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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 SÓLIDO SE CONSIDERA A. TODA AQUELLA 

BASURA QUE CONTENGA COMO MÁXIMO UNA HUMEDAD DEL 
33-50% DE SU PESO TOTAL. 

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

EN GENERAL, 

BASURA> DESECHO > RESIDUO 



CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS. 

UNA PRIMERA CLASIFICACIÓN DE LOS DESECHOS SÓLIDOS SE 
PUEDE REALIZAR A PARTIR DE SUS FUENTES DE 
GENERACIÓN COMO DESECHOS SÓLIDOS: 

DOMICLIARES, COMERCIALES, INDUSTRIALES, AGRÍCOLAS, 
INSTITUCIONALES, MUNICIPALES, PROVENIENTES DE LA 
EXTRACCIÓN PRIMARIA, ETC. 

SIN EMBARGO, ACTUALMENTE Y PARA FINES OPERATIVOS 
SE CONSIDERA MUCHO MÁS CONVENIENTE SU 
CLASIFICACIÓN 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 SÓLIDOS MUNICIPALES (DSM) 

B) DESECHOS SÓLIDOS PELIGROSOS (DP) 



REPORTAJE 

URGENTE REORDENACION 

Q ué harían, los habrtantes de la 
e ciudad más grande del mundo, ~ 

el gobierno caprtalino reorgani. 
zara a fondo el servicio de llm· 
pia de la basura sólo pasaría 

una vez por semana en cada colonia? 
¿Cómo actuarían los generadores de la basura. si 

los desperdicios caseros sólo fueran rec1btdos cuando 
se presentan separados en tres bolsas diStintas. de 
acuerdo con la claslficaoón de residuos orgánicos, 
inorgán1cos reutilizables e inorgámcos no r~1cla
bles? 

c. Oué pasaría si los hospitales tuvieran que fi. 
nanciar, ba¡o estncta VlQllancia el confinam1ento e 
inctneración de sus desechos peligrosos e infec
ctosos? 

¿Qué harían ias industnas ~ se les e~g1era 
responsabtlizarse de los envases y embala¡es no 
b1odegradables? 

t.Cómo reaccionarían los tmportadores st se re-
glamentara estrictamente el uso de los envases que 
mgresan a nuestro país y que están prohtbtdos en sus 
paises de oogen' 

¿Cómo trabajarían los camiones rocolectores ~ 
por ley se es1ableaeran tres disnntos comportamientOS 

Por Patricia Fernández Villaseóor 

y estwiera prohibido anularlos y mezdar los des
perdiCIOS recibKios en sus respedivas bolsas regla
mentarias? 

¿Qué pensarían, tanto amas de casa corro ba
rrenderos y traba¡adores de los camiones recolectores 
y de transferenda, si por ley se canKielarizara et serviao 
de llmp1a, segun el ipo de res~uos? 

¿Qué harian los miles de "pequeños infractores" 
que arrojan desperdicios en la vía publiCa. si se 
castigara este ipo de faltas, y se aplm una sig· 
nificatrva multa' 

¿Cómo actuarian, ~ se aprobaran multas más 
onerosas. a los paseantes que en las carreteras 
arrojan del panales desechables? 

¿Cómo se cast1garia a los dueños de perros que 
los sacan por la noche a defecar en los en la 
banqueta de la esqUina "para no ir tan 

¿Qué harían quienes propiCian pequooo~ 
tiraderos a ctelo abiertO, SI se aplicara 
una mutta y cárcel, al ser sorprend005 
~randa su basura en parques, jarclines• 
y terrenos baldíos? 

Intensas campañas comunitarias ba
sadas en un reglamento fielmente aplicado, y en 
cuyas modfficaaones trabajan los integnantes 

de la Comisión de Uso y Aprovechamiento de Bienes y 
Sefvicios Públicos de la Asamblea Legislativa del 
Distrro Federal, han buscado hacer cumplir al po
btaci6n para vivir en un Valle de México menos 
contruninado. 

