SOCIOLOGIA, LA DEMOGRAFIA, LA POLITICA, LA
GEOGRAFIA, LA SOCIOLOGIA, LAS COMUNICACIONES, LA
ECOLOGIA, LA INGENIERIA Y LA PLANEACION URBANA Y
REGIONAL. .



t
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DESARROLLO HISTORICO DE LA GESTION DE
LOS DESECHOS SOLIDOS.

PRINCIPALMENTE LOS ESTADOS UNIDOS Y ALGUNOS PAISES
EUROPEOS HAN SIDO LOS INICIADORES QUE HAN MANTENIDO
EL LIDERAZGO EN EL DESARROLLO DE LA NORMATIVIDAD
PARA EL CONTROL Y LA OPERACION DE LA GESTION DE LOS.
DESECHOS SOLIDOS.

SIN EMBARGO, ES BIEN CONOCIDO QUE LA MISMA GESTION
HA IDO CAMBIANDO FRECUENTEMENTE A CONSECUENCIA DE
LOS FRACASOS Y EXITOS PARCIALES QUE SE HAN IDO
PRESENTANDO EN LAS PRACTICAS DESARROLLADAS: ,

a) VERTIDO DE DESECHOS EN BARRANCAS

b) VERTIDO DE DESECHOS EN CUERPOS DE AGUA

c) VERTIDO DE DESECHOS SOBRE SUELOS AGRICOLAS
d) ALIMENTA_CION CON DESECHOS A LOS ANIMALES

e) INCINERACION DE DESECHOS.



ESQUEMA GENERAL,DEL CICLO
DE LOS DESECHOS SOLIDOS

GENERACION
DE LOS
DESECHOS
. SOLIDOS L L n L L e L L P PP TP »

1 Y
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Q
TRANSFORMACION
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FUENTES DE GENERACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

SE CONSIDERA QUE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES
(DSM) ESTAN CONSTITUIDOS POR TODOS AQUELLOS
MATERIALES CUYO POSEEDOR NO CONSIDERA QUE TENGAN
SUTICIENTE VALOR PARA RETENERLOS.

LA OPERACION PARA EL MANEJO Y DISPOSICION DE LOS DSM SE
LLEVA A CABO GENERALMENTE EN FORMA DESCENTRALIZADA A
NIVEL LOCAL, REGIONAL O SUBREGIONAL POR PARTE DE LAS
ADIMISTRACIONES LOCALES TALES COMO LOS MUNICIPIOS O
COMISARIADOS EJIDALES PERO BAJO DETERMINADAS,
CIRCUNSTANCIAS, SU MANEJO PUEDE SER LLEVADO A CABO-
POR PARTE DE LOS GOBIERNOS ESTATALES O FEDERAL, COMO
EN LOS CASOS DEL DISTRITO FEDERAL Y LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO QUE, POR SU
IMPORTANCIA Y MAGNITUD, LA REALIZAN SECTORES DE LA
ADMINISTRACION ESPECIALMENTE DESIGNADOS A SOLUCIONAR
LOS COMPLEJOS PROBLEMAS DERIVADOS DE SU GESTION.

ES IMPORTANTE SENALAR QUE LA TASA DE PRODUCCION
DIARIA DE DESECHOS EN NUESTRO PAIS SE HA SENALADO DE
'APROXIMADAMENTE 1 Kg / HABITANTE - DiA Y SI SE CONSIDERAN
TODOS LOS DESECHOS PRODUCIDOS INCLUYENDO LOS
INDUSTRIALES, AGRICOLAS Y DE SERVICIOS PUBLICOS, ESTE
TOTAL ASCIENDE A CASI 3 Kg/ HABITANTE - DIA.



PARA SU ADECUADO MANEJO ES NECESARIO CONOCER LAS
RESPUESTAS A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

10.

11.

¢, QUE TIPOS Y CANTIDADES DE DSM SE RECIBIRAN ?
é CUALES SON LOS PORCENTAJES DE CADA TIPO ?

¢, QUE TIPOS Y CANTIDADES DE MATERIALES PUEDEN SER
REMOVIDOS PARA SU REUSO Y RECICLAMIENTO ?

¢, CUALES SON LAS PROPIEDADES FiSICAS, QUIMICAS Y
BIOLOGICAS QUE PRESENTAN LOS DSM RECIBIDOS ?

¢ COMO VARIAN DIARIA, SEMANAL Y MENSUALMENTE LAS
PROPIEDADES DE LOS DSM ?

; CUALES SON LAS PROPIEDADES DE LOS DSM QUE
TIENEN ALGUN VALOR ECONOMICO ?

¢ QUE TIPO DE MATERIALES PELIGROSOS PUEDEN SER
ENCONTRADOS Y REMOVIDOS DE LOS DSM ?

¢ QUE PROPIEDADES DE LOS DSM DEBERAN VARIARSE
POR MEDIO DEL TRATAMIENTO ? ’

¢ QUE CONTAMINANTES DEBERAN SER REMOVIDOS DE
LOO DSM RECOLECTADOS ?°

¢ QUE CONTROLES, PRUEBAS Y MEDICIONES DEBEN SER
LLEVADAS A CABO PARA OBTENER RESPUESTAS A LAS
PREGUNTAS ANTERIORES ?

¢CUAL ES EL RANGO DE VARIACIONES QUE PUEDE
ESPERARSE EN LAS ACTIVIDADES MEDIDAS Y CUAL ES EL
NIVEL DE CONFIANZA CON QUE DEBERAN OPERARSE LAS
MISMAS ?
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[CONTPOSICION PORCENTUAL POR ZONAS DELOS RSM ]

Subproductos Ironteriza  Norte Centro
Carton 3.0] 4.28 4.16 4.51 3.000-4.016
Residuos finos 1.08 2.71 6.28 6.37 0.977-1.0600
Hue<o 0 A2 0359 0.94 06) .078-1.410
Hule 0.71 (LGS 0.0 (.31 (.342-1.400
Larna 313 246 Y 2.80 1.261-1.390
Matenal terrose i3] 0.46 0.86 1.37 0.610-0.591
Mat. no jerroso 0.22 0.37 0.45 i.0u 0.050-1. 384
Papet T T 18 017 330 AON_ 11.020-14.907]
Pafalzs 1,96 2.59 - 299 4.01 1.956-5.320
Plastico pelicula 2.68 3.79 3.32 3.96 2.890-3.771
I'lastico rigido 2.80 2.38 1.96 238 2.154-2,330
Residuos de jardin 15.33 7.48 6.95 788 S 103-7.700
iResiducs alimenticios__ 2572 3756 3820  41.00 . 40.740-42.015
Trapo 2.52 1L.y4 2.00 1.25 1.560-1.660
Vidrio de color 3.98 3.36 2.86 3.95 2.149-2.900
Vidrio transparente 422 4.27 4.15 4.2% 3410-4.789
Oos 12.63 8.601 14.3¢ 923 3.442-2.600
Totales 100,00 100.00 10000 100,00 100.00-100.00
mﬁ

FUENTL:SEDESOL. Mexico: Informe de Ia situacion general en materia de equiiibnio
ecoldgico v proteccion al ambiente. 1991-1992, México 1993 '
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CLASIFICACION POR ORIGEN DE LAS FUENTES DE
GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS.

FUENTE ACTIVIDADES, TIPOS DE DESECHOS
LOCALIDADES, SOLIDOS
INSTALACIONES O
EQUIPOS QUE LOS
GENERAN ‘
Domiciliar Hogares de familias  Desechos alimenticios, papel;.
individuales, areas de carton. plasticos, textiles,
multifamiliares y cuero, basura de jardin, vidrio,
conjuntos madera, latas de aluminio y
habitacionales y de  otros metales, cenizas, polvoy
apartamentos. desechos especiales simples
(voluminosos, bienes blancos,
aparatos electronicos, ilantas,
mobiliario, etc.) y algunos tipos
de desechos peligrosos.
Comercial Tiendas de todo tipo: Empaques y envases de

restaurantes, bares,
panaderias, hoteles,
talleres, mercados,
oficinas, etc.

papel, cartdn plastico, madera,
vidrio, metales de diversos
tipos, desechos alimenticios y
hasta algunos desechos
peligrosos.




FUENTE

ACTIVIDADES,
LOCALIDADES,
INSTALACIONES O
EQUIPOS QUE LOS
GENERAN

TIPOS DE DESECHOS
SOLIDOS

Institucional

Construccién y
demolicién

Servicios
municipales

Industrial

Agricultura y
ganaderia.

Extraccién
primaria

Escuelas, hospitales,
prisiones, centros
gubernamentales, etc.

Areas de casas y
edificios en
construccion, caminos
y carreteras

Limpieza de calles,
parques y ofras areas
publicas.

Basicamente por el
procesamiento,
manufacturacion,
ensamble y empaque
de materiaies
transformados.

Campos agricolas,
granjas, huertas,
ranchos, criaderos,
etc. '

Minas y explotaciones
forestales

Igual que en el caso comercial.

Madera, acero, concreto y todo
tipo de cascajo incluido suelo
removido por excavaciones,
etc.

Escombros, fango y desechos
propios de parques, bahias y
areas recreativas. ‘

Desechos debido a procesos
industriales tales como virutas,
rebabas y desperdicios de
bebidas, alimentos y materias
primas rechazadas y desechos
peligrosos de diferentes tipos.

Piensos agricolas, productos
agricolas no aprovechables o
rechazados y excedentes de
materiales y sustancias
peligrosas tales como
pesticidas y fertilizantes.

Minerales no aprovechables,
suelo, materiales sobrantes,
refacciones usadas, etc.




SIN EMBARGO, LAS CLASIFICACIONES ANTERIORMENTE
SENALADAS SON DE TIPO GENERICO Y CADA UNA DE ELLAS
PUEDE, A SU VEZ, SUBDIVIDIRSE EN MULTIPLES
CLASIFICACIONES DE ACUERDO A LOS TIPOS DE MATERIALES
EXISTENTES. POR EJEMPLO, EN EL CASO DEL CARTON Y
PAPEL EXISTEN MAS DE CUARENTA TIPOS DIFERENTES
ENTRE LOS QUE SE INCLUYEN PERIODICOS, REVISTAS,
IMPRESIONES COMERCIALES, PAPEL COPIA, FOLDERS,
TARJETAS, SOBRES, PANUELOS DESECHABLES, PAPEL DE
BANO, CARTON BATERIA Y CORRUGADO, CARTON
PLASTIFICADO, ETC.

PARA FINES DE RECICLAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE LOS
MATERIALES PLASTICOS ENCONTRADOS EN LOS DSM, SE
HAN ESTABLECIDO LAS SIGUIENTES SIETE CATEGORIAS:

’AY
POLIETILENTEREFTALATO PeTEM) T A
PETE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD  (HDPE/2) 23D
. 3 HDPE
POLICLORURO DE VINILO pves) 3D N
PVC
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD  (LDPE/4) A
LOPE
POLIPROPILENO PPy L3)
PP 7y
POLIESTIRENO (PS/6) 263

OTROS MATERIALES PLASTICOS  (OTHER/7) 1)
MULTILAMINADOS OTHER



LISTA DE USOS DE MATERIALES  PLASTICOS.

MATERIAL CLASIFICACION 1 USOS PRIMARIOS
Paligtieino teraftaloto PLTE /1 Envases, botelios, empoques, de comida, bolsos de
) pehclila. i

Poiietilens de cito densided | HOPE / 2 Botelios moldeodes por soplode. conteredores, juguetes
moldeados, enseres deméstices, envoiventes y peficulos
indusirioles, tuberic de gos y de desechos.

Policlorurg de vinilo PVC /-3 Marcos de venianas, tuberio, loseto pora pisos,” =
entonmados, papel tapiz, envases, peliculas .~ . ]
autocdherentes, juguetes; cancietos, aisladores de— .-

. coble, farjetas de crédilo, productos médicos. '

Polietilene de boje densidad | LDPE / 4 Peiiculos odherentes, bolsos, pcuetes, recubrmlenios

1 de cobles, contenedares. tuberio i

Poupropilenc PP /5 fibres, pelicules, boterias de cecing, conienedares pora
micrOOndos autopartes, componenies eidctricos,
{ransportocibn, instrumenigl médico,

Poliestireng PS /6 leo; para cossetles, instrumentes eléctricos,

' aislodores térmicos, plotos y tasos (unicel),
auarniciones parg ilumingcién, espuma.

Resmas epéuicas Adnesivos, componentes de cutomoviles, componentes
etdclricos y electronicos, equinos deportivos, botes.

Fendiicos | Adhesivos, autopartes, componentes eléctricos .

crurelono PU Partes de elastamero moldeado pare oplicociones con
resisiencio o lo obrasion, recubnmientos, terminados,
colines, colchones. asientos méviles,

Forginida PA Peliculos paro empaques de comido, véivulos de oltas..

~ temperaturcs. enarones, pories cutolubricados.

Polinehicmeianocritoto Tronsperentes, todos los olsiodores eléctricos contro
agua.

Cooolimeres de estireno:

Arconiinip puiadieng ABS Tuberio, aparoctos domésticos, teléfonos, eqmpo;e

estieng - SAM Utikzacion general en molduras - : o




DISTRIBUCION TiPICA DE LOS PORCENTAJES DE
COMPONENTES ENCONTRADOS EN LOS DESECHOS
SOLIDOS MUNICIPALES DOMICILIARES DE PAISES CON
DIFERENTES NIVELES DE INGRESO ECONOMICO.

TIPO DE COMPONENTE

PAISDE  PAISDE  PAISDE
BAJO  MEDIANO  ALTO
INGRESO INGRESO INGRESO

Organicos:

Desechos alimenticios
Papel y carton
Plasticos

Textiles

Hule

Piel A
Basura de jardin y madera
Inorganicos:

Vidrio

Latas

Aluminio

Otros metales

Polvos y cenizas

40-85 20-65 6-30
1-10 - 8-30 20-45
1-5 2-6 2.8
1-5 2-10 2-6
1-5 14 0-2

- ; 0-2°
1-5 1-10 1-4
1-10 1-10 4-12

- - 2-8
1-5 1-5 0-1

- . . 14
1-40 1-30 1-10

NOTA: Se considera que el ingreso de un pais de bajo ingreso es menor

a 750 US/habitante-ano, para un pais de mediano ingreso es de
750 - 5,000 US/habitante-afio y un ingreso mayor a 5,000
US/habitante-ano caracteriza a un pais de alto ingreso.



VARIACIONES ESTACIONALES TIPICAS ENCONTRADAS
EN LA COMPOSICION DE LOS DSM.

TIPO DE TEMPORADA TEME?ORADA VARIACION
DESECHO FRIA CALIDA PORCENTUAL
Desecho » 11.1 13.5 +21.6
alimenticio

Papel 452 40.0 -115
Plastico 9.1 82 -9.9
Otros materiales 4.0 4.6 +15.0
organicos

Basura de jardin 18.7 24.0 +28.3
Vidrio 3.5 25 -28.6
Metales 4.1 3.1 -24.4
Materiales inertes 4.3 4.4 4.7
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- TEIPO DEDESECTO Y SU PORCENTAJE RESCATADO EN LA ACMZN.

("1 9% TOTAL

MW < RESCAT.

A1 .. o
MAT. ORG. PAPEL CARTON



MATERIALES QUE PUEDEN SER RECUPERADOS EN
LOS DSM PARA FINES DE RECICLAMIENTO.

Tipo de material reciclable

Tipo de material o uso que se le
puede dar al material reciclado

Aluminio

Papel
Papel vigjo
Cartén corrugado

Papel de alta calidad

Papel mezclado
Plasticos

PETEN

HDPE/2

PVC/3

LDPE/4

Latas de bebidas

Periddicos y publicidad comercial
Cajas de empaque de todo tipo

Papel de impresora, sobres y
papel de escritorio

Revistas, catalogos, etc.

Botellas blandas de refrescos,
aceites comestibles y empaques
de productos exhibidos, pelicula
de fotografia

Botellas rfgidas de leche, jugos,
detergentes, etc.

Tuberia rigida plomeria, llaves y
algunos tipos de botellas para
liquidos limpiadores, aceites, etc.

Bolsas de tiendas de autoservicio




PP/5

PS/6

OTHER/7

Vidrio

Metales ferrosos

Metales no ferrosos

Basura de jardin y fraccién
organica de los DSM (desechos
alimenticios y/o putrescibles)

Desechos de construccion y
demolicién

Aceite de desecho o sobrante del
utilizado por los vehiculos

Madera

Llantas

Tapas de botellas selladas,
contenedores de medicinas, de
frutas, cereales, etc.

Empaque de componentes
electrénicos y eléctricos,
contenedores de comida rapida y
de tienda de autoservicio, etc.

Combinaciones de los productos
anteriores.

Botellas y contenedcres de vidrio
transparente, opaco y de colores
(verde, ambar, etc.)

Latas, diversos tipos de utensilios

Utensilios y accesorios de
aluminio, cobre, plomo, etc.

Se puede utilizar para producir
composta, recubrimiento de suelo
y combustible a partir de biomasa

Construccién de ladrillos y
estructuras preformadas.

Se puede reprocesar para
producir aislantes y/o sustancias
protectoras contra la intemperie.

Empaques, lastre, etc.

Vulcanizacion o combustible para
procesos de alta temperatura




LISTA DE

MATERIAL
PAPEL

MATZRIAL FERROSO

MATERIAL NO
FEAR0SO

MADERA-

ALGUNCS LJEMPLOS BE LOS MATERIALES RECICLABLES

FJEMPLOS -

~ Papel archivo, papel archivo con calca, papel ceslo,

nape! con tubo, papel de capa o lomo |, papel de
revaltura, papel kroft; papet list odo de compu*odoro
papel  periddico, pcpel  pliego  impreso,  papel
proveniente de imprenta, papel provenienie de revisias
publicaciones v fcllelos, popel wviruta o color, papel .
virula de sequnda con gomq. C
Carlan de capes | cortonsillo, tubes de cartén S
PRIMERA ESPECIAL: Acero ol carbdn, fierro  dulce
accesorios de via, sobrontes de prezas troqueiadas,
elc. que no requieren de preparacion (corte para
fundicién).

PRIMERA: Acero ¢l carbon, fierro dulce cigliefial de’
locomolcra, durmienie melalico, baslidor de truck,
olcca provenienie de corros, tanques y toneles de
ferrocarril, elc.: que requieren preparacidn {corte para
fundician), - S
SEGUNDA: Alombre v cable de acere, fierro qalvonizado, ™~ %
postes melglicos, luberia de:acero, desecho mixto de .~ -

fierro v 16ming. —
TERCERA: Fleje, léming y coble qalvanizado, latas de-.-;;\

alimentos, cancelerig. B TR R
GO CANTAMINADO e
ALUMINIO: Baterios de cocina, aluminio qranulor coble~
can forro y alambre, lalgs de climenlo, éancelerig. =
COSRE: Instrumentos de cocina, cable, cable con forro, -

'-.\-:H‘l P .ua.,.‘"

y olambre, laminados, bobings, ete. © - 7
BRONCE:  Medidores de qas y oquo orl_iculos,de.;;,_ﬁ;:-,;
piomerig, llaves de cerrojerlo ~- : |
PLOMO: :uberlo, dOVO, ELC:‘_ - .

Modera  de  empoque, miadera  proveniente  del
desmantelamiento de coches y carros de ferrocarril, |
proveniente de tarmas y de remodelacion de edificios,

~.




nostes v durrmienies.
TREPO Recorie de rmoowla, colchas,  cobiios,  sCbongs,
cartings, vecluarios, costales v otros proveninies ge

naspitgies {limoio
(ne coniominados .

DrSECHOS Proveniznies de coling,  provenientes e cemador vy

105 dietelogia, proveniante de planta.

BASURE DE JARDIN'Y  Hojpos, oestos, ramas pequefios, desechos iecaies de

PATIO animalss

]
e¥al

cudes

}, desperdicios sucios y mcchados
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G de venlangs, vasos, boleriss de Cocing.
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PLASTICOS RECICLADOS

Los plasticos se clasifican en dos grupos: Temmoplasticos y Termoestables.

TERMOPLASTICOS: Son aquellos materiales que al someterlos al calor y que se reblandecen,
cuantas veces se calienten puediendo tomar diversas formas cuando estan fundidos y al
enfriarse mantienen su forma. (1) Dentro de los cuales estan:

- Poliolefinas:
Polietileno de baja densidad,
Polietileno de media densidad,
Polietileno de alta densidad,
Polietileno lineal baja densidad,
Polietileno ultra alto peso molecular
Polipropileno isotactico

- Fam. Estirenos:
Poliestireno cnistal
Poliestireno medio impacto
Poliestireno alto impacto
ABS (Acrilenitrilo butadieno estireno)
P.V.C. ( Policloruro de vimlo)

TERMOESTABLES: Son aquellos que se funden en una primera etapa, para adquirir una
fornma de acuerdo al molde y una vez que ha reaccionado y estabilizado ya no se reblandecen, al
contrarto, se endurecen mas con el calor v, st siguen sometidos al calor, llegan a
catbonizarse.(2) Dentro de los cuales estan:

Resinas poliester no saturadas
Resinas fenolicas o bakelitas
Poliuretanos



PRECTIOS VHNIVIOS DE DESECHOS SOLIDOS,

{as emresas oeneradoras de residuos solidos corresponde a un 14%0 del total de residuos

tolalvs.