Todos sin excepdón generamos basura diaria
mente. Cada habitante de la C1udad de México y de la 
Zona Metropolitana produce un pro!"edio de 1.04 kg. al 
día, refiere el írrvestJgador Héctor Castlllo Berth1er, 
autor de Basura, un Re<Urso Desperdiciado. 

Y si sumarnos los datos del Distrito Federái'con 19 
munK:ípíos conurbados del Estado de México, da un 
total de 19 mil 621 toneladas diarias. (Ver Cuadro 1 ). 

Es decir, la basura se apro~ma a las 20 mil 
toneladas al día, lo cual producé·,un grave impacto 
ambiental en el Estado de México y se ha convertido en 
un complejo problema socKJeConÓmico en ia Zona 
Metropolitana, a pesar de los esfuerzos de las au
toridades del Departamento del Distrito Federal para 
hacer más eficiente su manejo. 

GENERACION Y 
TRATAMIENTO 

La detinidón que ofrece Car1os Padilla 
Massieu, diseñador 1ndustrial autor del libro 
¿Basura, Contaminante ~n Sotucl6n?, nos 
üustra acerca oe la mportancia de respon
sabilizarnos individualmente del problema: 

~-. •,· 



·. CUADRO 1 / . 
<( • 

Generación de Basura en la Cd. de México. Y. Zona Metropolitana, 1995 

"Dos o más desperdiCIOS que revuettos entre sí 
provocan contan11naoón. enfermedad. hedor y as
co•. 

Generalmente, la mayoria de nosctros tenemos 
prisa y procuramos deshacemos diariamente de la 
basura ~n entender que la originamos al mezclar sin 
control distmtos tipos de desperdicios: el papel que . 
nos estorba lo bramas junto con la lata de sardinas sin 
lavar, la cáscara de huevo con las pilas usadas, los 
envases de yogurt sin lavar. la taza rota, la cáscara de 
fruta y, por~ fuera poco, con los pañales desechables 
y las toallas sarutanas. 

Tanto los asambleístas como Padilla M~eu y 
Enriqueta Hidalgo, miemb<o de la Asociación Civil 
Ecotogista de Mexicanos, y Ricardo Arámburu. ex 
presidente de la cotooia Justo Sierra de la Delegación 
lztapa)apa. están de acuerdo en señalar que ~ la 
población aprer.de a separar los desperdiCios desde 
su casa. ames de almacenarla sin control. obten
dremos una mejor calidad de vida para nuestra familia 
y la comunidad. 

Con estas med1das y con otra actitUd de la 
población se atoorraria energía y dinero. 

RESIDUOS SOLIDOS 

Los ~uos orgánKX>S no se reciclan. se trans
forman en composta En nrvel casero sirven como 

•.: -

fertilizantes del jardín y en la industria. para mejorar 
las condiciones de los suelos deforestados. 

Los ~os inorgánicos reutilizables reducen 
la explotac1ón de los recursos naturales y 
pueden separarse. como lo han hecho los pepe
nadares para subsistir, •tos verdaderos 
ecologistas, quienes han salvado la mitad de los 
bosques de este país", indicó el director ge
neral de Servicios Urbanos del Departamento del 
D~tnto Federal, Eduardo Castro Rivas. 

Los mismoS pepenadores también son raco
nocidOS por personas como Padilla ~eu. Enri
queta Hidalgo. Ricardo Aramburu, Casbllo Bel1tlief, 
los asambleislas y quienes abogan para que real
mente se dignifique su concflCión en el manejo ade
cuado de los residuos sórldos. 

Ya sea mediante el método 9lCj)UestO por Padilla 
~eu de separar, en cajas distintas: plástico. 
metales, papel y cartón. vidrios, trapos, cuero, hule, 
madera. entre ottos. La 1ntención es mantenerlos 
separados. limpios y en orden. 

Los ~ inorgánicos no reutiizabfes son lOS 
empaques tipo tetrapack. tetrabrid< y las pilas. que 
tam!Jjén deberían separarse de lo que Padilla de
nomina Control Sanitario (toallas sanitas, pañales 
desechables y jOiingas). 

Este último bDO de r~duos sól'ldos debería ser 
conl'lnado bajo condiciones de seguridad en los sitios 

Los tiraderos a cielo abierto son un grt , de lnf· 

NUEVO SIGL~ .; 



Cuadro 2 

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

1995 Pon:en~es 

. Por Origen 
Domiciliario 
CO/llercial 
Industrial 
Hospitalario 
Mercados públicos 
Parques y jardines 
Otros 

Toneladas por día 
43.30 
23.50 

n/d 

Total 

de disposición final, rellenos sanrtarioS como el de 
Bordo Poniente, al ingresan 8 mil 500 toneladas po1 
día (Cuadro4).Se buscaalargarsuvidaÚ1ÍI, expone el 
funcionario Castro Rivas, como relleno sanrtario de 
primer orden. 

Esta lugar cuenta con su propia planta de se
lección y tralarniento, doooe, según refiers Castillo, el 
trabajo técnico ha rendido sus frutos y la relores1aci6n 
de páramos es una realidad. 

UNA REALIDAD LATENTE 

Mientras Castro Rrvas defiende su' po~dón frente 
al problema de Senta Calarina y expone que es un 
·SitiO en proceso de saneam1ento" donde se tienen 

Cuadro 3 

1.00 
10.40 
10.60 
11.20 

100.00 

Basura por Tipo de Desecho y su 
Porcentaje Rescatado en la Cd. de 

Mexico y Zona Metropolitana, 1995 
Por tipo 

Materia orgánica 
Papal 
Cartón 
Vidrlb 
Plásfico 
Lárriína 
Alurt1inio 
Cháéharas 
Trapo 

% Rescatado % Neto 
40 0.0 0.0 

15.0 42.0 6.3 
4.0 40.0 1.6 
8.0 64.0 5.2 
5.0 38.0 1.9 
6.0 60.0 3.6 
5.0 65.0 3.3 
4.0 1.0 0.4 
4.0 1.0 0.4 

Pañllles desechables 3.0 ' 0.0 0.0 
Otro! (loza, madera. ciJem. 
etc.). · 

6.0 1.0 0.6 

Tó!al 100.0% 23.3% 

Fuent~ Estl6 • ::: e 1 e ~ con bale en reportee de conhol Nc:nlco de kl ftanta 
de~ 'f Tiatomi«''I de hllduOI S6ldol de San Juan de Nog6n, 
DGSU, 1990 

6 NUEVO SIGLO La quema dtla basura 
en los basureros cauaan 

fuertes problemas de 
contaminación 
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ffr:~tiAm a Cielo ·ábierto de· S1a. Catallina 
15 tiraderos a cielo abierto del Estado de México 

···.·.• . . . .. -, .. ;'·.·.·, 
Total 

. , .... .... - .. 

-,_,.., 

. <.· ~ 15,050 
.. ' .,.,.~_., .1/dfa ... 

.. :--

.---<--·-------·- .· 

contratados hxwrados y bnogas ~íqu1dos corrOSIVOS y 
u!tracontaminantes que se generan por la llUVIa en la 
basura) y que busca contam1nar lo menos posible. 

Y no COinCtde con los asambleístas que~ y ,, .,_ 

que Santa Catanna ya alcanzó su punt•~> · 
turaoón. Recomienda también garanbzar su i/~.4~\4 .. 
subsistencia a la Un~n de Pepenadores pará1 ron
vertJrlos en ·llldustriales de la basura·. 