Con fundamento ¢n los articulos 37 fraccian NIXL de Ia Lev Oreanica de la Administracion
Pablica Federal v 12 fraccion VIL del Reglamento Interior de {a Secretaria de Contraloria v
Pesarrolto Admimstratvo. para dar cumphmienio a lo estableaido en ¢l aniculo 79 de la Lev
General de Brenes Nacionales, {a Secrctarta de Contraloria v Desarrello Administratio a través de Ia
Urnedad de Normatividad de Adguisiciones, Obras Pablicas. Senvicios v Patrimonio Federal expide

fa stguiente:
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PRECIO UNITARIO PESOS

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA
* Fscoria de hierro. Kilogramo 0.0539
* Esferas para maquina de
escribir. Kilogramo 0.7671
* Fierro colado. Kilogramo 0.2901
* Gamafon.
a) Plastico de un galén. Pieza 0.0974
b) Plastico de 18 lts. Pieza 0.4892
¢) Plastico de 20 lts. Pieza 0.5542
d) Plastico de 50 Its. Pieza 1.3536
e) Vidno de 20 hs. Pieza 1.5336
* Grasa de coco. Kilogramo 0.6668
* Grasa de sova. Kilogramo 0.6287
* Grasas diferentes
espectiicaciones (contaminada). Kilogramo 1.0191
* Ladnllo refractario .
{pedaceria). Kilogramo 0.0951
* Lata aleoholera. Pieza 1.1425
¥ Laton. Kilogramo 9.0129
* Leila comun. Kilogramo 0.0108
* Liquido fijador cansado. Litro 3.1760
* Literas (tubulares). Kilogramo 0.2357
¥ Luminania (desecho). Kilogramo 0.2503
* Llantas:
a) Completas y/o
renovables. Kilogramo 0.3452
b) Segmentadas v/o no
renovables. Kilogramo 0.0720
* Machinbradoras manuales. Kilogramo 1.3822
* Madera creosotada. Kilogramo 0.0217
* Nadera de etnpaque. Kilogramo 0.0767
* Madera proveniente del
desmantelamiento de coches y
carros de terrocarril. Kilogramo 0.1048
* Nadera proventente de
tumas. Kilogramo 0.2221
* Maucuemna de carro y coche
de terrocaml. Kilogramo 0.5354
* Medidores de energia
eléctnica, de gas, registradores
de potencia y factor de
potencia. Kilogramo 0.1931
* Papel archivo. Kilogramo 0.1208
* Papel archivo con calca. Kilogramo 0.0532
*Papelcesto. Kilogramo 0.0135




CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA PRECIO UNITARIO PESOS

* Cufietes:
a) Capacidad de 50 Kg. Pieza 3.1594
b) Capacidad de 100 Kg. Pieza 4.9880

* Desecho ferroso:
a) Primera especial. Acero

al carbon, fierro dulce,

accesorios de via, sobrantes de

piezas troqueladas, etc., que no

requieren preparacion (corte)

para fundicion. Kilogramo 0.5004
b) Primera. Acero al

carbon, fierro dulce, cigiiefial

de locomotora, durmiente

metalico, bastidor de truck,

placa proveniente de carros,

tanques y toneles de ferrocarril,

etc., que requiere preparacién

{corte) para fundicion. Kilogramo 0.3096
¢) Segunda. Alambre y

cable de acero, fierro

galvanizado, postes metdlicos,

tuberias de acero, desecho

mixio de fierro y lamina. Kilogramo 0.2357
d) Tercer. Fleje, lAmina y

cable galvanizado. Kilogramo 0.1519
e) Mixto contaminado. Kilogramo 0.0828

* Desecho ferroso proveniente

de:
a) Compactadoras. Kilogramo 0.7883
b)Y Motocontormadoras. Kilogramo 0.7767
¢) Pavimentadoras. Kilogramo 0.6890
d) Petrolizadoras. Kilogramo 0.6228
) Tractores. Kilogramo 0.7553
N Tractores agricolas. Kitogramo 0.7261

* Desecho ferroso vehicular. Kilogramo 0.4292

* Desperdicos alimenticios:
a) Proveniente de cocina. Kg/lt 0.0768
b} Proveniente de comedor

y dietologia. Kg/lt 0.0674
¢) Proveniente de planta. Kitogramo 0.0609

* Durmientes de madera de 4a. Pieza 1.3084

* Ejes de carro de ferrocarnl v

locomotora. Kilogramo 0.6132

* Escona de bronce. Kilogramo 7.7172




CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA PRECIO UNITARIO PESOS
* Cable cobre y forro de -
plastico autosoportado. Kilogramo 2.2213
* Cable cobre con forro de
plowmo (TA y TAP). Kilogramo 1.8566
* Cable cobre paraleo con forro.
* Cable de tuerza. Kilogramo 2.1088
* Cable polilam. Kilogramo 3.2236
* Camara de hule. Kilogramo 5.5326
* Carretes de madera. Kilogramo 0.2480
0.60m
0.80m Pieza 3.1412
1.00m Pieza 6.3925
1.20m Pieza 9.3878
1.40m Pieza 14.1624
1.60m Pieza 23.2006
1.70m Pieza 25.2388
1.80m Pieza 29.4090
2.00in Pieza 31.5321
2.20m Pieza 43.8417
* Cartdén. Pieza 56.1793
* Carton de tapas. Kilogramo 0.1093
* Cartonctllo {cubierta Kilogramo 0.1707
defectuosa).
* Cartuchos de cinta para Kilogramo 0.1381
maquina de eseribir.
¥ Catalizador DMP-TPC-1 Kilogramo 0.5558
usado vio agotado.
* Cintas correctores 1IBM, Kilogramo 0.0053
* Cobre desnudo. Kilogramo 0.1291
¥ Conductores eléctricos de Kilogramo 9.8504
cobre con torro de plasuco Je
Jiversos tipos v calibres.
* Corbatas de hule Kilogramo 2.8615
* Costales: Kilogramo 0.0412
a) Henequen v palma
{(cortados).
b) Yute capacidad de 40-50 Pieza 0.0882
Kg.
¢) Yute capacidad de 70-75 Pieza 0.6809
Kg. -
* Cubeta para cera (pldstico) Pieza 0.1323
* Cuchillas cortacircuito con Pieza 1.0131
arslante de porcelana.
Kilogramo

0.2743



USOS TIPICOS DE LOS TERMOPLASTICOS

- PLASTICO USOS
ABS Tuberias, aparatos domésticos, teléfonos,
: equipaje

Aceiatos Partes pequefias moldeadas, partes de
automoviles, herrajes de plomeria

Acrilicos Sefiales iluminadas, satinado de ventanas,
faros traseros para automowviles
Pelicula foiografica, laminados transparentes,

Acetatos de celulosa aislantes eléctricos, cinta adehesiva

Acetato-butirato de celulosa

Propionato de celulosa

Etilceluldsicos

Fiuorocarbono C1FE

Fladrocarbono FEP

I"Inorocarbono PITLE

Metilpenteno

Nylen €

Nvlon 6/6

Cilindros para lapices y boligratos, empaque
con burbujas, manubrios, lentes para anteojos

Cilindros para lapices y boligrafos, manubrnios,
cubiertas para aparatos domésticos

Aparato domésticos, linternas de mano
Industna  aeroespacial, usos  médicos,
aislamiento eléctrico, juntas, cierres, anulares,
sellantes

Peliculas, recubrimientos, aislamiento
eléctrnico.  recubnmientos con  resistencia
quimica.

Equipo de procesamiento quimico, aislantes
para  cables, componenetes eléctricos,
recubnmientos no pegajosos

instrumental meédico y de laboratorio, piezas
para automoviles, aparatos domésticos,
empaque de alimentos, recubrimientos de
cables

Cuerdas para neumaticos, telas, partes
moldeadas

Componentes para automoviles, partes
eléctricas, aparatos domeésticos, fibras y telas




(Continuacion)

PLASTICO UsO

Nylon 6/10 Cerdas para cepillos, enchaquetamiento para
cables, moldeos especiales

Nylon 11 Recubrimientos, manguera flexible

Nylon 12 Recubrimientos, manguera flexible

Poliamidas imidas Vélvulas para altas temperaturas, engranes,
partes autolubricadas

Polibutileno Tuberias, aislamiento eléctrico, recubrimientos
Aparatos domesticos, satinados de segundad,

Pulicarbonatos empaque, cascos, parabrisas de motocicletas
Fibras y.peliculas, cuerdas para neumaticos,
lineas para cafias de pescar, botellas moldeadas

Poliéster PET por soplado
Fibras vy peliculas, cuerdas para neumaticos,
lineas para canas de pescar, botellas moldeadas

Polietileno alta densidad por soplado

Polietdeno de alto peso molecular

Pclietileno baja densidad

Poliumdas termoplasticas

alfuro de politenileno

Polipropileno

IA|.1tolubrica.nte:, componentes de maquinas
resistentes al desgaste

Pelicula para empaque, articulos del hogar,
juguetes, recubrimieatos de cables

|

H

}r\dhesivos, laminados, compuestos moldeados,
icojinetes resisientes al desgaste, engranes,
| espurmas

|

| Recubrimeintos v partes moldeadas

| Fibras, peliculas,  articulos  del  hogar,
recubrimiento  de  cables, transportacion,
|l aparatos domeésticos, instrumental médico




(Continuacion)

PLASTICO USO

Peliesureno Empaques, ariiculos del hogar, juguetes,
aparatos domeésticos, guarniciones para
iluminacion, espuma

Polisuifonas Aparatos domésticos, cafeteras, gabinetes de
T.V., electronica, instrumental automotnz y
meédico

Polinrerano termoplastico Partes de elastomero moledeado para

Estuireno acrilonitnlo

Vintlos Hexibles

Viniloes rigwdos

aplicaciones con resistencia a la abrasion

Aparatos domésticos, piezas automoinces,
articulos del hogar, muebles, instrumental
meédico

| Tapiceria, piezas automotnices, aislamiento de
cables, pelicula para empaque

!
! Tapiceria, piezas automotrices, aislamiento de
cables, pelicula para empaque

cuadro b %)

USOS TIPICOS DE LOS PLASTICOS TERMOF1JOS

PLASTICO

UsQos

Epoxa

Melamuna tormnaldehido

Fenolicos

Poliésteres

|
Adhesivos, encapsulados, moldeo, laminacion,
devanado de filamento, aislamiento eléctrico,
recubrimientos

| Vajillas, compoenentes eléctricos, laminados,
! {incluyendo cubiertas de mostradores)

Compuestos de moldeo y laminado,
Emslamiento eléctrico, maniyjas, perllas, toberas
l‘y puntas de proyectiles, adhesivos

I

IiC‘mnpueslos laminados y moldeados, botes,
| componentes automotrices, adhesivo
!




{Continuacion)

PLASTICO USOS
Politnudas Laminados v adhesivos
Suicones ngidos Laminados
Caucho de silicon Adhesivos, seltadores, juntas, espumas
Urea tformaldehido Aaslamiento eléctrico, adehsivos, espumas
Adhesivos, recubrimientos, espumas pama
Ureianos aislamiento y flotacion

cuadro 2 (4)

Los plasticos representan el 10.91 % en peso del total de residuos sélidos generados (cerca de
11 mii toneladas al dia) en el Distrito Federal, en 1994.

En el cuadro 3, se presenta la composicion fisica promedio en el D.F., a nivel domiciliano, en
la que se indican aquellos subproductos que son factibles de ser reciclados, asi como la
composicion fisica promedio de los RSM generados también a nivel municipal. )

COMPOSICION FISICA PROMEDIO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

SUBPRODUCTOS DOMICILIARIOS MUNICIPALES
: ’ Pesa (%) ' Peso (%)
|
Abatelenguas S — 0.04
Cangn i 2.25 1.38
{"uero [ 191% 5.65%
Fnvase de carton i 0.13 0.09
Iibra dura vegetral } 0.08 0.46
Fibra sintetica ! 1.58 0.84
Gasa : ——— 0.08
Huesc [ 0.09* 0.19*
Hule : 0.20 0.37
Jeringa desechable —e- 0.06
Lata ! 2.61* 1.54*
i.oza v ceramica | 0.47 0.31
Madera i 0.13 0.63
Material de construccion } 0.57 2095
Matenal terroso ! 1.33% ! 1.45%
atenal no ferroso 'p 0.07* } 0.56%
Papel bond ; 2.72% 4.74%
Papel penodico 5.33 5.14%
Papel sanitanio 8.42 5.57
Pafal desechable 3.16 1.58
Macas radiologicas . ---- 0.01
Mastice pelicula 5.66 4.79*
Neopreno (llantas) ———e e




Plastico rigido 4.15* 3.35
Poliuretano 0.17 0.17
Poliestireno expandido 0.77 0.56
Residuo alimenticio 32.36 36.40
Residuo de jardineria 5.57 4.83
Toallas sanitarias ---- 0.03
Trapo 0.56 0.37
Vendas —--- 0.01
Vidiv de color 4.35¢% 2.84¢
Vidrio transparente 6.14* 4.60%
Residuo fino 1.39 2.63
L1108 | 2.09 347
Total i 100.00 100.00
Cuadro 3

* Residuos reciclables. Como se puede observar en la tabla , los plasticos que pueden ser
reciclados son plastico pelicula y plastico rigido y que estos pertenecen al grupo de
termopldsticos, ya que €sios materiales debido a sus caracteristicas son reciclables, es decir, se
ablandan con el calor, por que tienen estructuras lineales, siendo asi reciclados, principalmente

per el método de frituracion, resultando el plastico en forma de pelets o granos que vuelve a ser
matena pruna para otro tipo de productos. .

I:n el mercado los plasticos recuperados son:

* ARS

* Poliestireno alto iumpacio

t PET PVC

* Polipropileno

* Poliestireno

* Polietileno lexan
* Policarbonato

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS CON BASE EN SU VOCACION

REUTILIZACION Y
RECICLO

REUSO PARA MANUFACTURAS ALTERNAS

Carton

Lata

Matenal ferroso
Material no ferroso
Papel

Papel periddico
Plastico de pelicula
Plastico rigido
Vidnio de color
Vidrio transparetne

i Loza v ceramica

| Material de construccion
Papel

Papel periodico
Plastico de pelfcula
Neopreno (llantas)
Plastico rigido
Hule

Poliuretano

PVC

PET

Cuadro 4




GENERACION DE DESECHOS PELIGROSOS EN MEXICO.

La mayoria de los datos scbre el ambiente de México son registrados en
la SEMARNAP, la cual cuenta con dos diciciones: la vigilancia de cumplimiento conla
normativa (PROFEPA) y el Instituto Nacional de Ecologia (INE), que esta a cargo de
realizar las investigaciones, desarrollar y poner en practica las politicas ambientales.
Es importante notar que gran parte de Ia informacién generada sobre México se basa
en datos limitados, muestras pequenas y las mejores estimaciones posibles.

Las principales fuentes de residuos industriales provienen de companias
mineras, manufactureras y petroleras. La mayoria de las instalaciones manufactureras
estan ubicadas en la frontera y en las zonas norte y centro del pais. La explotacién de
minerales se realiza principaimente en el centro de México, la expotacién de carbdn se
hace en el norte de México, y la gran parte de companias petroquimicas estan en la
region sur y del Golfo de México.

Se estima que cada dia México genera 15500 toneladas de desechos
peligrosos.

Los residuos se dicen ser peligrosos conforme con la ley Mexicana si son
corrasivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables y/o biopatégenos, segun la
convencion de Basilea.

De las 15500 toneladas de desechos peligrosos generados cada dia, el
88%, o sea 5515 toneladas, provienen de la Ciudad de México, 3588 de la regidn sur, y
3133 de la regién norte. Las maquiladoras de la regién fronteriza sélo generan cerca
de 164 toneladas de desechos peligrosos por dia. Solo el 15% de estos residuos se
descarta de manera adecuada. El resto se vierte al azar, se almacenan in-situ, o se
mezcla con desechos no peligrosos y se deja en vertederos a cielo abierto. De las 31
instalaciones de desechos sdlidos industriales en México, 30 son para materiales
peligrosos y sélo una para desechos industriales no peligrosos. Sélo hay siete
vertederos sanitarios privados para materiales peligrosos en el pais . Tres estan
disponibles para el publico en general y cuatro son propiedad y de uso de una sola
empresa. Las maquiladoras ubicadas cerca de la frontera con los Estados Unidos
regresan |la mayor parte de sus desechos peligrosos, o sea cerca de 50 toneladas por
dia, a los Estados Unidos. Sélo aproximadamente 30 toneladas de un 5% de las
maquiladoras se descarta de manera adecuada en México. Se estima que no se
conoce el destino de 44 toneladas de desechos peligrosos generados cada dia por las
magquiladoras.



Tipo de Residuo % kg/hab/ano
Limp}adores domesticos 32.948 0.99 0.330
Productos para el mante-
nimiento de la casa. 7.286 0.219 0.073
Productos- jardin plaga 3.249 Q.096 0.032
Baterias y eléctricos 33.860 1.017 0.339
Productos automotrices 2.611 0.078 0.026
Medicinas y farmacos 16.006 | 0480 | 0.160
Cosméticos 3.288 0.039 | 0033
Otros 0.751 0.021 0.007
Total | 100 % 2 4

RESIDUYOS PELIGROSOS DE ORIGEN @sﬁm,mo"m °

HABITACIONALES




Tipo de desecho

Peligro
asociado

Disposicién adecuada

Productos para pintar
y/o recubrir superficies

Pinturas con base
agua, aceite o latex

Solventes y thinner

. Impermeabilizantes

Otros productos

Pilas y baterias

Productos quimicos
fotograficos

Aceite afloja-todo

Fertilizantes quimicos

Insecticidas para casa en

polvo o aerosol y
pesticidas para jardin

Medicinas caducadas,

agujas y jeringas usadas

Inflamabilidad y
alta toxicidad

Alta
inflamabilidad y
toxicidad

Inflamabilidad y
toxicidad

Alta
corrosividad

Alta toxicidad

Inflamabilidad y
Toxicidad

Toxicidad

Alta toxicidad

Toxicidad y
peligro para
otros familiares

Donacion o contenedor
especial

Donacion o contenedor
especial

Donador o contenedor
especial

Centro de reciclado o
contenedor especial

Retorno a tienda
fotografica o
contenedor especial

Donacién o contenedor
especial

Donacidén o contenedor
especial

Donacién o contenedor
especial

Contenedor especial




Tipo de desecho

Peligro
asociado

Disposicion adecuada

Productos de cuidado
personal

Lociones capilares

Shampoos medicados

Removedor de esmalte
de unas

Alcohol para frotamiento

Pintura / tinte para el
cabello / bigote / barba

Maquillaje y pinturas
cosmeéticas

Productos automotrices
Anticongelante

Fluidos de transmision
y frenos

Acumuladores

Keroseno

Gasolina

Aceite de desecho

Toxicidad

Toxicidad

Inflamabilidad y
Toxicidad

Toxicidad

Alta Toxicidad

Toxicidad

Toxicidad

Inflamabilidad

Corrosividad

Alta
inflamabilidad

Alta
inflamabilidad

Inflamabilidad

Dilucién y descarga en
el excusado

Contenedor especial

Contenedor especial

Dilucién y descarga en
el excusado

Dilucién y descarga en
el excusado

Contenedor especial

Contenedor especial

Contenedor especial

Centro de reciclado

Centro de reciclado
Contenedor especial

Contenedor especial




DESECHOS PELIGROSOS ENCONTRADOS EN LOS DSM

Tipo de desecho

Peligro
asociado

Tipo de disposicion
adecuado

Limpiadores caseros
Polvos abrasivos
Aerosoles

Amoniacales

Clorados

Destapa-drenajes

Pulidores de mobiliario
Limpia-cristales

Limpia-hornos

Cera para calzado
Pulidor de plata
Desmanchador de telas

Limpia-excusados

Limpia-alfombras

Corrosividad
Inflamabilidad

Corrosividad

Corrosividad

Alta
corrosividad

Inflamabilidad
Irritante

Alta
corrosividad

Inflamabilidad
Inflamabilidad
Inflamabilidad

Alta
corrosividad

Contenedor especial
Contenedor especial

Contenedor especial
y/o dilucién

Contenedor especial

Contenedor especial
y/o dilucidn

Contenedor especial
Dilucion

Contenedor especial

Contenedor especial
Contenedor especial
Contenedor especial

Contenedor especial

Inflamabilidad y Contenedor especial

Corrosividad




INTRODUCCION,

La generacién de residuos sélidos industriales y peligrosos aumenta
constantemente a medida que crece la planta industrial, en la actualidad en su
inmensa mayoria estos residuos son manejados y transportados en forma inadecuada y
depositados a cielo abierto sin cumplir con los requisitos tecnicos para prevenir y
controlar la contaminacién del medio, en la actualidad no se cuenta con un proyecto de
almacenamiento, recoleccion y transporte de residuos peligrosos.

La generacién y disposicion final de residuos peligrosos de origen
industrial, ha sido motivo de preocupacién de |las autoridades ambientales de todos los
paises . :

En México, aungue ya se habia previsto este rengidn, no se le prestd la
atencion debida a causa de lo escaso y esporadico de os residuos de esta categoria.

La explosiva industrializacion a partir de la segunda mitad de este siglo y
la concentracién de las areas fabriles en regiones densamente pobladas, dié' como
resultado, problemas que en ocasiones han tenido nivel de catastrofe. Asi, .en la
década de los setentas, se produjo la contaminacidn intensiva y extensiva det suelo en
el munucipio de Tultitldan, Edo. de méxico, por la inadecuada disposicion de los
desechos originados por una empresa productora de sales de cromo, habiéndose:
presentado contaminacién de los mantos freaticos y dafo en la salud de |la poblacion
de la zona.

Por otra parte, a fines de dicha década se detectd un tiradero clandestino
de residuos tbéxicos el cual era utilizado para depositar residuos de catalizadores
agotados, residuos halogenados de hidrocarburos y otros productos peligrosos,
procedentes de los estdos Unidos de norteamérica; en este caso las autoridades
ambientales procedieron a la clausura del sitio y a la consignacion de los
responsables, iniciandose a la vez, un programa conjuntc con las autoridades
respectivas de aquél pais “Environmental Protection Agency” (EPA) para evitar este
tipo de situaciones.

En el inicio de la década de los ochentas, la disposicién inadecuada de
restduos reactivos procedentes de una industria metaldrgica, ocasiond una intoxicacién
masiva en una zona de Nezahualcoyotl, dode se utilizdé para relleno de las calles.

En anos recientes, los episodios del chocolatazo en el Estado de México y
el correspondiente tiradero de Monterrey, donde, en el primer caso unos residuos
industriales pirofoficos causaron quemaduras graves en diversas personas y en el
segundo, residuos de alto contenido de arsénico provocaron la muerte de varios
animales.



CJCMPLO DE POSIBILIDADES DE REUSO Db MATERIALES DE DESECHO DE LA CONSTRUCCION
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MATERALTS OE OESECHO DE LA CONSTF‘UCCION Y EOIFICACION DERVADOS DE DIFERENTES PROCESOS EN €L
CICLO DE ﬂbn OF LOS EGRCI0S 7 O5RAS CONSTRUCCIONLS.
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CONCEPTO

UNIDAD DE MEDIDA

PRECIOQ UNITARIO PESOS

* Tubos de acero al carbon en
tramos mavores de 3m de
longitud cun didmetro exterior.

a) Hasta 33,40 mm (1
316")

_ by Mavor de 33.40 mm

hasta 114,30 mm (4 1°27),

¢) Mavor de 114.30 mm
hasta 219.08 mm (8 3°8").

d) Mavor de 219.08 mm
hasta 266,40 mm (16").

¢} Navor de 106,40 mm
hasta 1,219, 20 mum (487),
= Tubos fuoreseentes (totos),
TN udno pedacona ,
“ i metiten ddesecho ),

Kilogramo
Kilogramo
Kilogramo
Kilogramo
Kilogramo
Kilogramo

Kilogramo
Kilogramo

2.6321++
1.9307++
1.4744++
1.1973~~
0.9370—
0.0122

0.0221
4.0986

FUENTE: Schleske Farah, wntonio G, Diano ()ﬁci‘nl. 29:4-96.

- Preoos valides para cantdades gue no excedan de 100 toneladas.

T

Urocice nalidos pare canddades que ne excedan de 00 toneladas,

Pospeeces et presente Tista no inclimen ¢ fmpuesto al Valor Agregado v reoirin

=

N - .. . L1
e ressiide de b ode o al 30 e e de 1996,



CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA PRECIO UNITARIO PESOS
* Sacos:
a) Manta. Pieza 0.5231
L) Papel Kraft y polietileno
{multicapas). Pieza 0.5109
c) Polipropileno. Pieza 0.4967
d) Polipropileno
imulticapas). Kilogramo 0.2986
* Tambos de lamina capacidad
de 200lis:
a) Buenos. Pieza 13.7975
b) Regulares, Pieza 7.1250
¢} Mal estado (picado o
COTTOSIVO). Pieza 2.7729
* Tambos de plastico capacidad
de 200lts. Pieza 25.1932
* Tarjeta [BM. Kilogramo 0.7601
* Tela (recorte de maquila) Kilogramo 0.2196
* Tierra de plomo. Kilogramo 1.6059
* Tierra de zine. Kilogramo 1.7049
* Transformadores de corriente.
* Transformadores de Kilogramo 0.7565
distnbucion ¥ potencia con :
aceite.
* Transformadores de Kilogramo 0.6862
distribucion y potencia sin
acejle.
* Trapos. Kilogramo 1.0231
a) Colchas, cobijas,
sabanas, cortinas. vestuanios,
campos, portacharolas v otros
de tela proveniente de los
hospitales (limpios).
b} Desperdicios sucios y Kilogramo 1.8836
manchados (no contamnados).
¥ Tuberia admiralty. Kilogramo 0.9536
* Tuberia de cuproniquel. Kilogramo 7.7452
* Tuberia HK 40. Kilogramo 19.5657
Kilogramo 4.4931




CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA PRECIO UNITARIO PESOS

# Papel con tubo. Kilogramo 0.2361
* Papel de capa o lomo. Kilogramo 0.3075
* Papel de revoltura. Kilogramo 0.0827
* Papel Kraft. Kilogramo 0.0979
* Papel listado de computadora
(forma continua). Kilogramo 0.3623
* Papel penodico. Kilogramo 0.1463
* Papel pliego impreso. Kilogramo0 0.1602
* Papel proveniente de
unprenta {impreso y recorte de
boud ahuesado v cartulina). Kilogramo 0.2740
* Papel proveniente de revistas,
publicaciones y folletos. Kilogramo 0.1365
* Papel viruta color. Kilogramo 0.1233
* Papel viruta de 2a. con goma. Kilogramo 0.1004
* Piedra de esmeril. Kilogramo 0.0279
* Pintura caduca y gelada. Litro 0.1907
* Plastico. Kilogramo 0.2208
* Plastico acrilico. Kilogramo 0.3402
* Plomo. Kilogramo 3.4474
* Plomo con clavo y pabilo. Kilogramo 2.9653
¥ Polietileno. Kilogramo 0.1777
* Pohpropileno. Kilogramo 0.3297
* Polvo de pratito. Kilogramo 0.0578
* Postes de concreto. Pieza 6.0634
* Postesde madera. Kilogramo 0.0760
* Radadores de ferrocarril v
autoLolrices. Kilogramo 3.6581 i
* Rebaba de acero tipo histony
granel. Kilogramo 0.0646
* Rebaba de aluminio. Kilogramo 0.4509
* Rebaba de bronce. Kilogramo 6.0116
* Rebaba de cobre. Kilogramo 6.9526
¥ Rebaba de fierro colado. Kilogramo 0.1080
* Residuos de catalizador. Kilogramo 0.0042
* Ricl de ferrocarnil.

a) 4 rayas mayor de 3.05m
{sin cortar). Kilogramo 0.5296

b) 4 rayas menor de 3.05m
(sin cortar). Kilogramo 0.5179
* Rodillos de computadora. Kilogramo 0.1626
* Rueda de acero de carro v

Kilogramo 0.5763

coche de ferrocarril.




Capacidad mensual autorizada para plantas de tratamiento de RP de actividades petroleras
(empresas autorizadas)

Empresa Actividad Localtzacion de la planta  Capacidad mensual
aUtorizads
{toncladas y
matros cublcos)
Corsort Ghes industngl S.A Trataresric n sy de iodos sadimentados en tanques ¢ Salito, Cooh. 400 ton
deCV. simacenameenio de hidmcarburcs liquiios
Mabsitacdn Potrolecs inlegral SA. Tratameenio i sity de iodos Sceionos acumulados en obres ¢ Méoico, D F. 330 m
[ X A nsiniacones de Pemex
Corstruciors y Arrendadona Tralameonic i sty @0 Iodos sosdosos acumuiados en obras ¢ Méiico, DF. 3%0m
Gandiara SA de CV. instalcanes de Pernax :
Construciora 21 de Abrl SA Tratameonio n siv 08 bodos aceiosot acuTuiados en obras ¢ Mdxco, DF, 300m
dsCV. instaiacones de Pemex
ingorseria y Caideras SA de CV.  Tratamiento » sty do lodos aceloeot acumuiados en obrs & Méxdco, DF. 3 00m
nstalacones do Pemex -
Gngpo Periotec SA. de C.V. Tratamisnic 1 siy de lodos aceiosos y plomizos gensradas en  Wéaco, D.F. 500 m?
fanques de aimacenamionio de heirocarburos liqudos
Gao Petrdd SA ge CV, Tratameento in siks de esxkos contamnados con hidocarburos  Miéodco, DF. 360 ton
Inmabonal Ermano Service SA Tratameento n situ de sedimentos en tangues de aimacenamenio  México, D.F, 3 500 m?
dgaCV. g8 producios petrolens -
Al Waste Servicos Industriaes Tratameenio in sy de resciuos contamnados con hdrocarburos kdaco, DF. 3500 m?
de Contrl Ecoltgees SA de CV.
Gnpo Ecoldgen Musa, SA. de CV. Recuperacon. procesameento, impeaza de residuos y subproductos  Méxco, D F. ond
g8l petriiec
Capacxiad wtal monsual ‘ 20 700
760 ton

nd e ro deponig
Fuwss. Dwsccatn Gerwal de Normasveosd Ambeentsl. v Naconel o Ecologee. Sedescl, 1504

Capacidad mensual autorizada para plantas de confinamiento controlado de RP (empresas autorizadas)

Empresa Actividad Locaitzacién de la planta Capeckisd mensual

sutorizada
{toneiadas)

Fesiduos Indstnaies Mulgum SA. Recolsccion, Farsporke, confinarsenty  controlado,  rEtamwent,  Monierey, NL 100 000

e CV. recciae y elaboracdn de combustible slemo a partr de. solventas,

aowles pRStacos ¥ Tesxios Pelroscs en ganerel

Confirarnientn Téaneo de Resducs  Resduos 4i00s y serresdiclos corDenvos, iaacos, de tatameento  Gumcsicazar, SLP. 3043

industnaias SA de CV. (cotBw)'  de aguas, eeducs de prlura, soivenies, medicamenios Caducos

Confitarmants Pargue industral de  Resxduos peiigrosos en genenal Hermaosilo, Son. . 3 500

Hermosilc O.P.D

Che-Gengy Mexcra SA 98 CV.  Cekia de conframento controlado pan ixs cenizas del nonerador  Guadsiaara, Jol. 80 833

”, O# u propedad
Capsexind tal mersunl 197 376
‘wm‘h-.ﬁh

Fusrser Dwecogon Genersl de Nortadviged Armtegrdsl, instiutc Nacxral de Ecolcgia, Secesol, 1994

Capacidad mensual autorizada para plaﬁtas incineradoras de RP (empresas autorizadas)
Locslizacisn de la planta  Capacided mensual

autorizada
{toneladas)
Bayw de Maoo SA e CY. ncneraoon 08 resduos peiroscs generadds en sus procesos  Ecatepec, Edo. Mex. -]
173 000
Ciba Geigy de Mexco SA de CV. Incneracon 08 resiiuns CERQrOSOS QaNSrados en suS Procescs Atoonico, Jal.
‘ 198 000

Capacxta wtal mansual
Fuscis Dywcraon Genersl de Nonmasvdiad Ambrentsl inssas Naconal 0 Ecolopu, Seceenl, 1994,




Capacidad mensual autorizada para plantas recicladoras de solventes (empresas autorizadas)

Empresa Actividad Locatizacién de ls plants Capacidad mensuai
autorizada (litros)

Solverttas San Martin Recciae de sovenes orghracos sucs, liquidos para frencs y Amazoc, Pue. 150 000
lavadc de tambores

Racuperacion industrial de Desechos Recciae do soiventas Orginicos y organccionados Hermoadlio, Son. 50 000

Quirmica Omage SA. 08 CV. Recciag 08 solventes Orgineos y Organaciondos Tenango del Vale, Edc Mex 350 000

Quima Omega SA de C.V. Recoleccian, transports y Taamiento de rescuos peiigrosos con  Tenango dal Vabe, Edo. Mex. 4 000 000
poder cajorfico pars eiaborar combustbie aftsmo

Quirmce Omaga SA de CV. instalacon 08 INGUAs portklies pArs SIMACENATMO de Soiventes Lomas de Chapuitapec, D.F nd

{Omega Tank) ‘ .

Rend Quimea, SA. de CV. Racicidje de soiertes orgincos y organadondos y San Jos# Chicokapan, Edo. de Mex 800 000
macondiconamnts o¢ Imbores suos' >

Fesichuos industnaies Mulboumm SA. Recciie oo sovertes orpdncos ¥ Orpanacionios Team, BC. 29 640 000

- de C.V. (ares Chomucal Waste) .

Ouimees Wimer, SA 8 C.V. Recciaie de soivenias SuciOR, Mescduos de puras y resinas? Chaioo, Edo. de Mex. 355 000

Recciados Californa Recolaccatn, transports y recaciage de solveres orpdncos y Tiuera, B.C, 123 000
organaciorsdos

Solver SA ds CV. Recolecodn, tensports y maciado o sohentes sucios, acelies Teuana, BC. 12 455 000
u5ados, resicu0s 08 PINturS. 2si COMG SalLCIONES ACIRS ¥ akainas

Quimacs Foresk, SA. de C.V. Recicaje de soiventss OGANCOS Y OGENDCIONRIOS Chihushua, Chih. ngd.

Qusmicornpuestos SA 08 CV. Racoleccadn, TRNSDOS, BiMacenamients tsmporsl y reaciado de  Escobedo, N.L 668 300
soiventas omancos y orgenocionados

Capaciiad wotal mensual 48 592 300

nd = no dapondie

TTine CRpac L T X ce pars 10 000 tembores

7 Tere capecuimd MUl ca pars 100 Q00 kg ¢ resethuon de CHDUTEE ¥ MSIES

mmwawm insTaan Nacsrel de Ecologia. Secstol, 1904

Capacidad mensual autorizada para plantas recicladoras de aceites usados (empresas autcrizadas)

Empresa Actividad Localizacion de la planta Capacidad mensual
autorizada (I"

Juan R Saros Neto Recolecoin, neuso y recciaps de acenss Lbncantes Lsados Yila Nacdias Romer, Edo. de Mex. 6 000

Procucios Texaco SA de C V. Recxiado de acenss kibncantss usados Quenitaro, Oro. 1B TS

Productns Texaco SA de CV. Racoleccn y aimacenameento de aceriss Mbncantss usados Vanta do Carpo, Edo Mex. nd

Ecologia y Lubncartes SA g8 CV  Recoleccon, bansporte, Mimacenamemo y rociae de acedss Alzapsn oe Zaragoza, Edo de Méx, 500 000
ubncames usados -

Productos Lubvdorm SA de CV. Recclaye de acenes hidraicos ax 50 000

Ma. Lissa Péroz Muhcz Recolecdn, simacenamento y entrega de aomies lubncantas Pusbia. Pue. nd
[F -

Jose 1. Vazguez Marin Alracenamenio y entrega de acenies LONCIMES USI0E Amazex, Pue. nd

MNovacenes, SA o CV Maneyo de acones ubneantes usados Marsermey, N.L nd

Capaciad wotal mensa 2774 TS

nd » no desoniie
Fusras Dwecatn Garernl 08 Norfatviosd Armtesrtasi, iInstaso Maconal ds Ecoiogia. Seassci. 1904

Capacidad mensual autorizada para plantas de almacenamiento temporal {(empresas autonzaoas)

Emprosa ) Actividad Loalhlciéndohplmg Capecidad mensual

sutorizada (Ittros)

Laschaw Evvorynental Serice g Rectiectadn y akmacsnarmeenic lemporal de ressduds pebgroscs para  Cd. Judrez, Chih. 100 000
Ménco SA de CV. (antes Ormpa sy sxportackin 3 Estados Ursdios
industral)
Quomsca Omega SA de GV, Recolecoon. ransporie y aimacenarmento temporal de AP con poder  Zapapan, Jal. 4 000 000
' caarihcn gual o fupenor a 5 000 keavkg
Pacsfic Trestment Ernaronmental Recoleccadn, Fansporie y aimacenamwerto lemporal de residcs d8  Tpuana, B.C. 46 000
Servics SA daCV. I’ y soiventas, olucones &0 y BCANES, AcANe USHD ¥
suos s ashesto
Progmiserts SA e CV. Recoiscodn, ranspors y Simacenameants emporal de residuos con  Escobedo, N.L 4 000 000
poder calorfico para ta eidoneadn de combustibie akemo
Renduos Indusineies Mubquem SA  Trnsferenaa ge eacuos peigrosas ¥ compactaadn de ambores  Guadalaiara, Jal. o
de C.V. {armes Charncal Wasts vBO08
Managoment)
Capacidad toka! mersual 8 146 000

= ro depontss
' W CApECIRC THA WA AADTZEOS PAS 00 Kslncis 08 MExA0S 08 PYSIL
Furm. Dweocs Gl de Noraweied Afiueneal Ingsiutc Necore) de Ecologa, Secescl, 1904
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Plantas de reciclado de metales’
Emp Locallzacién Actividad

Maquiadora Aussmet Tuang, B.C. moemramm
<an cne

Zinc Naconal 54 de CY Monterray, N.L Recsciaye de poiviio

Acumaiacores Mexcanos, Mordermey, N Reaciye de plomo

SAdCV. N .

Huersa, SA de CY. Ascancion, Chih Rwdanc:a n::i,

AT wndusindl Tialnepantia, Recxtado alumno
e Edo. de Mex. ‘ .

Residuos Industnales Nuevo Ledn Racciae de hiquel

Wulgem, SAdeCV.

Nemak, SA de CV. Nuevo Ledn Reciciaye de almso
Tecrclogia de Mees,  Nuevo Ledn Reodie o
SA deCV.

Metrometal SA de CV. Reynosa Tamgs. Recciae do PO

+ Auorzecatn en Wimas - um,mwmw
Fusree Oareccion Ger

Secesal, 1994

Plantas de recoleccuény tréhsporte de residuos
peligrosos (empresas autorizadas)

Empresa Localizacion Actividad

inganseria y Ecologia Mexical, B C. Recolecodn y transporte de resducs
peigrosos
C Eoargo Mendias Twana, 8C.  Recolacoin y transporte de residucs
Marquez peligrosos
Industnas P. Kay de Tuara B.C  Recolexnidn y transports de resucs
Ménco. SA e CV. pabgrosos
Turbo Express 22 Teana, BC.  Recolacodn y ransporte de reskiuos
pehgrosos
Fusrms Owecon Genersd ds Morr A . e N | de Ecoaogis
Secesci 1994
1 ) .
) Destroy transpone ambicnial de los residuos pehigrosos
— T2
— ey
“q==:.-='—'ﬁ-\_ - - - direccitn MI:TH
- p - - predominanie T
MO Je - - E =

- - me10 Je transpone
capouIcItn -

-
~
omn

w13 Oc e poricitn
[LLTTITST,

fueme Jde crnamnacitn
tvlatibiradn)

fuenic de

. harvitn

medio Je iransporte
[agua subrerrinca)

Nute Je agus
sufxerrines

——— futs Je eaponCItn por agua wiertinga
d—e - e . VUL UE eZQOBCION METEN
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Tramitacion de manificstos de importacion/exportacion de materiales y residuos peligrosos
(Guias ecologicas)
Direccion General de Normatividad Ambiental

DMRIP?

Asesoriay
entrega de
formatos
oliciales de
residuos

1#

OrARP

12, revision de
tequisitos

pehgrosos

S U P —

ne doctt-
mentacidn

completay
acepla-
Lln

Camplemento
de informacion
par parle del
usuano

DMRP.

2a.
comprobacidn

de coberura de

requisios;
revision conlra

expediente

 Reu-
he docu-
mantacion

completa y
acepla-
ble

VAP

|

Si

Entrega directa
de oficio al
LSUACO,
mformando

inconvenienles

Coordinacidin
con la PRPA

]

Tramne usuano
Tramite inlerno

PFPA Procuraduria Federal de Proteccion al Ambicnle

DMRP

Direccion de Area de Malenales y residuos pehgrosos (3er. piso)
Rio Elba No 20 ter. pisn Col. Cuauhiémaoc, México, 06500, DF.

En casos crilicos se inveshiga el incumplimiento y si es preciso, se 5ancrona
Por ejemplo Agencia de Proleccion Ambiental.

DMRP

tlaboracion de

Guia Ecoldgica
y enlrega
directa al

usuario

Coordinacion
conla Prray
ofras inuly 8



Suslilucién
de produclos

Fases de la agministracion de los residuos peligrosos*

Reduccion
de residuos

7

Reduccidn
en la fuente

Geslhén de los
maleriales peligrosos
— Almacenamiento

y lranslerencia.

Control
de la fuenle

Reformulacion
de produclos
— Suslilucion de
malerias primas
— Relormulacién
del produclo

Modificacion de procesos

— Rediseno de procesos.

— Economia doméstica.

— Inslalaciones

Reciclamiento

Segregacién
de residuos

L Evaporacion ]

]
Fuera del silio I
En el — Infraeslructura
proceso In silu central compartida.
g ” — Produccion neta — Terceros
e tecuml?_ract n baja de residuos. recicladores.
y uso en linea. — Intercambid de
residuos.
{ Tratamiento }
Incineracion [ Neutralizacion Estabilizacion
{ Disposicion final }
Inyeccion a ' Desca . Confn miento Depésilos Embalses
poros pretundos aloes oo ina de residuos superliciales
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DIAGRAMA DE FLUIO DEL SISTEMA DE
MANEJO, RECOLECCION, ALMACEN TEMPORAL Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS.

4

EMPRESA MANIFIESTO DE ENTRE
GCENERADORA DE  }——— ——p] CAMION ]RANSH)RI% Y REC{PCGK?N —» | INSTALACIONES
RESIDUOS RECSA DE RESIDUOS PELIGROSOS DE RECSA
'y 4
. . Sl SISTEMA D‘EON
ES SOLVENTE — | RECUPERAC
DE SOLVENIE
CONDICIONES DE RECICLABLE 7
IDENTIFICACION ACEPIACION Y
DEL RESIDUO OOMPATIBILIDAD

‘ NO
' N

RECHAZO |¢——— | COMPARACION [~ ACEPIACION &“ﬂgﬁ‘m < —

TEMPORAL '

. E ()
COMPATIBILIDAD
PARA TRANSPORIE HOIA DE ESPERA AL
A DISPOSICION FINAL | | CARACTERIZACION SIGUIENIE ENVIO
ENVIO A MANIFIESTO 1)E ENTRECA, l i T
DISPOSICION TRANSPORITE Y RECEPCION )
FINAL - DE RESIDUOS PELIGROSOS | © 10 CAIBLE [¢—| COMPARACION * | NO COMP'  ~




| f. AREAS DONDE SE GENERAN RESIDUOS NO PEL!GROSOS Y

RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS

TERAPIA INTERMEDIA

HOSPITALIZACION TERAPIA INTENSIVA
"~ CUNEROS GINECO-OBSTETRICIA | PREPARACION DE
MEDICAMENTOS
LABOR RECUPERACION CIRUGIA
PEDIATRIA URGENCIAS CONSULTORIOS
PRIVADOS
PATOLOGIA LABORATORIO CLINICO — UCR
IMAGENOLOGIA HEMODIALISIS ACELERADOR LINEAL
RESONANCIA HEMODINAMIA CLINICA DE
MAGNETICA DIAGNOSTICO
FISIOLOGIA PULMONAR | BANCO DE SANGRE RADIOTERAPIA
(AREA PARA LA
DETERMINACION DE
 GASES -
HIDROTERAPIA ~ LAVANDERIA DIETAS
(CUARTO SEPTICO)

CENTRAL DE PREOPERATORIO

DESCONTAMINACION

EN CEYE

AREAS DONDE SE GENERAN RESIDUOS PELIGROSOS

CORROSIVOS, REACTIVOS, EXPLOSIVOS, TOXICOS S
- - EINFLAMABLES (CRETI) o

MANTENIMIENTO SALA DE MAQUINAS
IMAGENOLOGIA RADIOTERAPIA
LABORATORIO CLINICO PATOLOGIA
HEMODINAMIA FARMACIA

13



‘Generacion promedio per dia de Residuos
o Bioldgico-Infecciosos

_ Gpo 1li. Patoiégicos Gpo ' Cultivos

87%

Gen. promedio de Res. Bict-nfec: 335.0 Kg/DIA



.-
‘-
Aot

. MEDICAS
COMPLEMENTARIAS

Imagenologia

Planta baja

Resonancia magnética

Acelerador lineal

Fisiol. Cardiovascular

Clinica de Diagndstico

Laboaratorio Clinico

Banco de Sangre

Patologia

Hemodialisis

Fisioterapia

Neurofisiologia

UCR

Primer piso

Fisiologia Pulmonar

Litotripsia

ll. SERVICIOS
GENERALES

Administracion

Planta baja

Admision

Areas generales

Caja General

Capilla

Conmutadcr

Cuentas por cobrar

Dir. de Enfermeria

Informes

Relaciones Publicas

Sequros

Salas de Esperay
sanitarios

Residencia médica

Segundo piso

Farmacia

,

Sotano y Torre Angeles

10




ESTUDIO DE GENERCION

SELECCION DE RESIDUOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS DE ACUERDO A
LA CLASIFICACION DE LA NOM-087-ECOL-1995




SECTORES MANUFACTUREROS GENERADORES DE RESIDUOS
SOLIDOS PELIGROSOS EN EL DISTRITO FEDERAL.