En tanto, Castillo y los ecologistas, sostienen la 
necesidad de una visión metropolitana para enfrentar 
la problemática y subraya que los tiraderos a cielo 
al>erto contaminan brutalmente las aguas de recarga 
de los mantos acuíferos de la cuenca hidrológica del 
valle de México. 

Hay que eliminarlo~ ~ no se quiere traer a la laJga 
un problema mayor, como la contaminación del agua 
de la oudad, sostiene. 

PJ respecto, Castro Rivas explica que han im
plantado, en coordinación con el gobienno del Estado 
de Méxiai, las medidas e infraestruciUra adecuadas a 
corto, mediano y largo plazos, para reducir el impacto 
ambiental. 

EL MITO DEL NEGOCIO DE 
LA BASURA 

Ai'l1ll de investigación y haber participado di
rectamente en el mundo laboral de los barrenderOs, 
choferes, macheteroS y pepenadores, le pem1itieron a 
Hédor Gastlllo Berthier, apoyado por el lnsli!uto de 
Investigaciones Soc~es de la UNAM, encontrar en el 
fondo de los braderos de basura al que define como 
"una fotografía pertecta' del sistema poilico me
xicano", y averiguar datos importantes sobre el vo
lumen de la basura, los materiales que se ,. ··•en 
rescatar, el porcentaje real de desechos re 

CICLO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA CD. DE MEXICO, 1995 

Generación 

Producción 
Comercialización 

Fu.,te lnvestlgact6n Dncta, 1995 

• !~;;;~ 
~~,~.;,,, .. ;.;rs ' .,,~ 

Tratamiento 
Planta de Selección 

Recolección 
y Barrido 

Estación de 
Transferencia 
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así como respon\ ~:J. algunase preguntas clave. 
¿Cuántas pe<>or.as viven de los desperdicios de la 

SOCiedad? ¿Cuánto nOs cuesta? ¿Cómo consumimos 
lo que nramos? ¿En qué consiste el negOCto de la 
basura? Para el investigador. el gran mito es la 
aseveraoón de que la basura es un gran negocio. En el 
fondo, indica si lo es, pero cuando se deposrta en un 
bote de basura oo vafe nadla 

La basura se transforma en mercancía cuando se 
emplea trabajo para recolectarfa. transportarla, al
macenarla, dasificarfa. limp1arta, venderla y reuti
lizarla 

De cadla tO m1l toneladas se recuperan para la 
industria alrededo' de 2 mil 300 entre ~drio, papel, 
cartón, trapo, hueso, fierro, plástico y lámina. 

Si se aplica un precio comercial hipotéuco de un 
peso por un kilo de material rescatado, canndad que se 
encuentra por debajo de tas pagadas por las industrias 
por los materiales reciclables, se obtendrían 2 millones 
300 mil pesos por cadla tO mil toneladas recolectadas 
diariamente. 

De acuenlo con las cifras oficiales se manejarían 
entre 3 y 4.5 milones de pesos al día. canndad que 
represenla el precio promedio comercial de la ba
sura. 

Para el investigador, un análisis profundc del 
dinero manejado y de las múltiples fonnas de re
parnción entre los grupos soaales, darla luz para 
resolver el enigma de los benefic>arios d~rectos de la 
basura. sin embargo, esa mfonnadón. rebasa los 
alcances de su trabajo, asegura. · 

La basura, tln1o en la invesugaC«in de Casulla 
Berthief, como en voz de Castro Rrvas, no sólo e~ 
negocio, también es gasto. 

Casnllo Berth1er dice: 
-se sabe que el gcbiemo del DIStrrto Federal 

eroga anualmerrte, poco más de 4SO millones de 
nuevos pesos sólo por el mane1o de la basura en la 
parte del ciclo que va de la estaCIÓn de transferenda a 
su disposiaón final. 