-

Sector Manufacturero. (graticano. 1)

A. Indusiria de 1a came
[B. Elaboracin ds productos lacteosi
(C. Elaboracion de conservas almlcnucms
D. Beneficio y molienda de cereales
E. Elaboracién de productos de panaderia
F. Molienda de nixtamal y fabricacion de tortillas
G. Fabricacion de aceites y grasas comestibles
H . Industria azucarera,
I. Fabricacion de cocoa, chocolate y articulos de confiteria
J. Ofros productos alimenticios preparados para animales
K.Llaboracion de alimentos preparados para animales
|L. Industria de las bebidas)
M. Industria del tabaco
iN. Fibras duras y cordeleria de todo tipo!
N Hilado Thido y Acabudy dz fibras blundas. Ixcluyz de puniol
[O. Materiaies textiles, fubricacion de tapices y alfombras)
P. Fabricacion de tejidos de punto
Q. Confeccion de prendas de vestir
R.Industria del cuero, piclesy sus productos
S. Industria del Calzado
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Sector Manutacturero. (grafica no.2)

A. Fabricacion de productos de aserradero y carpinteria. Excluye mueb s
B. Fabricacion de envases y olros productos de madera, y corcho. Excl iye muebles
C. Fabricacion y reparacion de muebles principaimente de madera Inc uye colchones

D. Manufactura de celulosa, papel y sus productos
E. Imprentas, editoriales e industrias conexas.
[F. Peiroquimica basica |
(G, Fabicacion de sustancias quiniivas basivas]
H. Industria de las fibras artiliciales y/o sintéticas,
L Industria fanmacéutica  *
~J. Fabricacion de otras sustancias y productos quimicos
[ K. Refinacidn de petrdleo]
L. Industria del coque, incluye otros derivados del carbén mineral y petroieo
M. Industria del hule -
N. Elaboracion de productos de plastico
N. Alfareriay ceramica. Excluye materiales de construccién
O. Fabricacion de materiales de arcilfla para la construceion
P. Fabriacién de vidrio y productos de vidrio
Q. Fabriacion de cal, cemento, yeso y otros productos de minerales no metalicos

'R Indusiria basica del hiero y deT acero]
S Industrias bisicas de metales no ferrosos. Tratwniento de combustibles nucleares |.

" In e
[T Fundicion v moldeo de piczas metalicas, ferrosas v 1o ferrosas]
U. Estructuras metilicas, tanques y calderas industriales

V. Fabricacion y reparacion de muebles metdlicos
W. Fabricacion de otros productos metilicos. Excluye maquinaria y equipo

Libtos da IO piee 1007 etnplanddas nn of Ci. 1995
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GENERACION DE RESIDUDS PELIGROSOS POR DIFERENTES FUENTES {1991)
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La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion ai_Ai;lbicmc, define a un

transformacion, produccién, consumo, utilizacion, control o mantenimiento cuya

residuo como “cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneﬁciof,
celidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero”. |

* Un residuos se considera peligroso por su corrosividad cuando presenta
cualquiera de las siguientes propiedades:
- - Estado liquido o en solucion acuosa presenta un pH sobre la escala
menor o igual a 2.0, o mayor o igualal2.5.
- Estado liquido o en solucién acuosa y a una temperatura de 55°C es
capaz de corrocer ¢l acero al carbon (SAE 1020).

* Un residuo se cohsidera peligroso por su  reactividad cuando presenta
cualquiera de las siguientes propiedades: -

- Bajo condiciones normales (25°C y 1 atmosfera), se combina o
polimeriza violentamentc sin detonacion.

- En condiciones normales (25°C y 1 atmdstera) cuando se pone cn
contacto con agua en relacidn (residuo agua) de 5:1, 5:3, 5:5
reacciona violentamente formando gases, vapores o humos.

- Posee en su constitucién cianuros o sulfuros que cuando se exponen a
condiciones de pH entre 2.0 y 12.5 pueden generar gases, vapores
o humos toxicos en cantidades mayores a 250mg de HCN/kg de
residuo o 500mg de H2S/kg de residuo.

- Es capaz de producir radicales libres.

* Un residuo se considera peligroso por su fxg[osiv_t_ggg’_ cuando presenta
cualquiera de las siguientes propiedades:
- Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del
dinitrobenceno.
- Es capuz de producir una reaccion o descomposicion detonante o
explosiva a 25°C y a 2.03 kg/cm® de presion.

* Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al ambiente cuando presenta
la siguiente propiedad:

- Cuando se somete a la prueba de extraccion para toxicidad conforme a
la norma oficial mexicana NOM-CRP-002-ECOL/1993, el
lixiviado de la muestra representaliva que contenga cualquiera de
los constituyentes listadous en las tablas 5, 6 y 7 (anexo 5) en
concentraciones mayores a fos limites seiialados en dichas tablas.

* Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad cuando presenta
cualquiera de las siguienies propiedades: AR
- LEu solucion acuosa contiene nils de 25% de alcohol en volumen.
- Es liquido y tiene unt punto de inflamacion inferior a 60°C.
- No es liquido pero es capaz de provocar fuego por iriccion, absorcion
de lumedad o cambios quimicos espontaneos (a 25°Cya 1.03
kg/cm’).
- - Se trafa de gases comprimidos inlliunables o agentes oxiduntes que
estimulan la combustion.
* Un residuo con caracteristicas bioldgico_infecciosas se considera peligroso
cuando presenta cualquiern de las siguientes propiedades: '
- Cuando el residuo contiene baclerias, vitus U olros MICrooIRMISHIVS Con
capacidad de inleccion. i o




Caracteristicas de los residuos peligrosos segun su clave CRETIB

/pHSEdezﬁ.S |
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Tipo de Residuo % kg/hab/afio
Limpiadores domésticos 32.948 0.99 0.330
Productos para el mante-
nimiento de la casa. 7.286 0.219 0.073
Productos jardin plaga 3.249 0.096 0.032
Baterias y eléctricos 33860 | 1017 | 0.339
Productos automotrices 2.611 0.078 0.026
Medicinas y farmacos 16.006 0.480 0.160
Cosméticos 3.288 0.099 0.033 .
Otros 0.751 0.021 0.007
Total 100 % 3 1




Tipo de Residuo %
Limpiadores domésticos 32.948
Productos para el mante-
nimiento de la casa. 7.?86
Productos jardin plaga 3.248
Baterias y eléctricos 33.860
Productos automotrices 2.611
Medicinas y farmacos 16.006
Cosméticos 3.288
Otros 0.751

Ahora bien, considerando que la SEDESOL en su Informe de la Situacién
General en Materia de Equlibrio Ecoldgico y Proteccidon al Ambiente 1991-1992, reporta
que en 1992 habia una generacién en la Repiblica Mexicana de 60185 toneladas de
residuos municipales por dia; y que el porcentaje de residuos peligrosos corresponde
al 0.33 % de los residuos generados, se puede sacar la cifra de 198.61 toneladas de
residuos peligrosos producidos diariamente en el pais; esto en un ano representa una
cantidad de 72442.65 toneladas de tales residuos. Especificamente en la ciudad de
México, se generan diariamente 11000 toneladas de residuos sélidosmunicipales; de
estos 36.30 toneladas por dia son de residuos peligrosos, al afo esta cifra llega a
13249.50 toneladas.

.Tomando los porcentajes de la tabla anterior para tlos diferentes
materiales peligrosos identificados en los residuos sodlidos domésticos vy
relacionandolos con el rango establecido para la generacién percdpita de residuos
peligrosos, para los paises industrializados, se puede formar una composicion
aproximada de materiales peligrosos para dicha generacion unitaria como se indica a
continuacion:



wd - Tiendas fotograficas
- Laboratorios farmaceuticos
- Tlapalerias
- Gasolineras
- Laboratorios escolares
- Laboratorios clinicos
- Servicios médicos particulares
- Laboratorios particulares
- Instalaciones de servicio
- Tiendas de autoservicio y bodegas

Las actividades propias de las instalaciones antes mencionadas, puede
generar rersiduos con caracteristicas tales como alta flamabilidad, corrosividad,
explosividad, propledades infecciosas, téxicas, cancerigenas, etc.,, que representan
riesgos fisicos, quimicos y biolégicos, para el hombre y su entorno.

Los tipos de residuos cominmente generados son:

- Productos automotrices

- Aceites lubricantes

- Pinturas y lacas

- Pegamentos y adhesivos

- Productos de limpieza

- Tintas, toners, etc.

- Desinfectantes

- Plagicidas

- Medicamentos

- Cosméticos

- Lodos

- Solventes

- Polvos de asbesto

- Acidos, alcalis y sales

- Materiales fotograficos -

- Residuos con componentes organchalogenados
- Materiales diversos ( amalgamas, baterias, etc. )

Se estima que en los paises industrializados, la generacién de estos
residuos es de 1 a 3 kg/habl/ano, esto no quiere decir que por generarse una cantidad
minima estos residuos no requieran un control especial.

Por otro lado, segun estudios efectuados recientemente, se ha
determinado que en el medio mexicano, se genera un 0.33 % de residuos peligrosos en
las casas habitacion, segun la distribucion de |a siguiente tabla:



En la actualidad, se puede decir que es nulo el control sobre los residuos
peligrosos generados en fuentes no-industriales, debido principalmente al incremento
que en los Ultimos afios estos residuos han tenido dentreo de la composicién de los
residuos solidos considerados municipales, amén de que la normatividad formulada
para los residuos peligrosos, estd enfocada hacia 10s generados en industriales, en
donde se generan importantes cantidades de tales residuos. Aunque la generacion de
rsiduos peligrosos en fuentes no-industriales normalmente es pequefia, no debe
descartarse su riesgo potencial de afectacién al ambiente y a la salud publica, por lo
que es determinante, establecer los criterios mas adecuados para su adecuado control.

La generacion de residuos peligrosos en fuentes no-industriales, se debe
a lo siguiente:

a) Consumo de materiales y productos, que al desecharse se convierten
en un residuo peligroso.

b) La generacion de sustancias o materiales derivados de los procesos
que se llevan a cabo en las instalaciones de pequfios negocios e instalaciones de
servicio.

c) Fugas de materiales peligrosos, de los equipos o tanques de
almacenamiento, debido a la corrosién de tuberias, asi como el inadecuado
mantenimiento de los mismos.

d) Expiraciéon de productos alimenticios, medicamentos, cosméticos y
demas productos de origen industrial, convirtiéndose por este hecho en residuos
peligrosos.

' e) Deterioro del empaque de productos de diversa indole, por lo que
pierden su valor y se convierten en residuos peligrosos..

f) La importacion de productos que no cumplen las especificaciones
locales, o que se deterioran durante su transporte, como es el caso de la importacion
de medicamentos, alimentos, combustibles, grasas y aceites, cosméticos, etc.

Entre las fuentes no-industriales generadoras de pequenas cantidades de
residuos peligrosos, se pueden mencionar las siguientes:

- Casas habitacidon

- Imprentas

- Tiendas de pintura
- Talleres mecanicos
- Tintorerias

- Veterinarias

- Encuadernadoras
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METODOS DE RECOLECCION Y TRANSP‘ORTE



Ao SO GIENTO DE MANE ST O RECCTEQCHGN NTERMA.

El procedinuento de manegjo de residucs desde el area de iratamientc o
erwvasado hasta su almacenamianto iterno, variara de acugrdo al 2stads fisico,
grado de rehgrosidad, etc de dichos residuos.

Hay dos formas de manejar ios residuos: mecanicamente y manuaimente.

Los recipientes portatiles en donde se transportan o manegjan rasiducs
flamables o combustibles y que por sus caracteristicas fisicas no pusden ser
maneajadas manualmente, se manipularan con dispositivos mecanicos.

Los recipientes fijos donde se almacenen provisionaimente sustancias
flamables o comebustibles, deben contar con dispositivos arrestadores de flama y
de relevo de presidn que descarguen hacia otros lugares donde no provogquen
riesgos de mcendio o explosion.

La recoleccion o captacion de residuos de un procesg, ya sean gases,
vapores, emanaciones o polvos explosivos o inflamables cumplira con lo siguiente:

a)Se levara a cabo en recintos cerrados adecuadamente.

DiDebera haber vrovisiones para la eliminacion o captacion de estos
F&s1dues.

¢c)Las maguinas que los generan seran construidas de manera
antiexplosiva o provistas de dispositivos apropiados para desahogar las
expiosiones y con dispositivos tales como obturadores y deflectores, para evitar
ia dansont de la einiosion,

L0y renduos fiamaptes uo ofros diquidos que no seé puedan envasar
snevhiataniects desties de aberans d=l droceso, poman ser transladad% por
CCrand wd Ll o d D3 LE

Todos oo gases y vaporss casprancidos en ia fabricacion de liquidos
famacios denardn recuperarse en es2 ostado fisice, 2 someterios a un proceso
A2 condaeRanion n3r3 recunerarins en forma licuida y asi disponerlos en una
foirca 2ia@s segura.
‘ redos 105 vehicoles, carrstillas y ctres recepticulos de manipulacion de
residuns explesi¥os o ingredietes de estos parcialmente mezclados, de un lugar
4 Ui =N a nianta estaran.

a.lorunnaer detal manera qu2 0o exponga e su interior hinguna parts

e lresrrs g aoara

0, Deweados swic 0ara 2nlosiyos 0 ngredientes de éstos.
CHIzorndLs 0 dshdamante cuisites
SNegs o con Sringuien teands esten ¢argados, para preveny

sﬂ“';"r'\t_.r!?;r -I—' |r|'~r~n\



Los montacargas, tractores y carretilas motorizadas, deberan limitar su
velocidad a 10km por hora y estar equipadas con dispositivos de seguridad con
las caracleristicas adecuadas al uso que se destinen.

La ruta del recorrido en el transporte al almacen debe estar libre de
obstaculos, permitimdo el mavimiento seguro de los trabajadores y maquinas de
carga; no habiendo cerca de ella fraguas, hornos, secadores U otras fuentes de
ignicidn a una distancia determinada por el departamento de seguridad de la
pianta. Esto en el caso de que se manejen residuos explosivo, flamables o
combustibles.

Cuando cualquier recipiente que haya contenido residuos peligrosos no
flamakles, no s2 encuentra en. condiciones para otros usos, se destruira
comprimiendelo o rompiendolo para evitar definitivamente que se emplee.

Los recipientes usados para residuos peligrosos que se intenten usar de
nuevo, seran cuidadosamente inspeccionados para investigar salideros u otros
defectos, y si se intenta usarlos para otros residuos, se limpiaran completamente
con una solucion, neutralizante apropiada, vapor o agua hirviendo, y se
desaguaran, secaran y reinspeccionaran, debiendo repetirse la operacion hasta
que ef interior este completamente limpio.

Les tambores que contengan acidos deberan almacenarse en salas
separadas a otros residuos incompatibles. El piso debera ser de hormigén con
una nroteccion contra acido, o con pisos de ladrillo, con desagiies convenientes
hacia un depdsito colector, y no deberan estar sometldos a humedad, calor
2038 ¢ cambics Bruccos de temgeratura.

Las canar2s que contengan acidos no seran apilados uno encima de otro,
snG uE dzhoedan colacarse en reprsas adecuadas o sobre listones de madera
SULSAUUS onre & l)l;‘JC

£ =l almacehamiento practlco de los residuos peligrosos intervienen
Jactores txées como ia cantidad a almacenar, las propiedades de los residuos, el
~miaiae Jde ios mismos, el método de transporte interno, el equipo de que se

Ispine [Efa evantano y €l nietodo de vescarga en el lugar de aimacenamiento.
A o ~"r"arécn se mencionan algunos tipos de implementcs para llevar a cabo la
reccleccicn

acarretilia de embutido.

hiCarratiia de mango para manejo de tambos de 2001,

c:Gato midrachico para plataforma. para mover contenedores con residuos
SGHGGS 1O DRIArOSOS.

Jd.Carro plataforma pare transportar mas de un tambo de 2001,

ziToagter astador para vanzior reciduos sélidos en contencderes en

N
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ALFACENARTENTO INTERNO,
UBICACION DEL AREA DE ALMACENAMIENTO INTERNO.

El area de aimacenamiento debera estar aislada del resto de la planta,
'jos del area de oficinas y maquinas, y su ubicacion sera tal que permita el facil
acceso a ella y que en case de siniestro se eviten riesgos al persenal y al
proceso productivo

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA.

El &rea deberd tener una capacidad de almacenamiento suficiente para
acumular los residuos producidos en la planta en el lapso entre una y otra
recoleccion por parie del servicio de transporte del confinamiento controlado.
Convendria incluso tener un area adicional a la antes mencionada, para
sobreltevar sin riesgo ej retraso en el servicio por un tiempo razonable de tiempo.

£l almacen de residuos peligrosos estara rodeado por:

ajun terraplen,

biun muro refleno de tierra, o

ciuna pared de mamposteria.

Lol ooiraclenas o muros estaran 1 una distancia de por o menos 1m del
geifiamn 2l neeal el terrenn,

Los terrapienes saran por lo menos:

i mes anos gue les edificies,
o3lm 22 accno en la parte superior y €20 1a pendiente neutral de reposo
haca la Dase.

E! nasc a través del terraplén sera -construido de tal manera que las
personas nue pasen por frente a la abertura no puedan ser lesionadas por la
iuerza de una explosién o por las flamas.

Las paredes reienas de tierra consistiran en lados de plancha de acero
corrugads uoCire materal incembustitle adecuadd, con el espacio entre ellos
reilene de tierra vy seran pario menos de 1m de ancho en la parte superior.

Las paredes de mamnostena saran oor lo menos de 75cm de ancho en la
SaAite vlpgenor y <2 'mode anciio &hia base, a menoes que sean de hormigdn

o By e A
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La etiqueta que deberan ilevar todos los contenedores es la siguiente:

Nombre o Razén Social de la Empresa:

Direccion: -

Calle Nimero Colonia Entidad Fed. Tel,

CONSISTENCIA TENDENCIA

’_ ] gl = -
MoTbredelresidun [LISILY SISy RIE|T]I

Marque con una cruz.
L=liquido, S/L= sélido-liquido, S=sdlido, C=corrosivo,
R=reactivo, E=explosivo, T=téxico, 1=inflamable.

Feso aproximado vacio., leno.
Reccimendaciones para su manegjo.
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VEHICULO DE RECOLECCION RECTANGULAR DE CARGA LATE
RAL. CAPACIDAD (13.14 m3 )

- LIZw +

VEHICULO PE RECOLECCION TUSULAR D CARGA LATERAL
CAPACIDAD (12.24 M%)
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VEMICULO CE RECOLECCION ME VOLTED
CAPACIDAD (5.03 M3
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ESTACION DE TRANSFERENCIA SAN JUAN DE ARAGON

La estacidon de transferencia recibe los desechos sdlizes
domicitarios e inausinaies de toda ta Delegacion Gustavo A. Madero, eslo
es, 740 ton por transferenciajdia, ganerando un total ca 2000 fon/dia
recibidas aproximadamente., Cuentan con 20 squipes, en donde las
transferencias realizan airededor de 20 viajes al dia. € servicio es
concesionado un 15%. Los particulares que deseen el servicio de
disposicién final y fransporte de sus desechos, pagan un impuesto sobre
las toneladas de basura a desechar, este pago se realiza en la tesorsria.

La cantdad de basura que recibe la estacion de transferencia
disminuye en tiempos de liuvia y en vaciones escolares.

Los desechos son recibidos en el patio de descarga, que tiene una
capacidad de 70 m’ con 4 toivas de carga midiltiples. La basura es
transpertada por bandas hacia la parte de llenado de las transferencias.
Para evitar 1a contaminacidén al medio ambiente, utilizan un sistema de
- extraccién de polvos y una cortina para evitar el esparcimiento de
particuias sdlidas y el ruido. Principalmente lo que  es monitoreado son
paiticuias séadas suspengidas.

T lk=nade de fas transterenctas se realiza a través de 16
recoleciores e pueden vacwiar al mismo tempo. llenando asi 4
gansforencias (canarizguizroo). Asu vas an el canal gerecho se recibe la
rasura de rachaze 13 cual es sslacciopada por una banda reversible,
23135 d2aechss se envian a disposicidn tnal en el Bordo Poniente.

Tieinen &0 perscnas encargadas de la limpieza por turno de las
areas de 1a estacidn de transferencia. Las fransferencias son favadas con
cdesenqgrasantes, con aqua a nresion y herbicidas. Ei vaciado de la hasura
d= 105 camivnes recolectores puede ser por plataformas vivas, esto es,
que 3e nuevan 13s paletas (piso) y per movimiento hidradlico por medio
de pistonzs.

La pianta cuenta con wn incinerador de basura para desechos
hoopitalancs. perc 32 encusntira carada.



e — - —

LR I ; o ARt s s -,

AN %1_ pete 3 Fame tme :
- Nl Y £ e SO Y -

e N /418




RUT & PARA LA RE :COLECCION DE BASURA EN LA CIUDAD.
Para e} entendimiento de la recolecciéon de basura urbana, se dard un panorama de
macron#tas y microrutas:

DISENO DE MACRORUTAS.