A esta crlra. continúa Casnllo, falta agregar los 
costos de barrido y recoleroón, responsabilidad 1e 
cada delegación y de cada municipKl de la Zona 
Metropolrtana. así como los egresos por el manejo de 
la basura de los tiraderos a cieki abierto del Estado de 
México, con lo cual se rebasan los 2 mil millones de 
nuevos pesos que cadla ailo se desunan a des
hacemos de lo que ya no utilizamos. 

Las partes más reveladoras de la investigación de 
Casnllo, roinciden con las dedaraoones de eco
kigiStas como Ennque1a Hidalgo, quien afirma: 

-No hubo voluntad política por parle del gobiemK> 
del Estado de MIÍXICO para resolver problemas como la 
calendarlzación de la recolecta. según el npo de 
reSiduos sólidos. 

En el problema de la basura e~sten dos partes. La 
primera. arta el investlgadof, está rep<esen1ada por 
grandes empresas, algunas de ellas transnacionales. 
que compran el Vldno. cartón y papel. fierro. y los pets. 

8 NUEVO SIGLO 

lo:; nuevos envases plásticos transparentes que al
canzan anos prec1os en el mercado internacional e 
tnCILISO Se exportan 

La segunda, la parte débil del negocio y la más 
atacada. subraya el Investigador, está representada 
por las gratrficaciones dádivas, conn>atos "bajo el 
agua', servicios regulares de recolección en rregocios, 
rehusó de b1enes (colchones, muebles y botellas) y la 
dásica propina entregada semanafmerrte a los ba
rrenderos y miembros de los camiones recolectores. 

Este negocio. por su magnrtud social, aece y para 
personas como los barrenderos, trabajadores de plan
tas y pepenadores es su úmco sustento de ~ 
mientras para los lideres --a~erte Castillo- es una 
fuente inagotable de ingresos que a la larga se 
transfonnan en poder polilico al seMcio del capital y de 
los intereses de la élne económica dominante. 

Y m1entras Ennqueta Hidalgo habla de la im
posibilidad de una pnvatización legal y justa a cor10 
plazo. en vis1a de Intereses creados, los asambleístas 
van a cumplir un ailo de haber organizado su foro para 
levantar consenso sobre la urgencia de reglamentar el 
seMcio de limpia y abogar por sanciones a la ciu
dadania. 

Padilla conduye que la única soft.dón para la 
basura es no producirla. 

Quien nene que resolver el problema debe ..,. 
quien la produce: el fabncante, el comeroorrte y el 
consumtdor 

Por su parte, Garnllo conSidera que lapnvatización 
~dría functonar o no en ramos específicos como los 
desechos hospttalanos o industriales, aun cuando en 
su tnvestigactón señala: 

'la lóg1ca empresanal pnvada es clara en su 
posioón ~ente a la basura 1nvertir poco, explotar 
mucho, aprovechar al máximo la Informalidad del 

· Sistema y 'hacerse de la vista gorda' frente a la 
problemánca arnb1enta1'. 

La pregunta es ¿qUién está d~puesto a dar el paso 
para ~ue el panorama cambte? 

Cuadro 5 

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

Personal sindicalizado DDF (choferes, macheteros, etc.) 
Voluntarios (que pepenan ambla de los camiones del DDF) 
Planrta de recuperación de materiales San Juan de Atagón 
Plarrtla de recuperación de materiales Bordo Poniente de Sta Ca· 
tarina• 
Relleno tiradero a cielo abierto del Estado de México 
Parsooal de los municipios del Estado de México 
Tiraderos a cielo abierto del Estado de México 
Empresas de compraventa de residuos industriales 
Pepen>adores callejeros, chlachareros, y otros 

·s. rotan coda tercer dla 
fuente;· OGSU, 5ecf'etorio de Ecotogla. EstodO de M,xk:o, 1995. 

17,000 
5,000 

600 
600 

600 
n.d. 

t,297 
Más de 600 negocios 

n.d. 

¡. 