Se ha dado por llamar marcoruta a un problema de ruta de materiales que presenta la
manera de como se mueven los residuos sélidos a través del sistema, despreciando el
probiema de ruteo individual de los vehiculos de recoleccién.

Puede usarse programacién lineal para lograr una combinacion déptima de los
vehiculos nuevos necesarios, para alcanzar el nivel de servicio esperado. También es
posiblie utilizar métodos heurfsticos para esa determinacion.

Es calor que posteriormente a la definicién de la macroruta deben asignarse estos
vehiculos a cada drea de recoleccién de la ciudad, para efectuar adecuadamente la
recoleccion de los residuos sélidos.

a) Para disefiar una macroruta de recoleccién en forma heuristica se utiliza el siguiente-
procedimiento: »

- Delimita los estratos socioecondémicos de la ciudad.

- Determinar mediante muestreos la generacién por habitante por dia en los estratos
socioeconémicos. )

- Determinar ! nimero de ocupantes promedio por casa habitaci6n.

- Derterminar el nimero de casas por manzana en cada estrato socioeconémico en un
plano de catastro o medtante conteo directo.

- Determnar Ia capacidad en kilogramos, del vehiculo a utilizar en la recoleccion.

- Conocer cuantos vigjes puede realizar al sitio de disposicion final,

- Determinar la frecuencia de recoleccion.

Fjemplo:
Numero de manzanas - 500
Numero promedio de habitantes porcasa -6
Generacion por habitante por dia -0.600 Kg.
Numero de casas por manzana -40
Capacidad del camion -1224
Frencuencia de recoleccion -3/7
Vigjes a disposicion final por dia -2
Densidad en camién - 300 Kg/m®

- Ciengracién por manzana poy dia de recoleccion.
0.600 Kg/hab/dia x 6 habitantes x 40 casas x 7/3 = 336 Kg/tnanzana/dia de
recoleccion.

- Capacidad del vehiculo por via de recoleccion tomando como base dos viajes por dia
tertemaos: )
12.24 m* x 300 Kg. /m’ x 2 = 7344 Kg/ vehiculo / dia.



- Célculo de manzanas servidas por vehiculo.

7,344 Kg/vehiculo/dia
......................... = 21.86 = 22 Manzanas/vehiculo

336 Kg/manzana/dia

506 manzanas :
Numero de vehiculo = ==-cmmcammmmccmmaaenaa =272 73 vehiculos
22 manzanasfvehiculo

= 23 vehiculos.

A este nimero de vehiculos se le debe agregar de un 10 a un 15% para emergencias y
salidas y mantenitiento preventivo.

b) Para diseilar una macroruta de recoleccién en forma “deterministica”, se utiliza el
siguiente modelo:

b.1. Modelo matematico.

Este problema puede representarse mediante una matriz de tiempos.
T=t(i) :

Que resulta de asignar un vehiculo de recoleccién “i  al trabajo de recolectar los
restduos enel area



La matriz es:

CANTIDAD DE
: BASURA QUE
VEHICULOS PUEDE SER
DE RECOLEC- AREAS DE LA CIUDAD TRANSPOR-
CIoN TADA POR CADA
CAMION.
Ay Ay A A,
Yy ty, 1 b, 2 t1,) t1.n by
V3 tz,1 k7,2 tz,j tz,n b
v, [ t,,2 t;,j t,n b,
Vm tm 1 1 tm ] 2 r‘.!ll ’ J tm ] n bfﬂ
Cantidad de
basura producida
en cada drea, en & az a fn
Mg

Cuando la cantidad de basura que puede ser trnasportada por los vehiiclos
recoleoctores sea 1gnal a la cantind de basura generada en todas las areas:
m n
T bhi=%ay
i=1 J=1

Se tiene un problema balanceado de asignacién, pero si:

m n
% bi<Z aj
i=1 =1

Se debe determinar que partes de ciertas dreas no se 2scoje con este equipo, y asi:

m n
¥ bi> T aj
i=1 j=1



Se debe determinar que los vehiculos no se utilicen.

La solucién optima requiere de una distribucion incial que proporcione una solucién
Lasica factible. se sabe que existe una solucion basica fuctible cuando cumple conn +m - 1
casillas ocupadas.

Asf que, el problema puede ser resuelto mediante el algoritmo de transporte:

El problema que se requiera resolver es:

m
MINZ=7 ¥ CijXjj
i=l j=1
Sujeto a:
n
2 Xij= ai 1=1,2,..m
=1
n
T Xy=bj j=1,2,..n
1=1
Xij20 1=1,2,..m
1=1,2,..n

La explicacién se facilita y se establece dos matrices, una de tiempos y otras de
thijas, como se muestra a continuacion.

Matriz de tiempos:

CANTIDAD DE BASURA QUE
AREAS GENERADORAS PUEDE RECCLECTAR CADA
Ay Az Ay A, VEHICULO
e Lty Lz iy e by by
X2 : tan 12z ... Uy : b;
s tal ta2 ta T b3

Xﬂ"- !ml ‘m} tm.'! 'fl'lﬂ bm




e 1

CeliTHL A0 DE iy 32 d3 Ay |
L SUPASTHERADA !

Matriz de flujos:

Ny Ar AL
X 4 tiz ta . tin by
X t21 ta2 tar . tin by
¥, tay taz tyz - ta by
Xm t-ml Lm? th ----- tﬂm bm
)] =5 x| an

En caso de que la capacidad total de recoleccién sea mayor que la generacién total
de basura, se afiade un centro de generacién artificial n + 1 cuya generacién a, + 1 es:

m n
T bi- T aj
=1 =l

Vv cuvos tiempos son muy altos para evitar que sean tomados por el logaritmo.
Por otro lado. si la gen=racion total es mayor que la capacidad total de recoleccién,
se anade un vehiculo recolector artificial cuya capacidad bm + 1 es:

n m
T aj - T bi
=1 =l

y cuvos tiempos son muy altos.

Una vez que el problema estd balanceado. se requiere una solucién inicial que sea
basica v factible. Hay varios mecanismos para logra esta solucién, pero para generar una
solucion basica factible del problema. el método de Vogel proporciona una solucién muy
cercana del dptimno.

Exte método consiste de los siguientes pasos:



L. 3¢ entiende por “diforencia dde fila” o “diferencia de columna™ 1a diferencia que hay entre
fos dos nameros mas pequetios sque existe en la fila o columna, se calcula todas las
diferencia de filay columna en la matriz de tiempos.

2. Se construye una matriz de tiempos y flujos asociados al problema balanceado.

3. Se selecciona la columna o fila ocn mayor diferencia, los empats se deciden
arbitrariamente.

4. Se localiza el tiempo mas pequefio en. la matriz de tiempos en la fila o clumna
seleccionada Sea ésta la posicién t,

5. En la mafriz se ha X; = min ( a,, b, ), donde la posicién (i) se identificé en el paso
anterior. Se hace la capacidad b, igual ab, - X, y la demanda g, igual a a - X;

6. Si b, - X, = 0 se elimina esa fila de toda consideracién futura

7. El método es iterativo y se estd en la solucién basica factible cuando: La suma de las filas

para cada vehiculo es igual a la cantidad de basura que puede recolectar dicho vehiculo y la

suma de las columnas de cada 4rea sea igual a la cantidad de basura generada en dicha drea
Una vez balanceado el problema y obtenida la solucién basica factible por el método

de Vogel, se construye una matriz de tiempos t, asociado a la solucion basica factxble que se

tiene y donde:

ty=t, st X, estdenlabase
t,=0 s X, noestdenlabase

('on $xta matriz de tismpos se calculael valor de todas las variabless duales:
Us,1=1,2...m y V,,J=1,2,..n
Utilizando la térmula

U1+V1-Ch=0

it

3

1,
1

I-) [ 2=

i
_’ »
Como hay m + n variables (m variables Uy y n variables V}) y s6lo m +n - 1
ccuaciones U + V, - C, = 0, existe un s6lo grado de libertad.
Esto equivn]e a darle un valor arbitrario a cualquiera de las variables duales (se
recomicnda el valor 0) y asi queda por resulver un sistema de m + n - 1 ecuaciones conm +
n - 1 variables.

Los parametros 7, - t, se calculan por medio de la ecuacién:



B!

Z'.] - tu = tlj " (ul + VJ)

Como se estan usundo reglas de maximacion si Z; z t, > 0 para toda y y J, la solucion
actual es dptitna en caso contrario, la X, correspondiente a la férmula Z, - t, inds negativa
entra a la base.

Si la variable X, entra en la base con uncierto valor positivo ©; capacidad de
recoleccién b, y 1a gneracién, a, se desequilibran en un + 6 por lo que es necesario aplicar
un mecanismo de compensacion, el que a partir de un pequefio anélisis nos permite construir
un circuito como se muestra a continuacion:

Aj Ay Az Ay A
ti t t13 tiq tys
5] x;:- o XlS
b ty tn tas - tas
Xz

ts) |57] t33 t34 t3s

Xt 8 Xu-0 | X5
tay ta tes tu tas .

Nai- 0 Xyt 0

En donde enciertas partes se ha sumado 0 v en otra se ha restado, lo importante es
que se hamodificado la facubihidad, mas no lo basico.

A partir de lanuava situacion de la matniz, y como el método es iterativo, se repite el
procedimiento hasta encontrar [a solucidn dptima.

DISENO DE MICRORUTAS.

Hay dlos posibles soluciones al problema del diserio de microrutas:
a) Solucion heurfstica
b) Solucién deterministica.

a) La solucton heuristica estd busada en el conocimiento de la ciudad en todos sus aspectos,
urbanisticos, de vialidad, comerciales, de explosion demogrifica, y la experiencia del
Jiseriador.

Dicha =oluctou debe considerar los siguientes puntos:

*(ne las rutas e recoleccion deben tener un mismo horario de inicio tods los dias
d= trabajo.

* Los vehiculos de las mismas caracteristicas e equipe deben de termer equilibrio en
los riempos por nita, -



* Una ruta de recoleccién debe ser servida siempre por un mismo tipo de vehiculo.

* Los transportes de garage a inicio de ruta, de fin de ruta a descarga en estacién de
tranferencia, tratamiento o disposicién final y de aqui a nueva ruta deben establecerse por las
mismas calles y avenidas.

* En general, una ruta debe iniciarse lo mds préxima del garage de encierro y
terminarse lo mas enfocado al sitio de transferencia o disposicién.

* No debe de fraccionarse una ruta.

* Las calles, avenidas o circuitos importantes de tréfico no deben ser servldaa en
horas pico.

* En una ruta con calles de mucha pendiente se debe de trabajar en forma transversal.

* Se deben de evitar las vueltas a la izquierda en calles de doble sentido.

* En las calles cerradas el vehiculo no debe de entrar sino esperar mas tiempo del
normal en su parada

b) La solucién deterministica se hace pjor medio de modelos matematicos como son el
cartero chino, cuando se lleva na recoleccién por acera y el problema del agente viajero,
cuando es recoleccién de paradas fijas. La solucién obtenida de manera deterministica es
una solucién Optima mientras que !a solucién heuristica es unicamente una solucibn
aproximada y practica.

Solucién deterministica al disefio de microruta

Un vehiculo de recoleccién es ubicado en el sitio de encierro “a” al iniciar un dia de
trabajo, se propone visitar “n” paradas fijas de recoleccién “a;, @, .. &, ... &, ... 2,
pasando por ellas solamente una vez, recolectando basura y al agotar su capacidad de carga,
transitar al sitio de disposicién final “af’, las lineas de trafico que puede emplear forman una
red “G” v se supone que viajan siguiendo siempre los arcos de esa red.

b. 1. Modelo matematico.
El vehiculo de recoleccién debe partir vacio desde su sitio de encierro, al centro de
“lared y principiar a recolectar basura en las paradas fijas de recoleccion.

Se ha supuesto que el vehiculo inicia la recoleccién a un tiempo arbitratiamente nulo
v lu recoleccion en las paradas debe realizarse en todas ellas. El tiempo para efectuar la
recoleccion en una prada“ak” e8 “t,”.

El tiempo para ir de “a)" a“a" es t (a, , a,) se puede o no ser igual al tiempo t (3, , &)
dependiendo si la calle es de doble sentido o de un sé6lo sentido de circulacién. Se supone
que todos los iempos de transito en la ruta son conocidos con certeza, por lo tanto se debe
localizar un camino denominado éptimo o Hamiltoniano, en el cual cada parada sea visitada
una sola vez y el tiempo empleado en recorrerlo sea imfnimo.

Este camino debe minumizar la sigutente fincidn objetivo.

r .
MINZ=t,+3 (ak- 1,8, +t
k=1

donde:



t = Dlempo requerido para revisar ¢ vehiculo en el sitio de encierro.
t = Sitto de disposicion Linal,

Todo camino ag, a4y, ... 4, 4, ... 8, ... 4 5 un coujunto de pares ordenados que se nota:

H=((2,a}..(a,3).. (3.,2))

Al par ordenado (a , 3, ) le corresponde la siguiente actividad: inmediatamente
despés de termianr ia recoleccion en & a a y hacer la recoleccion en a, . Por lo tanto, se
obtiene un arreglo de elementos t (a,, 3, ) enunamatrizde (n+1 ) x(n+ 1) elementos si no
existe esta restriccion y se deja en libertad de elegirlos al algoritmo.

Si l1a zona estudiada presenta problemas debidos a la topografia, transito intenso,
desnivels importantes o de cualquier otra indole, 1a matriz de tiempos estd en condiciones de
tomar en cuenta dichos problemas afectadndo los tiempos de ftrédnsito con coeficientes
representativos de tales problemas. Entonces la matriz queda:

Al destino "j"

4 a ar.| a,
a'l t(als aj) """" t(ah an - ]') t(ah an)
a t(a, a,) o ....t{a,an-1) t(a, an)
A t(an-1,a) t(an-1,a)..... @ t(an-1,an)
a, t(an, 2) t(an, 2)...... t(an, an-1) ") *

Por lo wmterior, se hace vor que a cada cumino potencial H corresponde una
combinacion unica d2 2lementos de la matriz, en cada uno de los cuales aparece exactamente
un »lemento de cada fila o de cada columina, por lo que consiste enumerar todos los caminos
potenciales al hacer todas las combinaciones posibles.

Se supone que en todo t(a;, a) donde a, = ., t = o, lo que significa que el tiempo
~pipdeada poror de caaboueer varada figa v reersear o la nusma parada es muy alto, pero es
st gt e en bos cisos st g o posibite vuduarlos,

Sten Lniadesz aparecs uta colwnna completa de "tatinitos” que quiere decir que es
nn inicio obligado de nita, v nlo renglén completo de "infinitos” indica el final obligado de
ruta.

Se lfana "arcos obligados”, los obligados Uy (2. a) que por efecto de la vialidad
existentes son las unicas calles que penmten el paso del vehiculo recolector. Es evidente



que al eliminar dichos arcos obligados desde un principio en la matriz y toiarlos en cucnta
n 1a fotmacién del camino, se consigue un ahorro significativo de trabajo.

El tiempo empleado en un camino H, es Ia suma de los elementos de la matriz
seftalado por h y representado por Z(H):
ZH)=Z t(a, 8) i,jenH

Para obtener este valor, el algoritmo empleado consiste en dividir el conjunto de
todos los caminos en dos suconjuntos mas pequefios y mutuamente excluyentes y calcular
para cada uno de ellos una cota inferior de tiempo y de! mejor camino.

Las cotas asi elegidas sefialan la eleccién del subconjimto a ramificar e identificar
por esta razén, el camino 6ptimo que es aquel subconjunto que consiste a ur camino cuyo
tiempo es menor o igual a la cota inferior de todos los otros subconjuntos.

Si representamos por X, y y todos los nodos del arbol, por w(x)} representamos un
cota inferior de los tiempos de los viajes de X, se puede escribir:

Z(H) > w(x) para H, un camino de X

Debido a que cualquier camino debe contener solamente un elemento de cada fila, si
se resta una constante "r” de cada elemento de una fila de la matriz de tiempos, el tiempo de
cualquier camino bajo la nueva matriz es "r" veces menor que la original. Este
procedimiento se llama reduccién, matriz con todos los elementos positivos y al menos un 0
en cada rengidén y cada columna se denomina "matriz reducida”. Un renglén con un sélo 0
identifica al arco por donde es posible que pase laruta

Se dice, entonces que si Z(H) es el tiempo empleado en un camino H bajo una matriz
antes de lareduccion y Z)(I1) al tismpo bajo la matriz después de lareducciony Z r {a suma
de Ias reducciones puede escribirse:

Z(M=Zr+2(H)

Debido a que una matriz reducida mantiene solamente elemenfos positivos, r
constituye una cola interior sobre el tiempo de H bajo la matriz anterior.

La separacién del conjunto de todos los caminos en dos subconjuntos mutuamente
excluyentes se representan por la ramificacion de un arbol. El primer nodo contiene a todos
los canminos. ¢l nodo que conticne a a, g, representa todos los caminos que incluyen al par
de paradas fijas (a, a). El nodo que conticne a a, 3, representa todos los caminos que no
inciuyen al par de paradas fijas (a, a).

Durante ¢l tratamiento del algoritmo convicne evitar la formacién de circuitos por lo
que al tinal de cda eleccion de un arco (a, a) por un valor muy elevado, generalmente
intinito.
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CONFIABILIDAD DEL SISTEMA.

Un sistema de manejo de residuos sélidos es interrumpoido ya que trabaja
regularmente durante 8 o mas horas al dfa, seis dfas a la semana y 52 semanas al aflo. Al
conocer la confiabilidad del sistema sabremos cuanto dependemos del mismo. La
confiabilidad del sistema puede ser definida como la probabilidad de no fallar en el tiempo

Htll.

Sea:
, R(t) = p{0, 1)
o bien:
R(t)=1 zp {x21,1t}
Donde:

R (t) = Confiabilidad.
X = Niamero de fallas en e! tiempo "t".
1.t  =Probabilidad de una o m4s fallas en el tiempo

Ilt"-

Aceptamos que una falla ocurre como discreta, siemple e independiente, la
probabifidad de exactamente X fallas en el tiempo "t” estd dada por la formula de la
Jdistribucion de POISSON:

pe*

p{X t}=co-
x!

donde:
p = namero operado de fallas A, y A es la tasa promedio de
fallas por umdad de tiempo.

St X =0, o sea cero fallas, la confiabilidad queda:

Riy=p{ot}=e™



a) De \r‘rgcionas:

* Horas totales de operacion de equipo (h): s la cantidad de equipo operado por el
uiero de horas estimadas de operacion diaria y por ¢l namero de dias luborados por aito,
sns unidades son, horas/aiio.

* Tiempo medio entre fallas (T): son las horas totales de operacién entre el nimero
de fallas por affo.

* Tiempo tmedio entre fincionamiento defectuoso (T): son las horas totales de
operacién entre el nimero de funcionamientos defectuosos al afio. '

* Ciclo de trabajo (C.T.): Es el niimero de horas que opera el equipo al dia entre el
mimero de horas que opera el sistema al dia

* Tasa de falla (1): Es la tasa a la cual las fallas ocurren durante un intervalo del
tiempo de operacion y es el reciproco del tiempo medio entre fallas.

b) Vehiculos de reserva

Los vehiculos de reserva con que debe contar !a flotilla de recoleccién para asegurar
un funcionamiento adecuado del sistema, por lo menos durante el afio del andlisis, se
determina mediante un arbol de decisiones que permite conocer la confiabilidad del sistema
pro dia, semana y mes.

El arbol contiene la probaibliad de que la descompuostura ocurra en cada uno de los
vehiclos de recoleccién, contemplando ademds la probabilidad de descompostura o no
descompostura de cada vehiculo.

MACRORUTA Y MICRORUTA DE UNA DELEGACION.

Como el profesor nos mdicd, se acudié a la Delegacion Azcapotzalco, para que se
nos proporcionara una micro y macroruta de recoleccidn de basura, pero no nos
proporcionaran ninguna de las dos, pues nos mencionaron que elfos no tenian en sus manos
dichas rutas, pnes cada ruta es arreglada entre los choferes de los camiones de basura.

MICRORUTA Y MACRORUTA EXPERIMENTAL.

En seguida se mostrard un predisefio de una macroruta y microruta, que se elaboré en
base a una diagrama de callés previamente establecido:



FIG. 1
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SUBSTANCIAS FELIGROSAS.

SUBSTANCIAS TOXICAS
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SISTEMAS DE TRATAMIENTO



PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS
' DE LOS DSM.

Las propiedades fisicas, quimicas y biol6égicas de los DSM deben ser
perfectamente determinadas de antemano para poder disefiar
adecuadamente el sistema integral para su manejo y disposicion final.

Al proceso de identificacién y determinacion de los valores de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los DSM se le conoce
técnicamente como CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS.

Las mas importantes propiedades fisicas de los DSM incluyen:

—

Peso especifico

2. Contenido porcentual de componentes
3. Tamano y distribucion de las particulas
4.  Capacidad de retencién gravitatoria

5 Permeabilidad de! desecho compactado



Las propiedades quimicas mas importantes de los DSM son:

Andlisis de aproximacién (SSV,SSF,CF,Cenizas)
Punto de fusion de la ceniza

Analisis Ultimo de los DSM (CHONS)

o 0 w »

Contenido energético

Las propiedades biolégicas mas importantes a determinar en los DSM son:

l. Biodegradabilidad de los componentes organicos
Ik Potencialidad de produccién de malos olores

Il. Desarrolio de fauna nociva



CARACTERIST;CAS FISICOQUIMICAS DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES
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ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PARA
DESECHOS INDUSTRIALES

TIPO DE DESECHO
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IMPACTO AMBIENTAL
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I MPACTO AMBIENTAL:

Un impacto ambiental se define juridicamente como
la modificacion del ambiente ocasionada por la

accion del hombre o de la naturaleza.

Un impacto ambiental se presenta cuando una accién
o actividad produce una o varias alteraciones

sobre alguno de los componentes ambientales.

Una Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es una
actividad de planeacion relacionada con la
preservacion de la calidad del medfo ambiente,
tanto en su estado natural cbmo en su estado
modificado. Por lo tanto, una EIA tiene como
objetivo principal el realizar un analisis compara-
tivo ¢ 1la calidad del medio ambiente con y sin la

rea.  acion de una accion o proyecto determinado.