PROBLEMATICA DE LOS DESECHOS SOLIDOS. 

LA PROBLEMÁTICA DE LOS DESECHOS SÓLIDOS SE PUEDE 

APRECIAR DESDE TRES DIFERENTES PERSPECTIVAS: 

1) EL PROBLEMA DE SU ELIMINACIÓN 

2) EL PROBLEMA DE SU EFECTO CONTAMINANTE 

3) EL PROBLEMA DEL DESPERDICIO DE LOS RECURSOS 
NATURALES. 

LA PRODUCCIÓN DE LOS DESECHOS SÓLIDOS ES UNA 

CONSECUENCIA INHERENTE AL DESARROLLO DE LA VIDA DE 
LOS SERES HUMANOS YA QUE TODA ACTIVIDAD GENERA 
ALGÚN TIPO DE DESECHOS . 

POR LO TANTO, LOS PROBLEMAS CON LA DISPOSICIÓN 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 
ACUMULACIÓN DE LOS DESECHOS EN BARRANCAS Y RÍOS 
CAUSARON PROBLEMAS SEVEROS DE SALUD PÚBLICA 

DEBIDO A QUE CONTRIBUYERON A LA PROLIFERACIÓN DE 

RATAS Y MOSCAS, VECTORES INFECCIOSOS QUE 
PROPAGARON LA PESTE BUBÓNICA (MUERTE NEGRA) A 

TRAVÉS LA EUROPA DEL SIGLO XIV Y LA CUAL ACABÓ CON LA 
MITAD DE DICHA POBLACIÓN. 



) 

PERO FUE APENAS HASTA EL SIGLO XIX QUE DIÓ INICIO A LA 
TOMA DE ALGUNAS MEDIDAS DE CONTROL SANITARIO PARA 
MANTENER LA SALUD PÚBLICA MEDIANTE LA RECOLECCIÓN Y 

DISPOSICIÓN 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 ÉPOCA. 

LA RELACIÓN ENTRE SALUD PÚBLICA Y LOS INADECUADOS 

MODOS DE ALMACENAMIENTO, RECOLECCIÓN Y MANEJO DE 

LOS DESECHOS SÓLIDOS ES TOTALMENTE DIRECTA Y SE HA 

DEMOSTRADO QUE A MAYOR LIMPIEZA DE LA COMUNIDAD SE 

MANTIENE UNA MEJOR SALUD PÚBLICA. 

ADEMÁS EXISTE AMPLIA Y CONTUNDENTE EVIDENCIA 
CIENTÍFICA DE QUE OTROS MUCHOS DE LOS EFECTOS 

ECOLÓGICO-AMBIENTALES ADVERSOS TALES COMO LA 

CONTAMINACIÓN DEL AIRE Y DEL AGUA, SON TAMBIÉN 

ATRIBUIBLES AL INADECUADO MANEJO Y DISPOSICIÓN DE LOS 
DESECHOS SÓLIDOS. 

., 

.· 

'· 



POR OTRA PARTE EL DESARROLLO DE LA SOCIEDAD 
·TECNOLÓGICA ACTUAL A PARTIR DE LA REVOLUCIÓN 
INDUSTRIAL INICIADA EN EL SIGLO XVIII HA INCREMENTADO 
NOTABLEMENTE LOS PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA 
GENERACIÓN Y LA DISPOSICIÓN DE LOS DESECHOS SÓLIDOS 

PRODUCIDOS Y QUE SE MANIFIESTAN PRINCIPALMENTE EN 
UNA ACELERADA DEGRADACIÓN 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 AÑO DE 
1888 EN INGLATERRA Y EN 1899 EN LOS ESTADOS UNIDOS, SE. 