Otra definicidon indica que una EIA es un estudio
especializado que se realiza para identificar,
predeéir ;7 prevenir las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones, planes,
programas' o proyectos pueden causar a la salud,

al bienestar humano y el entorno natural.

Todas las actividades humanas producen, en mayor

o menor grado, alteraciones al medio ambiente.

La variable fundamental a evaluar en una EIA

es la alteracién (o el grado de alteracidn).

Aunque una EIA involucra estudios cientificos,
su objetivo principal no es la investigacion
sino para apoyar la toma de decisiones que,
para la autorizacién de unAproyecto o accion,
deberérdictar la autorfdad ambiental corres-

pondiente (municipal, estatal o federal).



La eéaluacién de l1a MIA debera considerar los

siguientes elementos:

- el ordenamiento ecolégico

- las declaratorias de las areas naturales
protegidas
- 1los criterios ecoldgicos para la proteccion

de la flora y la fauna silvestres y acuaticas

- la regulacion ecoldgica de los asentamientos
humanos

- los reglamentos y las normas oficiales
Mexicanas (NOM) vigentes en las distintas
materias que regula la Ley Generil del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccioén al
Ambiente.

- los deméas ordenamientos locales en la materia.

Una vez que la autoridad correspondiente reviso y
analizd el estudio przsentado, se resuelve:

a) aprobar el proyecto en los términos en
que éste fue presentado

b) aprobar el proyecto con condicionantes

c) rechazar el proyecto prese:tado.



o

El procedimiento de impacto ambiental (PIA) es
un instrumento juridico-administrativo que
aplicara la autoridad ambiental para aprobar,
rechazar o modificar un proyecto o actividad
que le sea presentadd por la persona fisica

o moral, del sector publico o privado que -
pretenda llevar a cabo un proyecto de obras

0 actividadeg que, por su naturaleza, deban

contar con la aprobacion de las autoridades

ambientales del ambito de su competencia.

Para la autorizacion de un proyecto, los
interesados (promoventes) deberan presentar
ante la autoridad correspondiente, ,un Informe
Preventivo y/o una Manifestacion de Impacto
Ambiental (MIA) en la modalidad requerida:

general, intermedia o especifica.



Los principales métodos y técnicas empleados

para la elaboracién de una MIA son:

a) técnicas de sobrerdysicién de mapas
b) listas de verificacidn

c) matriz de identificacion y evaluacion
de los impactos ambientales

d) redes causa - condicion - efecto

e) modelos matematicos

La evaluacién de los impactos ambientales debera

tomar en cuenta los siguientes criterios:

i) exactitud
ii) reproductividad
iii) objetividad
iv) temporalidad
v) significancia
vi) magnitud
vii) certidumbre
viii) acumulatividad

iX) reversibilidad

Disefio de las medidas de mitigacion.



LEGISLACION AMBIENTAL



LEGISLACION AMBIENTAL

SE DEFINE COMO EL MARCO JURIDICO
EMTIDO POR LA FEDERACION, LOS
ESTADOS Y MUNICIPIOS CON LA
FINALIDAD DE PROTEGER EL MEDIO

AMBIENTE.



PRESERVACION.

El conjunto de politicas y medidas para mantener
las condiciones que propician la evoluciéon y
continuidad de los procesos naturales.

f

PRFVENCION
El conjunto de disposiciones y medidas

anticipadas para evitar el deterioro del ambiente.

PROTECCION
El conjunto de politicas y medidas para mejorar el

ambiente y prevenir y controlar su deterioro.

RESTAURACION

-Conjunto de actividades tendientes a |la
recuperacion y restablecimiento de las
condiciones que propician la. evaluacion vy

continuidad de los procesos naturales.



¥

EQUILIBRIO ECOLOGICO.

La relacion de interdependencia entre los
elementos que conforman el ambiente que hace
posible la existencia, transformaciéon y desarrollo

del hombre y demas seres vivos.

-IMPACTO AMBIENTAL.

Modificacion del ambiente ocasionada por la

ac-ion del hombre o la naturaleza. -

ORDENAMIENTO ECOLOGICO. |

El proceso de planeacion dirigido a evaluar y
programar el uso del suelo y el manejo de los
recursos naturales en el territorio nacional y las
zonas sobre las que la nacion ejerce soberania y
jurisdiccion, para preservar y restaurar el

equilibrio ecoldgico y proteger el ambiente.



AR iAS NATURALES PROTEGIDAS.

Las zonas del territorio nacional y aquellas sobre
las que la nacion ejerce su soberania vy
jurisdiccion, en que los ambientes originales no
han sido significativamente alterados por Ila
actividad del hombre, y que han quedado sujetas

al regimen de proteccion.

" CRIiTERIOS ECOLOGICOS.

Los lineamientos destinados a preservar vy
restaurar el equilibrio ecoldgico y proteger el

ambiente.



CONSTITUCION POLITICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

¢ LEYES

¢ REGLAMENTOS DE LAS LEYES

¢ NORMAS OFICIALES MEXICANAS

¢ ACUERDOS Y CONVENIOS
lNTERNACIONALES*



BASES CONSTITUCIONALES DE LA 5
| LEGISLACION MEXICANA

1a. ART. 27, PARRAFO TERCERO CONSERVACION DE LOS
(MODIFICADO EN ENERO DE 1992) RECURSOS NATURALES

2a. ART. 73, FRACC. XVI, BASE4a PREVENCION Y CONTROL DE LA
(MODIFICADO 6 DE JULIO DE 1971) CONTAMINACION AMBIENTAL

3a. ART. 25, PARRAFO SEXTO CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE
DEBIDO A REGULACION DEL USO
DE LOS RECURSOS PRODUCTIVOS

POR LOS SECTORES SOCIAL Y
PRODUCTIVO




ARTICULO 27 PARRAFO TERCERO

“LA NACION TENDRA EN TODO TIEMPO EL
DERECHO DE REGULAR EL APROVECHAMIENTO
DE LOS ELEMENTOS NATURALES
SUSC-EPTIBLES DE APROPIACION , CON OBJETO
DE HACER UNA DISTRIBUCION EQUITATIVA DE
LA RIQUEZA PUBLICA Y CUIDAR SU
CONSERVACION; .. CON ESE OBJETO SE
DICTARAN LAS MEDIDAS _NECESARIAS PARA
EVITAR LA DESTRUCCION DE LOS ELEMENTOS
NATURALES Y LOS DANOS QUE LA PROPIEDAD
PUEDA SUFRIR EN PERJUICIO DE LA SOCIEDAD.




LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION DEL

AMBIENTE.

28 de enero de 1988

LEY GENERAL DE SALUD.
7 de febrero de 1984

LEY DE AGUAS NACIONALES.

Diciembre de 1992

31 LEYES ESTATALES DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION DEL AMBIENTE

UN REGLAMENTO PARA CADA UNA DE ELLAS



ooooooooooooooooo

Sus disposiciones son de otden publico e interés
social y tiene por objeto establecer las bases

para:

t

I. Céefinir los principios de politica ecologica
g-neral y regular los instrumentos para su
aplicacion.

Il. El ordenamiento ecolégico;

IIl. La preservacion, restauracion y el
mejoramiento del ambiente;

IV. La proteccion de las areas naturales y la
flora y fauna silvestre y acuaticas;



V. El aprovechamiento racional de |los
elementos naturales de manera que sea
compatible la obtencion de beneficios
economicos con el equilibrio de Ilos
ecosistemas.

VI. La prevencion y control de la contaminacion
el aire, agua y suelo;

VII. La concurrencia del gobierno federal, de las
entidades y de los municipios, en la materia;

VIll. La coordinacion entre las diversas
dependencias y entidades de la
Administracion Puablica Federal asi como la
participacion corresponsable de la sociedad,
en las materias de este ordenamiento.



LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION DEL
AMBIENTE.

Es reglamentaria de las disposiciones de la
Cons:itucion Politica de los Estados Unidos
Mexicénos en 1o que se refiere a la preservacion
y reétauracién del equilibrio ecolodgico, asi como
la proteccion del ambiente, en el territorio
nacional y las zonas sobre las que la nacion

ejerce su soberania y jurisdiccion.



REGLAMENTOS DERIVADOS DE LA LGEEFPA

1) R. DE IMPACTO AMBIENTAL- DOF de! 7 de junio de
1988

2) R. DE RESIDUOS SOLIDOS- DOF del 25 de

noviembre de 1988

3) R. DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
. CONTAMINACION GENERADA POR LOS
VEHICULOS AUTOMOTORES QUE CIRCULAN
EN EL D.F. Y MUNICIPIOS DE SU ZONA

- HSONURBADA. DOF del 25 de noviembre de 1988

4) R. DE PREVENCION Y CONTROL DE LA

CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA. DOF del
25 de noviembre de 1988.

ANTES DE LA LGEEPA:

*x R. PARA LA PREVENCION DE LA

CONTAMINACION DE AGUAS. DOF del 29 de marzo
de 1973

« R. PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE
CONTRA LA CONTAMINACION ORIGINADA

POR LA EMISION DE RUIDO. DOF del 6 de
diciembre de 1982



LEY GENERAL DE SALUD
(MODIFICADA EL 14 DE JUNIO DE 1991)

Art. 3o. En términos de esta Ley, es materia de

salubridad general:

Xll. “La prevencion y control de los efectos

nocivos de los factores ambientales en la salud

del hombre”.




CAPITULO IV, EFECTOS DEL AMBIENTE EN LA
SALUD

Art. 118. Corresponde a la Secretaria de Salud
I. Determinar los valores de concentracion
maxima permisible para el ser humano de

contaminantes del ambiente.

IIl. Emitir NOM’s que debera sujetarse el

tratamiento del agua para uso y consumo humano.

Ill. Establecer criterios sanitarios para la fijacion
de las condiciones particulares de descarga, el

tratamiento y uso de las aguas residuales o en su

caso, para la elaboracion de NOM’s en la materia.




i
LEGISLACION Y NORMATIVIDAD EN MATERIA DE DESECHOS
SOLIDOS MUNICIPALES

El proceso de elaboracién de normas en materia ambiental contempla la necesidad de
desarrollar rigurosos estudios técnicos y de anilisis costo/beneficio. Ademas contempla la
participacion de diferentes sectores de la sociedad (universidades, el sector publico y el
privado) en el Comité Consultivo Nacional y la participacion ciudadana directa.

La normatividad ambiental mexicana ha tenido un desarrollo bastante acelerado a
partir de 1988. Desde 1993 muchas normas técnicas mexicanas se transformaron, tras una
revision especializada y un anilisis costo/beneficio serio, en Normas Oficiales Mexicanas.

A la fecha hay 79 Nommas Oficiales publicadas, y se¢ encuentran en proceso de
claboracion 64, de las cuales 5 son revisiones. Lo anterior muestra un avance considerable en
materia de normatividad en nuestro pais. Sin embargo, hay considerables lagunas por llenar y
algunos traslapes, ya que parte de las normas se han desarrollado en respuesta a demandas
puntuales y presiones, sin tener detras un ejercicio de priorizacion ni de andlisis de efectividad
y costo. Esto ha conformado un cuerpo un cuerpo normativo que a menudo contempla
estandares diferenciados por industria para un mismi medio y un mismo contaminante, y que
sin ser laxa no siempre refleja metas de calidad ambiental.

Estas normas se encuentran divididas en relacion al recurso a utilizar, asi las normas
se encueniran para aire. residuos municipales, materiales y residuos peligrosos, agua, niesgo
ambiental y para ruido y snergia contaminante.

De esta mancra existen normas especificas para los residuos solidos urbanos y
municipales. Dichas normas entran dentro del marco juridico nacional y se establecen sus
alcances de acuerdo a la legslacion tederal vigente.

Em Meéxico, 1a administracion de la recoleccion, ¢l transporte y la disposicion final de
los residuos solidos, en sus repectivas junsdiciones, es responsabilidad de los municipios.
Esto proviene de un mandato constitucional y responde 2 una politica de los tres niveles de
gobierno, que buscan:

-Proteger la salud publica y el bienestar social.

-Prevenir la contaminacion del agua y el aire.

-Prevenir fa propagacion de enfermedades y el desarrollo de plagas.
-Conservar los recursos naturales.

-Realzar la belleza y 1a calidad del medio ambiente.

Los municipios, con apoyo de la SEMARNAP. a través de el Instituto Nacional de
Ecologia deberan desarrollar planes de accion para contar con sistemas adecuados de gestion
de los residuos solidos urbanos.



" En materia de residuso sélidos municipales destaca el hecho de que la normatividad
existente esta dirigida principalmente a la disposicion final de los mismos y los requgrimientos
para establecer y operar un relleno sanitario. Asi tenemos en 1994 la aparicion en ¢l Diario
Oficial de 1a Federacion el proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1994.
Que estabiece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a relleno sanitario para 1a
disposicion final de los residuos sélidos municipales. Dicha norma se encuentra estructurada
de la siguiente manera:

1.-OBJETO.

Esta norma oficial mexicana establece las condiciones que deben reunir los sitios
destinados a relleno sanitario, para la disposicion final de los residuos sélidos municipales.

2.-CAMPO DE APLICACION.

Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria en 1a instalacién de rellenos
sanitanos. | .

3.-DEFINICIONES.

En este punto se establecen las definiciones de términos técnicos empleados en los
estudios para seleccion de terrenos. Aqui se establecen para efecto de la norma, definiciones
de:

- Banco de préstamo.

- Capacidad de intercambio cationico del suelo.
- Cuerpos de agua.

- Descripcidn estratigrafica.
- Falla geologica.

- Geologia. .

- Geohudrologia.

- Hidrologia superficial.

- Nivel freatico.

- Topografia.

- Permeabilidad.

- Relleno sanitario

- Residuo solido municipal.
- Zona de aireacion.

- Zona fracturada.

- Zona de saturacion.



4.-ESPECIFICACIONES

El sitio destinado a relleno sanitario prara la disposicion final de los desechos sokdos
municipales debe reunir las condiciones establecidas para cada uno de los siguientes
parametros:

- Profundidad del manto freatico.

- Zona de recarga del mismo.

. Ubicacion con respecto a la zona de fracturacion.
- Caracteristicas de los estratos del suelo.

- Caracteristicas del suelo.

- Matenal para cobertura.

- Vida utit del sitio. ‘

-Ubicacion con respecto a cuerpos de agua.

- Ubicacion con respecto a centros de poblacion y vias de acceso.
- Drenaje.

~ Topografia.

-La pendiente media en la base del terreno natural
-Limitacion.

5.-PROCEDIMIENTO.

Para poder determinar las condiciones previstas en esta norma oficial mexicana se
debera realizar los siguientes estudios, con las especificaciones indicada en la norma:
- Estudio geofisico
- Estudio geohidrologico

6.- ACLARACIONES.

Aqui se establece que cuando el terreno donde se instalara el relleno sanitario no
cumpla con las condiciones y caracteristicas sefialadas en el punto 4 en lo referente a la
profundidad de los mantos freaticos o de 1a ubicacion con respecto a los cuerpos de agua, la
autoridad competente podra autorizar la realizacion de medidas y obras cuyos efectos
resulten equivalentes a los que se obtendrian en ¢l cumplimiento de los requisitos previstos
en la presente norma oficial mexicana, cuando se le acredite técnicamente su efectividad.

7.- EFECTIVIDAD.

Los gobiemos del Distrito Federal , de los Estados y municipios en el &mbito de su
Jjunsdiccion y competencia; vigilaran el cumpimiento de la presente norma oficial mexicana.



8.- SANCIONES.

El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana, sera sancionado conforme a
lo dispuesto por la Ley de equilibrio ecoldgico y la Proteccion al Medio Ambiente en cada
entidad federativa y demas ordenamientos juridicos aplicables.

De igual forma se presenta el proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-084-
ECOL-1994. Que establece los requisitos para el disefio de un relleno senitario y la
cosntruccion de sus obras complementanias. Dicha norma se estructura de la siguiente
manera:

1.- OBJETO.

La presente norma oficial tiene por objeto establecer los requisitos para eldisefio de
un relleno sanitario y la construccién de sus obras complementarias.

2.- CAMPO DE APLICACION,

Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria para el disefio de un relleno
sanitario y 1a construccion de sus obras complementarias.

3.- DEFINICIONES.

En este apartado de proporcionan las definiciones de términos técnicos incluidos en la
norma y cuyo entendimiento es de vital importancia para la aplicabilidad de esta norma.
Dichos términos son:

- Residuo sélido municipal.

- Generacion.

- Peso volumétrico.

- Disposicion.

- Relleno sanstanio.

- Celda.

- Celda diana

- Matenal de cubierta.

- Cubierta diana.

- Cubierta intermedia.

- Cubierta final.

- Lixiviado

- Biogas.

- Siatema pasivo de extraccion.
- Sistema activo de extraccion.
- Zona de impacto sismico.



4.-DISENO DE UN RELLENO SANITARIO.

El disefio de un relleno sanitario para la dis'posicion final de los residuos solidos
municipales deberi sujetarse a cierto procedimiento de acuerdo a los valores de los
parametros que se indican. Dicho procedimiento consite en:

- Topografia.

- Planimetria.

- Altimetria.

- Secciones.

- Configuracion topografica.

~ Cantidades y caracteristicas de los residuos solidos.

5.- SELLECCION DEL METODO.

La seleccion del método para la operacion del relleno samtario, se debera reafiizar con
base a las condiciones topograficas, geomorfoldgicas y geohidroldgicas del terreno elegido,
seleccionando de entre los siguientes: trinchera, area y combinado.

6.- REQUERIMIENTOS YVOLUMETRICOS.

Los requerimientos volumétricos para el disefio del relleno sanitario, deberan
obtenerse para los afios estimados, mediante los volumenes totales anuales y acumulados
tanto de los residuos solidos minicipales como del material de cubierta, empleando para ello
la proyeccion de generacion de residuos y los pesoso volumétricos establecidos en la tabla 1.

TABLA 1
REIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Tamaito del asentamiento | Para disefio de la celda diaria | Para el calculo de vida util del
humano pesovolumétrico Ton/'m’ peso volumétrico Ton/m®
Hasta 500,000 hab. 0.500 : 0.750
Mayores de 500,000 hab. 0.600 0.900

7.- CALCULO DE LA CAPACIDAD VOLUMETRICA.

El calculo de lacapacidad volumétrica del sitio, debera relizarse considerando la
configuracion topografica que presente el predio donde se alojara ¢l relleno sanitario, asi
como sus niveles de desplante. Se debera repostar por cada curva de nivel la cpapcidad
volumeétrica parcial acumulada.




8.- CALCULO DE LA VIDA DE SITIO.

El calculo de la vida atil de sitio deberi obtenerse por medio de la capacidad
volumétrica total del sitio, la cantidad de residuos a disponer y el volumen de material de
cubierta requerido, conforme a la siguiente ecuacion:

U = V/(365 Gt)
Donde:
U = Vida util del relleno sanitario, expresado en afios.
V = Volumen del sitio seleccionado, expresado en m’.
Gt = Volumen ocupado por la cantidad total diaria de residuos solidos a disponer mas [a
cantidad de material de cubierta demandado para cubrir esos residuos, expresado en m’/dia.

9.-DIMENSIONES DE LA CELDA DIARIA.

En este punto se establecen los siguientes parametros:
- Ancho de celda.
- Altura de celda.

- Criterios constructivos.
10.- OBRAS COMPLEMENTARIAS.

El relleno sanitario debera comprender ademas del disefio de las celdas de
confnamiento, con las obras complementarias que correspondan de acuerdo a la densidad de

poblacion expresada en la tabla 2. \
TABLA 2
NUMERO DE HABITANTES

INSTALACION DE: Hasta 50,000 50,001 a 200,000 a 500,000 en

200,000 500,000 adelante
Area de acceso y espera * * *
Cerca 0 area perimetral * * *
Caseta de vigilancia * * * *
Caseta de pesaje y basculas * > .
Caminos permanentcs * * * *
Area de emergencia de disposicion * * *
final
Drenajes perimetrales ¢ interiores * * * e
Instalaciones de energia eléctrica * *
Pozos de monitoreo para lixiviados * *
Sefialamientos moviles y fijos * *
Sistemas de captacion de biogas * * * *
Area de amortiguamiento * *
Almacén y cobertizo * * *
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Area administrativa *

] L

Servicios sanitaros * *

sistema de monitoreo de biogas * *

Sistema de captacién y tratamiento * * *
- de lixiviados

11.- AREASDE ACCESO Y ESPERA.

Las ireas de acceso y espera tienen por objeto ¢l control de entradas y salidas del
personal y de los vehiculos de recoleccion. La entrada al relieno tiene un ancho determinado
y se debe contar con un area de espera en el frente de trabajo con la capacidad suficiente
para vehiculos recolectores y de transferencia en horas pico.

12.- CERCA PERIMETRAL.

Debe existir una cerca como minimo con alambre de ptas de cinco hilos de 1.50 m
de alto, con postes de concreto o acero galvanizado debidamente anclados.. Para poblaciones
mayores de 500,000 hab. debe de ser una cerca de malla ciclonica de 2.20 m de alto.

13.- CASETA DE VIGILANCIA.
Instalada a 1a entrada del relleno sanitario v con un area minima de 4 m”.
14.- CASETA DE PESAJE Y BASCULA.

- Dimensiones de la caseta de. 16 m’ para alojar los dispositivos para el pesaje.
- Debera colocarse cerca de la entrada del relleno sanitario.
- Superficie de dimensiones suficientes para dar cabida a los vehiculos de rccolcccmn y de
transferencia de mayor tamaifio o volumen.
- La bascula con una precision de 5 kg ¢ instalada de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

15.- CAMINOS.

- Caminos de tipo imnterio y extenior.

- Los estenores deben de ser : de trazo permanente, garantizar el transito sobre ellos en
cualquier época del afio para llegar al relleno sanitano.

- Cuando por volumen de transito v de la capacidad de carga de los vehiculos, s¢ haga
necesario la colocacion de la carpeta asfiltica, esta superficic de rodamiento debera estar
sobre ¢l nivel de despalme, misma que definura la subrasante.

- Los caminos internos deberan cumplir con las siguientes especificactones: Permitir 1a doble
circulacion de los vehiculos recolectores, hasta el frente de trabajo del relleno
sanitario,deberan de ser de tipo temporal y que no presenten pendientes do mayores de 5%.



16.- CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS CAMINOS.

La construccion de los caminos seran de acuerdo a a su tipo, externos o intemos, las
caracteristicas de disefio variaran para cada tipo.

17.- AREAS DE EMERGENCIA.

El area de emergencia serd destinada para a recepcion de los residuos municipales,
para cuando pos situaciones climatologicas no permita la operacion en el frente de trabajo,
para facilitar 1a operacion del relleno, ademas se debera contar con lonas plasticas, residuos
provenientes de demolicion, o del barrido de calles para cubrir los residuos.

18.- DRENAJE.

Las obras de drenaje seran de tipo temporal y permanente. Para ambos casos las
dimensiones de los canales yy disefio seran realizados por medio de 1a formula de Manning,
obteniendo el gasto de disefio a partir del método racional americano o la formula de
Burkliczieger.

19.- INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA

Las instalaciones de cnergia eléctrica deberan satisfacer las necesidades de
iluminacién y energia en sefialamientos exteriores e interiores, requerimientos en oficinas, e
instalaciones de alumbrado en los frentes de trabajo.l
20.- SENALAMIENTOS.

Los sefialamientos se dividirin en tres géneros: informativos, preventivos y
restrictivos, pudiendo ser de tipo mévil o fijo y deberan ajustarse a las especificaciones del
“Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras™ de 1a SCT.

21.- SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION.

El sistema de impermeabilizacion sera utilizado para aquellos rellenos sanitarios donde
_el nivel de aguas fredticas se localice a menos de 10 m de profundidad.

22.-SISTEMAS DE CAPTACION Y EXTRACCION DE LIXIVIADOS.

Debera instalarse yn sistema de captacion de bixiviados inmediatamente por encima
del sistema de impermeabilizacion.

Los sistemas de captacion de lixiviados deberan ser capas drenantes, ubicadas
principalmente en la base del relleno y sobre cualquier capa superior donde se espere tener
acumulacion de liquidos y estar disefiadas para conducir de la forma mas rapida posible el
agua libre del relleno hasta circamos de coleccion. Estas capas drenantes podran constituirse



en forma de redes de drenes (tuberias perforadas) o trincheras. Su pendiente minima debe de
ser de 0.4% y su conductividad hidraulica de 1x10”° m/seg para espesores de 0.3 m o bien
una transmisibilidad hidraulica de 3x10° m’/seg de espesores menores.

23.- POZOS DE MONITOREO DE LIXIVIADOS.

Los sistemas de monitoreo para lixiviados deberdn contar de por lo menos 3 pozos de
muestreo que se sitien uno en la direccion del flujo de las aguas subeterraneas a 500 m. antes
de Hegar al sitio del relieno sanitario otro a 500 m. aguas abajo del sitio, y el Gltimo en el sitio
del relleno.

Los pozos que se ubican fuera del relleno sanitario deberan profundizar 2 m. dentro
del acuifero y el nivel o base del relleno. .

La construccién de los pozos de monitoreo para lixiviados deberan realizarse
unicamente con materiales y técnicas que aseguren la no contaminacion del acuifero, y
podran ser de un didmetro minimo, que permita la introduccion y recuperacion del sistema
mucstreador debiendo se este Gltimo resistente a la corrosion.

24.- SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS.

Se debera construir estructuras verticales de 60 a 100 ¢cm. de lado a manera de
chimenea, con malla y varilla, rellenos con piedra, esta estructura se desplantara 30 cm. abajo
del fondo del relleno y en la parte superior se cubre con una placa de concreto, dejando un
tubo con cuello de ganso, u otro sistema dependiendo de la cantidad generada de gas y ¢l uso
que s¢ le de.

Se deberan instalar 2 pozos por hectirea de relleno.

Independientemente del sis-tema de control que se use, el biogas que sea venteado o
extraido, debera ser quemado. El disefio de la instalacion y de! quemador debera retnir las
condiciones adecuadas para un optimo funcionamiento.

25.- SISTEMA DE MONITOREO PARA BIOGAS.

El sistema de monitoreo de biogas sera utilizado para aquellos rellenos sanitarios que
sean construidos en oquedades, barrancas depresiones, zanjas, etc; o en el caso que exista el
contacto directo de los residuos solidos con paredes, en las cuales se pueda presentar la
migracion de biogas de forma horizontal.

Los sisternas de monitoreo para identificar la migracion de biogas estara integrado por
pozos distribuidos a lo largo del perimetro del relleno sanitario.



Estos se construirin con una separacion maxima de 50 m entre pozo y pozo y a una
distancia minima de 2 m del limite de los residuos sélidos. La profundidad maxima sera igual
al espesor de residuos sélidos mas un metro.

26.- AREA DE AMORTIGUAMIENTO.

El area de amortiguamiento debera disefiarse y construirse en un espacio perimetral
que fluctie entre 15y 30 m.

Esta franja deberi estar forestada con especies vegetales que reduzcan la salida de
polvos, ruido y materiales ligeros durante la operacion.

27.- ALMACEN Y COBERTIZO.

Se debera construir un cobertizo para guardar equipo, herremienta, materiales que
sean de uso para el relleno, el tamafio dependera del equipo que se disponga, camionetas,
traxcavos y debera tenera en ¢l frente un patio de maniobras lo suficientemente grande, para
poder recibir vehiculos que vengan a descargar mateniales al almacén.

28.- AREA ADMINISTRATIVA.

El area administrativa debera contar con el espacio suficiente para la instalacion de las
oficinas respectivas, asi como el mobiliario y equipo que se requiera.

29.- SERVICIOS SANITARIOS.

Los servicios sanitarios se instalaran conforme a los.requisitos que establezcan las
disposiciones legales aplicables.

30.- VIGILANCIA.

Los gobiernos del Distrito Federal, de los Estados y municipios en sus respectivas
Jjunisdicciones, son la autonidad competente para vigilar ¢l cumplimiento de la presente norma
oficial mexicana.

31.- SANCIONES.

El incumplimiento de 1a presente norma oficial mexicana sera sancionado conforme a
lo dispuesto por la Ley de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en cada entidad y
demas ordenamientos juridicos aplicables.

Por otra parte en el programa de trabajo para la aprobaciéon o rechazo de Normas
Oficiales Mexicanas 1995 presentado por ¢l Consejo Consultivo Nacional de Normalizacién
para la Proteccion Ambicntal., el subcomité Residuos Municipales, Materiales y Residuos



Peligrosos presenta estas dos normas y una mas nucva en lo referente a desechos sélidos
municipales y quedan de la siguiente manera:

1- Condiciones para el control de la operacién de un relleno sanitario

2.- Condiciones que deben reunir los sitios destinados a relleno sanitario para la disposicién
final de los residuos solidos municipales.

3.- Requisitos para el disefio de un relleno sanitario y la construccién de sus obras
complementarias.

De estas tres la nimero 1 se presenta como reprogramada para 1995 para su
aprobacion, mientras que las normas 2 y3 , que son las misma que presentamos
anteriormente ¥ que en 1994 se presentaban como Proyectos de Ley ¥ que en el programa
1995 se encuentran ya Aprobadas como Norma Oficial Mexicana por el CCNNPA,

Por otra parte el Instituto Nacional de Ecologia instalé el 15 de Agosto de 1995 el
Comité Técnico que conformara la normatividad ambiental para la reduccion y el reciclaje de
los empaque, envases y embalajes.

Este Comité Técnico estd constituido por especialistas en Ia materia, provenientes de
instituciones académicas, dependencias gubernamentales, organizaciones empresariales y
grupos ecologistas. Se espera que los resultados que este Comité vaya obtentendo sean dados
a conocer de manera inmediata y oportuna.

De esta manera se presenta el panorama actual en materia de legislacion y
normatividad sobre residuos solidos municipales en donde consideramos que falta por
establecer normas sobre el manejo de estaciones de transferencia y traslados de los desechos
aplicable en el pais, a fin de evitar que se sigan provocando problemas por el uso de criterios
muy particulares y aplicaciones erroneas de meétodos y técnicas inadecuadas.

Por otro lado es importante que le realizacion de normas sobre desechos solidos ha
sido enfocada pnncipalmente a la regulacion de desechos y materiales denominados
peligrosos y esto se justifica debido a lo delicado que resulta su manejo y confinacion final,
que definitrvamente debe ser separada de los residuos sélidos municipales y en lugares cuyas
caracteristicas secan adecuada para el confinamiento de estos residuos.
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LEGISLACION. -

La Lev Federal sobre Metrologia y Normalizacion modernizé y perfeccioné el esquema
normativo de México. El proceso de elaboracion de normas en materia de residuos solidos
contempla la necesidad de desarrollar rigurosos estudios técnicos y de andlisis costo: beneficio.
Ademds contempla la participacion de diferentes sectores de la sociedad (universidades, el sector
publico y ¢! privado) en el Comité Consultivo Nacional y la participacion ciudadana directa, hasta
sectores no-gubemamentales en ¢l Comité, grupos de trabajo v los subcomités, encaminandose a
tecnologias limpias, hacia un desarrollo sustentable.’

En México, la admimstracion de la recoleccion, el transporte y la disposicion final de los
residuos solidos, en sus repsectivas jurisdicciones, es responsabilidad de los municipios.. Esto
proviene de un mandato constituicional y responde a una politica de los tres niveles de gobierno,
que buscan:

' * Proteger la salud piblica y ¢! bienestar social; -

* Prevenir la contaminacion del aguva v el aire;

* Prevenur la propagacion de enfermedades y el desarrollo de plagas;

* Conservar los recursos naturales:

* Realzar la belleza v la calidad del medio ambiente. -

Como lo precisa la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente
(LGEEPA). ¢n su Articulo 3. fraccion XIL “la regulacion del manejo y disposicion final de los
residuos solidos que no sean peligrosos, conforme a esta ley v sus disposiciones reglamentarias”
son materty de competencia de las entidades federativas v municipios.  No obtante esto la
Federacion a travds, e la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol), puede promover acuerdos de
coordimacion v asesoria con los gobiernos estatales v muncipales, para instrumentar v mejorar los
sivtemas de tecoleccion, tratamiento v disposician final de RSN v 1a identiticacion de alternativas
de reutilizacion v disposicion tinal de stos. incluvendo la claboracion de inventarios de fos mismos
v osus fuentes eeneradoras (A 138, de ta LGEEPA).

[.ox municipins, con apovo de la Secretana de Medio Ambiente, Recursos Naturales v
Pesca (SENARNAP). a través del Instituto Nacional de Ecologia (INE) deberin desarrollar planes
de acvion para contar con adecuados sistemas de gestion de los residuos sélidos urbanos.

La SEMARNAP debe fomentar el establecimiento de distritos regionales o zonas
metropolitanas conurbadas de planificacion. para propositos de la gestion de los residuos solidos
urbanos, de manera que todo ¢l territorio nacional quede cubierto por planes de manejo de dichos
residuos. ¢ los gue se detallen los niveles Je responsabilidad municipal, regional, estatal y federal.

S stigrere {ijar un Codizo Nacional de Gestion Integral de los Residuos Sdlidos, que norme
Ia implantacion de los correspondicntes plancs Jde accion. Dicho codigo debe incluir los estindares
mis modermos de diseio, ingenieria v operacion de los rellenos sanitarios, los cuales representan cl
métindo piimano Jde dispusicion final Je los residuos sdlidos en ¢l pais. )

TGmer delos Rios. Franciseo "Perspaenvas. de Ja normatividad ambiental en México”. Gaceta Ecologica. no. 36
p 3ol



Respetando 1a soberania de los municipios, todo tipo de asistencia técnica y financiera que
pueda ofrecer el gobierno federal en materia de gestion de residuos solidos urbanos (RSU), debera
estar condiconada a la existencia de planes y programas de gestion enmarcados por ¢l Codigo
propucsto.’

Sobre los servicios de limpia y sancamiento, corresponde a la SEMARNAP, a las
secretarias estatales de ecologia v a las direcciones de saneamiento muncipales, mediante una
normalizacién técnica apropiada, fijar los estindares basicos minimos necesarios para los procesos
de licitacion, otorgamiento de concesiones v licencias, supervision v, en general, privatizacion de
los servicios de gestion de los RSU.

Con respecto a reciclaje, en todo acto legislativo-o reglamentario relacionado con los RSU,
a nivel federal, estatal o municipal, debera sefialarse explicitamente que la politica de los gobiernos
correspondientes es alentar ¥ promover la valorizacién de los residuos, con el propdsito de
conservar los recursos naturales, disminuir ¢l consumo de energia, preservar los espacios dedicados
a rellenos sanitarios v reducir 1a contaminacion ambiental. * .

En el transporte v tranferencia de los residuos, las diversas autoridades municipales deben
establecer el ordenamiento de sistemas de control adecuados para la operacion de estaciones de
transferencia de los RSN En el caso de que se otroguen concesiones a empresas privadas para la
iveoleccion. <f transporte v la disposicion linal de los RSU. la autoridad municipal debe proveer la
relulamentacion necesaria para ¢l disefio v operacion de los varios tamaios v clasiticaciones de las
cstaciones de transferencia Je residuos 3 de rellenos sanitarios, asi como otorgar conforme a ellos
los permisos de eperacion cerrespondicntes.”

La SEN[ARNAP debe promaover el desarollo de legislacion v la actualizacion de normas
2cologicas referentes a ubicacion. diseio. preparacion del terreno, operacion v control de los
rellenaos sanitantos para residuos solidos de tipo municipal, industrial v voluminoso no toxioc (clascs
L 1L T v TV en tado el pais. :

“Carzagu, Juan "Eleinentos pars une polinea nucionad del manggo &= R U, Gaceta Ecologica, no.36, p.40-4H.
M1ibidem. p 42 -

Tibidem, p 13
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Los rellenos sanitarios deben disefiarse y construirse para una capacidad minima de 5 afios
y m’zima de 30 afios. Esta capacidad debe ser identificada y aprobada por las comisiones reginales
en cada distrito. Con el proposito de incrementar la vida atil, asi como de mejorar 1a eficiencia de
administracidn de rellenos sanitarios para RSU de clase 1y II, se sugiere prohibir que a ellos lleguen
los siguientes tipos de desechos:

- Residuos organicos de alimentos y de jardineria, los cuales deben convertirse en metano
v/0 composta.

- Residuos industriales no tdxicos v cenizas de incineradores, los cuales deben confinarse en
rellenos de clase III;

- Residuos voluminosos, como cascajo, materiales de construccién y demolicion, chatarra
de maquinaria y autos viejos, los cuales deben ser eliminados en rellenos de clase IV o
reindustrializados;

- Reslduos toxicos, peligrosos y hospitalarios, 1os cuales requlcrcn de sistemas propios para
su disposicion. °

Adicionalmente, debe reglamentarse 1a prohibicion de que en los RSU se incluyan fluljos
de desechos como los siguientes:

- Acumuladores v baterias de plomo v acido;

- Aceite de motores ¢ industiial, quemado;

- Equipos cléctricos v electronicos. aparatos electrodomeésticos, -

transformadores:

- Residuos de galvano-plastia:

- Desechos domiciliares peligrosos (como pilas, solventes, pinturas,

lernlizantes tosfatados )

- Tubos fluorescentes (por su contenido de mercurio);

- Dusechas de productos v envases que contengan loro.”

Al igual que para el caso de los rellenos sanitarios, se recomienda que la SEMARNAP.
promueva ¢l desarrollo de tegislacion v de normas ecologicas referentes a la ubicacion, preparacion
del terreno, disenio, construccion v operacion de plantas de recuperacion de recursos asi como de
los rellenos santiarios apropiados. o celdas especiale,s para el confinamiento final de las cenizas
resultantes Jo 1a incineracion.

La SEMNARNAP debera tambicn cslab!cccr programas de capacitacion y certificacion de
operadores de plantas de recuperacion de recursos.

“ibedern, p o
Titidem. p 17
Sihdterm B do- 1T



La mayoria de las Jocalidades en México no cuentan con reglamentos sobre ¢l manejo de
los residuos soldios; no tienen definida una estructura orgéncia propia que efectie el control del
servico, y se carece de personal capacitado, por ello se estd fortaleciendo a las muncipalidades para
que cuenten con el personal capacitado ¥ el equipamiento con sistemas de computo v paquetes para
el macjo de sistemas contables, asi como para que implanten tarifas diferenciadas para los residuos
doméstico y los que generen los comercios e industrias. Ya que de hecho en nuestro pais s¢ cobra
de manera directa por el servicio, lo que dificulta la adopcion de tecnologias mas moderanas.’

Asimismo esta ley faculta a la Sedesol, a través del INE, a emitir las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) que regulan el funcionamiento de los sistemas de recoleccion, almacenarniento,
transporte, alojamiento, redso, y disposicion final de los RSM que operen los gobiernos estatales o
municipales. A la fecha se ticnen publicadas seis NOM para lograr el mancjo adecuado de los

RSM:

* Normas Oficiales Mexicanaas para ¢l manejo de los residuos solidos municipales.

NOM-AA-61-1985 Proteccion al ambiente del suelo, residuos solidos
municipales: determinacion de la generacion.

NOM-AA-91-1985 Proteccion al ambiente del suelo, residuos sélidos
municipales: terminologia.

NOM-AA-15-1985  Proteccion al ambiente del suelo, residuos sélidos
municipales: muestreo. métodos de cuarteo.

NOM-AA-19-1983  Proteccion al ambiente del suelo, residuos solidos
municipales: peso volumetrico i sz

NOM-AA-22-19853  Proteccion al ambiente del suclo, residuos solidos
municipales: scleecion y cuantificacion de productos.

NOM-AA-32-1985  Proteccion al ambiente del suclo, residuos solidos
municipales: preparacion de muestras en el
laboratono  para su analists.

FUENTE: Direccion General deServicios Urbanos. Departamento del Distrito Federal. 1994.'°

F)
LM Residyos Spbdos Mupicipales” p.2 1o :
S accion roneralds E-I‘J'IUO.; [_Iﬂ)(m(‘:- Departamonto del Distrito Federal 1994



Con 10 que respecta a la contaminacion del suelo, s¢ tienen las siguientes normas:

NOM-AA-15-1985
NOM-AA-16-1984
NOM-AA-18-1984
NOM-AA-19-1985
NOMi-4A-21-1985
NOM-AA-22-1985

NOM-AA-24-1984
NOM-AA-25-1984

NOM-AA-31-1976
NOM-AA-32-1976

NOM-AA-33-1985
NOM-AA-52-1985

NOM-AA-61-1985
NOM-AA-67-1985

NOMN-AA-68-1980
NOM-AA-80-1980
NON-AA-D1-1085

NON-AA-92-1984
NOM-AA-94-1984

Residuos solidos municipales -Muestreo.- Método de cuarteo.
Residuos sélidos municipales -Determinacion de humedad.
Residuos solidos municipales -Determinacion de cenizas.
Residuos solidos municipales -Peso volumeétrico in situ.

Residuos solidos municipales -Determinacion de materia organica.
Residuos solidos municipales -Seleccion y separacion de
subproductos.

Residuos solidos municipales -Determinacion de nitrogéno total.
Residuos solidos municipales -Determinacidn de pH.- Método
potenciometrico.

Determinacion de azufre en desechos solidos.

Determinacion de fésforo total en desechos solidos.- Método del
fosfovanadomolibdato.

Residuos solidos municipales -Determinacion de poder calorifico
superior.

Residuos solidos municipales -Preparacion de muestras en el
laboratorio para su analisis.

Residuos s6lidos municipales -Determinacion de la generacion.
Residuos sélidos municipales -Dterminacion de la relacion
carbono/nitrogéno.

Residuos solidos municipales -Determinacion del hidrogeno a
partir de ta matena organica.

Residuos solidos municipales -Determinacion del porcentaje de
ONIZENO en materia organica.

Residuos solidos -Terminologia.

Residuos solidos munictpales -Determinacion de azufre.
Proteccion al ambiente -Contaminacion del suelo residuos solidos

municipales.- Determinacion de fosforo totals.l



Algunas Secretarias han generado reglamentos para la regulacion de la manipulacion de los
RSU, como:

* 15 de Febrero, 1a Secretaria de Comunicaciones y Transportes, publicd la siguiente Norma
Oficial Mexicana {emergente): '

- NOM-EM-012-SCT-2-1994, sobre ¢l peso y dimensiones maximas que deben cumplir los
vehiculos de autotransporte que transitan en los caminos y puentes de jurisdiccion federal.

* 22 de junio, la Secretaria de Desarrollo Social, publicé los signientes proyectos de Norma Oficial
Mexicana:

- NOM-083-ECOL-1994, establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a
Rellenos Sanitarios para la Disposicién Final de los Residuos Solidos Municipales.

- NOM-084-ECOL-1994, establece los requisitos para el Disefic de un Relleno Sanitario y
la construccion de sus obras complementarias,

* 8 de julio, la Secretaria de del Trabajo y Prevision Social, publico la siguiente Norma Oficial
Mexicana:

- NOM-010-STPS-1994, relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se produzcan, almacene 0 manejen quimicos,capaces de generar contaminacién en el
muedio ambiente. !

CAReCaen Moo de los Residues Solides p. S,
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Froceso de elahoracion y publicacion de las Normas Oficiales Mexicanas

Elaboracion del
anteproyecto

Anteproyecto de Norma Oficial
Mexicana

Revision y formulacion de
cbservaciones del anteproyecto

Respuesta a opservaciones y/o
adecuacion Jet anteproyecto

Publicacion del proyecto en el Diario
Oficial de la Feceracion para opinidn
de los seciores sociales

Recepcién, andissis y respuesta de
los comentanos a la publicacién dal
proyecto

|

Publicacién ce comentarios

|

inccrpsrazion al proyecto

|

Aprobacion ge. proyecto de NOM por
la direccidn ge asuntos juridicos

Agzrocoacion

Presentacion a ics tiulares cel ramﬂ

Publicacion ge 'a Norma Ofictal
Mexicana en ei 2:ar -~ Dhcial de la
| Fecterac.on

— —_— -——-P.nélisis costo-beneficio

I - - = - del anteproyecio

—

Subcomites y
" grupos de traba;o

Comité consultiva
nacional de
— normalizacion

Subcomités y
grupos de traba;o

Comité consuitivo
nacional de
normalizacién

Subcomités y
grupos de trata -

Comité consulin
nacional de
narmalizacion

Subcomites y
grupos de trat:

Dependencia
competente

Comité consuts..:
=~ nacional de
normalizacién

—

=1

Dependencia
competente




NORMAS OFICIALES MEXICANAS

45 SOBRE AGUAS RESIDUALES

4

RIESGO AMBIENTAL
MONITOREO ATMOSFERICO
RESIDUOS SOLIDOS
RESIDUOS PELIGROSOS
AIRE

RUIDO

APROVECHAMIENTO ECOLOGICO DE
LOS RECURSOS NATURALES

CALIDAD DE COMBUSTIBLES

AGUA POTABLE



NORMAS OFICIALES MEXICANAS PUBLICADAS EN ENERO DE 1995.