DIERA INICIO A UNA REGULACIÓN 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 TECNOLÓGICOS QUE, A 
PESAR DE LOS NUMEROSOS E INNEGABLES BENEFICIOS QUE 
PROPORCIONAN AL DESARROLLO DE LA SOCIEDAD, TAMBIÉN 
PRODUCEN CADA VEZ MÁS CANTIDADES DE COMPLEJOS 
DESECHOS QUE A LA NATURALEZA LE HA SIDO IMPOSIBLE DE 
ASIMILAR, TANTO POR SU COMPOSICIÓN COMO POR SUS 
MAGNITUDES. 



LOS AVANCES DE LA TECNOLOGÍA MODERNA COMO EN EL 
CASO DEL EMPAQUE DE PRODUCTOS HAN CREADO UN 
CONSTANTE CAMBIO DE PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE 
INSTALACIONES,EQUIPOS Y SISTEMAS PARA EL CONTROL Y 
DISPOSICIÓN FINAL DE LOS DESECHOS SÓLIDOS. . 

POR EJEMPLO, EXISTEN CASOS PARADÓJICOS COMO EN EL 
USO INTENSIVO DE PLÁSTICOS 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 PLÁSTICOS PROTECTORES POR PARTE DE 
LOS CONSUMIDORES, ASI COMO LA CANTIDAD bE LOS 
DESECHOS NO APROVECHABLES EN LAS PLANTAS' 
EMPACADORAS DE ALIMENTOS. 

POR ESTA RAZÓN, ACTUALMENTE LOS CONTINUOS CAMBIOS 
EN LA TECNOLOGÍA NO PERMITEN PREDECIR CUÁLES SERÁN 
LAS TENDENCIAS Y LAS CARACTERÍSTICAS QUE 
PRESENTARÁN LOS FUTUROS DESECHOS SÓLIDOS DE 
MANERA SIMILAR A COMO SUCEDIÓ A PRINCIPIO DEL 
PRESENTE SIGLO, CUANDO LOS ENCARGADOS DEL MANEJO 
DE LOS DESECHOS SÓLIDOS NO PUDIERON PREDECIR EL 
GRAN IMPACTO QUE TENDRÍA EL DESARROLLO · DE LOS 
DIVERSOS TIPOS DE PLÁSTICOS SOBRE LA VIDA ACTUAL. 

... 
' .,.; 

, .. 
·' 



DESARROLLO DE LA GESTIÓN DE LOS DESECHOS SÓLIDOS. 

SE DEFINE A LA GESTIÓN DE LOS DESECHOS SÓLIDOS COMO 

LA DISCIPLINA QUE SE ENCARGA DEL ESTUDIO Y CONTROL DE 
LA GENERACIÓN, EL ALMACENAMIENTO, LA RECOLECCIÓN, LA 
TRANSFERENCIA Y TRANSPORTE, EL PROCESAMIENTO Y 
TRATAMIENTO Y LA DISPOSICIÓN FINAL DE LOS DESECHOS 
SÓLIDOS DE MANERA ACORDE CON LOS PRINCIPIOS DE LA 
SALUD PÚBLICA Y LA PRESERVACIÓN ECOLÓGICA, TOMANDO 
EN CUENTA ADEMÁS LAS CONSIDERACIONES ECONÓMICAS, 

POLÍTICAS, SOCIALES, INGENIERILES Y ESTÉTICO-AMBIENTALES 
CORRESPONDIENTES. 

BAJO ESTA ÓPTICA LA GESTIÓN DE LOS DESECHOS SÓLIDOS 
INCLUYE TODAS LAS FUNCIONES ADMINISTRATIVAS, 
FINANCIERAS, LEGALES Y DE PLANEACIÓN INVOLUCRADAS EN 
LA SOLUCIÓN DE LOS PROBLEMAS OCASIONADOS POR TODO 
TIPO DE DESECHOS SÓLIDOS, LAS CUALES INVOLUCRAN 
GENERALMENTE VARIADAS Y COMPLEJAS RELACIONES 
INTERDISCIPLINARIAS EN CAMPOS DEL CONOCIMIENTO TALES 
COMO LA SOCIOLOGiA, LA DEMOGRAFiA, LA POLiTICA, LA 
GEOGRAFÍA, LA SOCIOLOGÍA, LAS COMUNICACIONES, LA 
ECOLOGÍA, LA I.NGENIERÍA Y LA PLANEACIÓN URBANA Y 
REGIONAL. 