73.-

Industrio vinicola

Industrio de lo destiteria.

industria de pigmanios y colorantes.

Industrio de la gatvanopliastia.

Descorga de aguas residuales o cuerpos receptores provenientes de
sisternas de alcantariliodo a drenaje municipal.

industrio de a-eites y grascs comestibles de origer animal y vegetal.
Industriao d componentes eléctricos y electrénicos.

Industtia de preporocion, conservacion y envascdo de frutas, verdura

. legumbres en fresco y/o congelado.

Industria de productos quimicos incrgdnicos.

industria de fertilzantes fosfatados, fosfaro, poifcsfatos, Gcido fostor
procuctes quimicos inorgénicos fosfatados, exceptuando a los fabrican
de &cido fos*rico por el proceso de via humedo '
Industria fominacéutica y famoquimicao.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS PENDIENTES PARA SU PUBLICACION

1.

Desccrga de aguas residuales proveniente de actividades acuicolas.
Descargo de oguos residucles provenientes de temincles
aimacenamiento y disiribucidon de pemex. :

ANTEPROYECTOS A NORMA OFICIAL MEXICANA PROPUESTOS POR
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA PARA EL ANO ACTUAL.

@O A LN~

Aguas residuales provenientes de ganado bovino estabulado.
AQuas residuales provenientes de rastros avicolas.

Aguas residuales provenientes de molines de horlnc de mae.
INdustria de resings sintétices.

INCustria ge minergles metélicos.

Industria de formulacidon de plaguicidas.

Industria de lubricantes y aditivoes.

Gran;as porsiolas. 3
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" OM-CCA-003-ECOL/1993 De las aguas residusies provenicntes de ia industria de

¢ refifacion de petrleO Y pEtrOQUIMCE. . . . . . - . e i v e

NOM-CCA-004-ECOL/1993 De {a industric ds fabricacida de fertilizantes cxoepto la que
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NOM-CCA-012-ECOL/1993 De 1a ndustria BUlert, . . . ... ... ..o oo nennnn..
N’,M-CCA-013-ECOL/1993 De la induatria del hierroy deiaceeo. . . . . . .. .........
NOM-CCA-014-ECOL/1993 De laindustris textil . . . . ... ooouunn ...
NOM-CCA-015-ECOL/1993 De ln industria de Ia celulosay elpapel . ... ..........
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NOM-CCA-017-ECOL/1993 De la industria de acabados metdlicos. . . . ... ... . ... ..
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NOM-CCA-028-ECOL/1993 De la industria de preparaciio y envasado de conservas de

pescados y mariscos y de la industria de produccion de harinayaceite depesczdo. . . . . .. ... oL
NOM-CCA-029-ECOL/1993 Debospithles. , . . .. . .0t tr o in vttt e inenrnaanceseans
NOM-CCA-030-ECOL/1993 De laindusinia de jabones y detergentes. . . . .. . ........

NOM-CCA-031-ECOL/1993 Limites miximos permisibles de contaminantes en las

........
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descargas de aguas residuales provenientes de la indusina, actividades agroindustriales,

de servicios y ¢l tratamiento de aguas risiduales a los sistemas de drenaje y

alcantarifado urbano o muURICPAL - . . . .. .. L. e et e e et
NOM-CCA-032-ECOL/1993 1lfmites mixirmos permisibles de contaminantes en las aguas
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NOM-CCA-033-ECOL/1993 De las condiciones bacterioldgicas para ¢i uso de aguas

residuales de ongen urbano 0 munaipal, o de 1a mezcla de éstas con la de los cuerpos

de agua, en ¢l nego de hortalzasy productos hortofrutfeolas. . . .. . . . . .. ... ... L.,
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CORMA  Ofidal" Mexicana  NOM-CRP-006-
CCOLI993, que establece los requisitos que
geben observarse en el disefo, construccidn y
nperacidn de celdas de un confi fento
contolado para residuos peligrosos.

\ierrey 22 de rctubre de 1993
=

Al margen un sella con et Escudo Nacional, que
gice’ Estados Umdos Mexicanos.- Secretaria de
Desarrollo Sozial

-

SERGIO REYES LWJAN, Presidents del
nsttuto Nacienal de Ecologia, con fundamento en
los articulos 32 fraccidn XXV de la Ley Organica de
la Adrurustracion Publica Federal, 5o fracciones
yilly XIX, Bo Fracciones Il y VI, 26, 37, 43, 151,
52, 160 y 171 de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y ta Proteccion 31 Ambients; 4o,
racciones 3l y X, So. 31 fraccién |, 32 y 33 del
Reglamento de la Ley General del Equilibno
zcologico y la Protececion al Ambiente en Maternia de
Residuos Pehgroses; 38 fraccion 1L, 40 fracciones X
y KVl 4143 46, 47 52 62, 63 y 64 de la Lay
Federal sobre Metrologia y Normatizacion; Primero
y Segundo del Acuerdo por el que se delega en el
Subsecretaria de Vivienda y Bienes inmuebles y en
el Presidente dei Instituto Nacional de Ecologia, la
facultad de expe dir las normas oficiales mexicanas
en materia de vivienda y ecolagia. respectivamente,

¥
CONSIDERANDO

Que el aisefic. construccién y aoperacion de-las
ceidas de les confinamientos centrolados para ia
dispesicton final de residugs peligrosos deben
reunir condicicnes de maxima segundad, 3 f{in de

‘garantizer’ fa protection de la pobiacin y el
BQuUIDNO ecalegico

CQue nabiendose cumplido el procedimientn
esiablecido en 12 Ley Federal scbre Metrologia y
larmalizacion para fa elaboracién de proyectos de
~ormas cfictales mexicanas, el C, Presigente del
Comite Consulivo Nacional de Normalzacion para
l2 ProteccicnAmbiental ordenéd la publicacion del
sidvecto de norma cficial mexicana NOM-PA-CRP-
<J8i33  que estatlece I10s requisitaos que deben
Odservarse en el disefio. censtryccidn y operacian
<e celaas ce un conmfinamiento controiado de
fesiguos oehgrosos, pubhicado en el Diario Oficial
de la Federscion et 2 de juho de 1993, con el
Cojelo de que los nieresados oresentaran sus
t2mentanes al citado Comite Consullivo

Lo

Que 1a Ccrmisidn Nacignat de MNormalizacion
delermino en sesion de fecha 10 de juhc de 1993,
3 sustitucidn de [a clave NOM-PA-CRP-006/93,

ton que !ue publicado el proyecto de la presente,

Nerma clicizl mexicana, por 1a clave NOM.CRP.
0C5-2COU1933. que en lo subsecuente la
rlentificara .

CGue curante el ptazo de noventa dias naturales
“Griados a partir de la lecha de la pubhicacién ce
¢cho proyecta de norma oficial mextcana, los

analisis a que sa refiere el articulo 45 del citado
crdéenamiento (uridico, estuvieron a dispesicidn del
publico para su cansulta,

Que dentro del misma plazo, los interesades
presentaron sus comentarios al proyecto de norma,
los cuales fuergn analizados en el citado Comité
Consyltivo Nacional de Normalizacién, realizandose
las modificaciones procedentes. La Secretaria de
Cesarrollo Social, por conducto del instituto
Nacional de Ecologia, publicd las respuestas a los
comentarios recibides en la Gaceta Ecoldgica,
Voiumen V, numero especial de octubre de 1393,

Que previa aprobacién del Comuté Consultivo.
Nacional de Normalzacién para ia Proteccion
Amtiental, en sesion de fecha 5 de octubrs de’
1993, ha terudo a bien expedir a siguiente

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CRP-006-
ECOL/1993, QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS
QUE DEBEN OBSERVARSE EN EL DISENO,
CONSTRUCCION Y QPERACION DE CELDAS DE
UN CONFINAMIENTO CONTROLADO PARA
RESIDUOS PELIGROSOS.

PREFACIO
En la elaboracién de esta norma oficial
mexicana participaran:
- SECRETARIA DE DESARRCLLQ
SOCIAL .

instituto Nacional de Ecologia

Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente

SECRETARIA DE GOBERNACION

SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS €
INDUSTRIA PARAESTATAL

SECRETARIA DE COMERCIO Y
FOMENTO INDUSTRIAL

- SECRETARIA NE AGRICULTURA Y
RECURSOS HIDRAULICOS

SECRETARIA DE COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES -

SECRETARIA DE SALUD
Oireccidon General de Salud Ambientat

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO
FEDERAL

GOBIERNOQ DEL ESTADO DE MEXICO
Secretaria de Ecologia

COMISION FEDERAL
ELECTRICIDAD

. PETROLEOS MEXICANOS

DE
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residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

NOM-CRP-00Z2-ECOL Que establece
procedimiento para llevar a
cabo la prueba de
extraccién para determinar
los constituyentes que
hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad
al ambiente.

NOM-CRP-003-ECOL Que establecs el
procedimiento para
determinar la
incompatibiidad entre dos
o mas residuos
considerados como

peligrosos por la norma
oficial mexicana NOM-
CRP-001-ECOL/1893,

4. DEFINICIONES
41 Celda

El espacio creado natural o artificiaimente
gentro de un cenfinamiento controlado, apto para
recibir resiquos peligrosos compatibles.

4.2 Cubiena

El matenal o matenales que se colocan en
lorma de capas en la parte supenor de |a celda.
sara aistar los residuos peligrosos de la intemperie.

.
4.3 Estabdizar

Proceso fisico, quimico o bialogico que al ser
aolicado a un residuo, se logra la inactivacidn de
aste.

S. DISENO Y CONSTRUCCION DE CELDAS

3.1 Para el disefio y construccién de las celdas
ce cenfinamientos controlados se deberdn abservar
i0s stguientes requisitos:

5.1.1 Las celdas deben contar con sistemas de
cactacion de hxiviados.
5.1.2 Las celdas que contengan residuos que en
su prccesa de estabiizacion generen gases o
vagpores deben contar ¢con sistemas de venteo.

5.1.3 Cuando en las celdas se depositen
residuzs peligrosos envasados, la estiba no debe
exceder de una altura de 7 metros, podra ser mayor
la estiba cugndo se justifigue técnicamente y las
caracterist:icas fisicas del sitio lo permntan,

5.1.4 Las celdas deben impermeabilizarse en

las termunos de la horma oficial mexicana aphicable.

5.1.5 Lcs muros de contencién deben tener un
espesor de 60 cm de concreto, con una resistencia
de ‘240 Kgrem® o
Mztanalas.

su oquivalante en otros

el

e

5.1.8 En las dos terceras partes del perimetro
de la ceida, como minimo, debe existir un espacio
suficienta para asequrar el acceso y manichras del
equIpo necesario para movilizar los residuos.

5.1.7 Las pendientes de los taludes de la celda
deben ser igual o menores al dngulo de reposo dei
material del propio talud.

5.1.8 Deberd efectuarse un anilisis estructura!
de los taiudes y fondo de la celda, que considers la
accion de las siguientes cargas: presion de relleno,
cargas de construccidn, operacién, reparacién: y
sismo. Si la compactacidn resultara menor del 55%
de |a prueba proctor, deberdn efectuarse las cbras
de ingenieria compiementarias para alcanzar este
porcentaje. El coeficiente sismico de! disefto serd
de 0.3 en todos los casos.

5.1.9 La cubierta de la ceida constara de cos
capas. La inferior de arcitfa, con un espesof, gradoe
de compactacién y humedad del material para

obtener
cmi/seq; o con un material sintético equivalente on
su permeabilidad; !a capa superior de suelo veqetal
de 40 cm de espesor. En el caso de celdas gqus
contengan residuos susceptibles de generar gases

un coeficiente de permeabildad 1x107.

o vapores, adermds de.las capas mencionadas,’

deberad considerarse una capa subyacente de grava, ..

con un espesor minimo de 25 em.
5.2 Restncciones

. L

Ademas de lo dispuesto en e punto anterior,
deberan considerarse en ¢l disefio y construccion
de la celda, las siguientes restncciones:

5.2.1 Sélo podran depositarse en la celda los
residuos peligrosos previstos en la norma cficial
mextcana NOM-CRP-001-ECOL/1383, can
excepcién de jos que contengan suifuros y cianuros
reactivos, hifenifos polictorados con
concentraciones > 50 ppm, dibenzo-dioxinas-
policlorades y dibenzo-furanes-policlorados, hexas
{hexacloro-benceno, hexaclo-etano y hexaclaro-

butadieno} o aguéllos que tengan caracteristicas de

inflamabilidad.

5,2.2 En una misma celda no podrdn
depositarse residuos peligroses incompatibles en
los terminos de la nomma  NOM-CRP-003-
ECOL/1993.

5.2.3 Sdlo podrin depositarse en la celda

" residuos explosivos estabilizados.

5.2.4 Los residuos inflamables cuyo punto de
inflamacidn sea igual o infenior a 60°C, sélo podrdn
depostarse estabilzados.

52.5 Sélo padradn depostarse en la celda
residuos peligrosos a granel cuando el porcentsje
de agua en {os mismos no exceda del 0% Los qus
excedan ests porcentaje deberdn depositarso
envasados, :
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5.25 No podran deposrtarse residucs peligrosos

cuyo - - ;emoa de aceite sea superior al 5%

T (.25 residuos cuyo contemido de aceﬂe sea
1gual c mferaor al 5%, no podran depoqtarse ‘en la
celda si contienen mas del 25% de humedad.

. DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS
DE CAPTACION DE LIXIVIADOS i

6.1 El1 sistema debe estar
colector, subcolector, carcamo y pozZos
monitoreo de lixiviados como minimae,

compuesto de
de

6.2 Todos los subcolectores deben conducir los
lxiviados hacia el cclector y éste’ a- su’ vez
descargara en el carcamo de lgos gozZos de
monitcrec del lixiviado. ‘

6.3 El colectar y los subcolectores deben ser de
15 y 10 cm de didametro como minimo,
fespectivamente, -

¥ .
6.4 Debe existir un sistema de captacion de

hxiviades por cada 1000 m? de celca o fraccion de
l1a misma.,

6.5 La pendienta de escurnimiento del colectar y
subcolectores de hxiviados no debe ser meneor del
2% en ¢ireccidn al carcamo.

6.6 Para el desplante del sistema de
impermeabilizacion y del tubo captagar del iixiviado
orevia preparacion de la excavacion, se conformard
el terreno sobre el cual se fendera una capa de
arcilia de S0 cm de espesor compactada a 0% de
la prueba proctor, sobre !a cual se colocara e
sislema ‘de’imoermeabilizacién sintetico. la cual
i2ndra que ser pretegida con.otra ¢apa de arcilla de
3 ¢m ce espesor compactada al 90% de la prueba
orecter conde se colocara el ststema de captacion y
-2coteccion del hxiviado teniendo que ser empacado
zon arcilla 1a parte inferior {no perforada) cel tuto
captagcr dejando la parte media supefior
trerforaca) inre de arcilla con un angulo de 45° 1a

cual serg cubierta con grava de 3/4 de pulgada {19
mm) nasta ta pare supenaor de la base de 13 celda
costerigrmente se colocara el matenal de contacte
“ue cuonra tcca la base de 13 celda terendo un
2spescr mimimo de 12 cm en el tube captader y con
una penciente cel 2% para su drenado.

6.7 La resistencia de tas paredes y del piso cel
colecior y subcclectores debera serigual a la de las
pareces Jde la celda.

6.8 £l sistema de captacidn debe ser tal, gue
cada sybcotector captara la décina parte cel area
servida por el s:slema.

8.9 La velocidad de captacion y escurnmuento
del sistema debe ser mayor que la de veloc:dad de
Citusion en las paredes y pisos dela celda

810 El cdrcamo

6.10.¢ La capacidad del carcamo dete
Calcularse on luncidn de las dimensiones de [a

_independientes,
conducidas por los colectores sobre la membrana y
ctro para captar los lixiviados que penetren la

celecay de's

precipitacién pluviat promedia 22l sito
de confinamiento, asi como la forma en que vayzan -
a depositarse los residucs peligrosos en la celda. |

En.cualquier caso, el volumen Gtil del carcamo no

deberd ser inferior a un metro cubico.

6.10.2 £l sistema de captacidén de lixrviados

debe contar con dos pozos

yno para captar los

primera barrera de impermeabilizac:on,

6.11 Cada pozo de monitareo debe estar dotada
de un sistema mecanico o eléctrico para la

extraccion de lixiviados.

7. DISENQ Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA

DE VENTEO

7.1 El sistema de venteo 3e sujetard a los
siguientes requisitos:

7.1.1 Debe existir un sistema de ventea por

cada 300 m2 de celda o fraccién,

7.1.2 Los conductas de wventeo deben tener

como minimo 20 cm de didmetro.

7.1.3 Los subcolectores de captacidn de gases

deben situarse a una altura maxima de 2 metros.

de monitoreo !
lixiviados

¢

7.1.4 E! tubo colector y el pnmer subcolector
deben colocarse a una distancia det fondo de la

celda, equivalente al 20% de 1a aitura de la misma

7.1.5 Cada subcolector debe cubrnr un érea
equivalente a la sexta parte del area total de la
celda.

7.1.6. El tubo de venteo debe terminar en cuello

de ganso.
8. CUBIERTA

8.1 Los suelos contaminados con
peligrosos no deberan utiizarse como parte de ia
cubierta de las celdas, ni en cbras exterigres de un
cenfinamtenta controlado.

9. OPERACION

91 En la operacidn de la celdé
confinamtento se observaran ademas de
requisitos de disefic, |0s siguientes:

de
los

9.1.1 Se operard un frente de trabajo para o

deposiio de residuos peligrosos envasados y otre

aderente para el depdsito de los residuos a granst. .

La conflyencia de ambos frentes debe estar
claramenta delimitada. En su caso, estos frentes
deben quadar separados.

9.1.2

residucs deben

Los peligrosos

descargarse y colocarse en la celda en farma -
arrastrados: 0.

BT

conuolada, sin ser goipeados,
arrojados. TN

r
+

residuos .

 asa pe

et e

-
;
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9.1.3 Los residuos peligrosos envasados deben 1 .

epositz  » por grupos, tomando en cuenta SUS
aracter. #2as fisico-quimicas.

9.1.4 No podrian depostarse residuds
nvasados junto con residuos que hubieran sido
epositados a granel, cuando los uUltimos puedan
eternorar 105 envases,

9.15 No podran colocarse residuos envasados
n recipientes metdlicos juntd con aquélios que
ontengan agua tibre en el porciento permitido para
er depositados a granel,

9.1.6 Los residuos peligrosos colocados a
ranel en la celda, deberdn compactarsa
eriodicamente para asegufar un 80% de la prueba
roctar y cubrirse con lierra después de cada
peracion.

9.1.7 Debe evitarse ta operacidn de celdas en
aso de precipitacién pluvial,

9.1.8 No deben depositarse residucs peligrosos
uentras existan lixiviados en el pnmer pozo de
nonitoreo a que se refiere el punto 6 10.2 de esta
orma oficial mexicana. Para efectuar el depdsito
eben extraerse previaments los lixiviados.

9.1.9 Cuando existan lixiviados en el segundo
ozo de monitoreo que se sefala en el purto 6.10.2
e esta norma, debe suspendersa el depdsito de
esiduos peligrosos en la ceida y cerrarla.

9.1.10 Cuando existan lixiviados en los pozos -
le monitoreo debefd determinarse su composicion
darte el tratam:ento en los términos de la norma
fictal mexicana aplicable para que sean dlspueslos
n la misma celda que los generd,

9.1.11 Una vez cerrada 13 ceida debera
ehficarse fa presencta de hixiviados pcr io menos
aga 30 dias.

9.'1.12 No debera circular equipo mecanica con
250 gue exceza de 10 toneladas sobre las celdas
‘e canfinamiento  controlado  que  comtengan
2s1Cups peligrascs envasados.

rd
9.1.13 Para contar con un control sobre el
lenago cde las ceidas se uhlizard un sistema de
caordenadas para su ubicacian.

10, EQUIPO DE PROTECCION

10.1 Leos cperanos de las ceidas de
confinamiento controlado deberan contar con el
equipo de proteccion personal que establezcan las
C:sposicionas  aphkcables y las noimas oficiales
mexicanas de segundad correspondiente

14, VIGILANTIA

11.1 L3 Secretaria de Desarrollo Secial por
Conducto ce 1a Procuraduria Federal de Proteccién
3 Ambiente. es 13 autcnidad competents para vigilar

t1 cumplimients de ia presents norms oficial
Mexicana.

12. SANCIONES

121 E! incumplimiento a ias dispos:ciones
contemdas en esta norma ofical mexicans serd
sancronado conforme ‘a lo establecido en la Ley
General del Equilibnio Ecclégico y 1a Proteccion al
Ambiente, su Reglamento en materta de Residuos
Peligrésos y demas disposiciones |uridicas
aplicables, o
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14. CONCORDANCIA CON  NORMAS |

INTERNACIONALES

14.1 Esta norma oficial mexicana no coincide
con ninguna norma internacional, )

15. VIGENCIA -

15.1 La presente norma oficial mexicana entrard
en wvigar al dia siguiente de su publicacian en ef
Diario Oficial de 1a Federacidn.

15.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidid
la norma técnica ecolégica NTE-CRP-010/88, que
establece los requisiios que deben observarse en &l
disefo, construccion y operaciéon de ceidas de un
confinamiento caontrolade para residuos peligrosos
determinados por la narma técnica ecoldgica NTE-
CRP-001/88, publicada en el Diario Oficial de la
Federacidn el 14 de diciembre de 1988.

Daca en la Ciudad de México, Distrito Federsl, a
los dieciocho dias del mes de octubre de 1993.- E|
Presidents del Instituto Nacional de Ecologls,
Sarglo Reyes Lujdn.- Rubrica.