DESARROLLO HISTÓRICO DE LA GESTIÓN DE 

LOS DESECHOS SÓLIDOS. 

PRINCIPALMENTE LOS ESTADOS UNIDOS Y ALGUNOS PAISES 

EUROPEOS HAN SIDO LOS INICIADORES QUE HAN MANTENIDO 

EL LIDERAZGO EN EL DESARROLLO DE LA NORMA TIVIDAD 

PARA EL CONTROL Y LA OPERACIÓN DE LA GESTIÓN DE LOS. 

DESECHOS SÓLIDOS. 

SIN EMBARGO, ES BIEN CONOCIDO QUE LA MISMA GESTIÓN 

HA IDO CAMBIANDO FRECUENTEMENTE A CONSECUENCIA DE 

LOS FRACASOS Y ÉXITOS PARCIALES QUE SE HAN IDO 
' 

PRESENTANDO EN LAS PRÁCTICAS DESARROLLADAS: 

a) VERTIDO DE DESECHOS EN BARRANCAS 

b) VERTIDO DE DESECHOS EN CUERPOS DE AGUA 

e) VERTIDO DE DESECHOS SOBRE SUELOS AGRICOLAS 

d) ALIMENTACIÓN CON DESECHOS A LOS ANIMALES 

e) INCINERACIÓN DE DESECHOS. 

., . 
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FUENTES DE GENERACIÓN DE LOS DESECHOS SÓLIDOS. 

SE CONSIDERA QUE LOS DESECHOS SÓLIDOS MUNICIPALES 
(DSM) ESTÁN CONSTITUIDOS POR TODOS AQUELLOS 
MATERIALES CUYO POSEEDOR NO CONSIDERA QUE TENGAN 
SUr:ICIENTE VALOR PARA RETENERLOS. 

LA OPERACIÓN PARA EL MANEJO Y DISPOSICIÓN 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 MÉXICO QUE, POR SU 
IMPORTANCIA Y MAGNITUD, LA REALIZAN SECTORES DE LA 
ADMINISTRACIÓN ESPECIALMENTE DESIGNADOS A SOLUCIONAR 
LOS COMPLEJOS PROBLEMAS DERIVADOS DE SU GESTIÓN. 

ES IMPORTANTE SEÑALAR QUE LA TASA DE PRODUCCIÓN 
DIARIA DE DESECHOS EN NUESTRO PAÍS SE HA SEÑALADO DE 
APROXIMADAMENTE 1 Kg 1 HABITANTE- DÍA Y SI SE CONSIDERAN 
TODOS LOS DESECHOS PRODUCIDOS INCLUYENDO LOS 
INDUSTRIALES, AGRÍCOLAS Y DE SERVICIOS PÚBLICOS, ESTE 
TOTAL ASCIENDE A CASI 3 Kg 1 HABITANTE- DÍA. 

. 
'• 



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

1. ¿ QUÉ TIPOS Y CANTIDADES DE DSM SE RECIBIRÁN ? 

2. ¿ CUÁLES SON LOS PORCENTAJES DE CADA TIPO ? 

3. ¿QUÉ TIPOS Y CANTIDADES DE MATERIALES PUEDEN SER 
REMOVIDOS PARA SU REUSO Y RECICLAMIENTO ? 

4. ¿ CUÁLES SON LAS PROPIEDADES FÍSICAS, QUÍMICAS Y 
BIOLÓGICAS QUE PRESENTAN LOS DSM RECIBIDOS? 

5. ¿ CÓMO VARÍAN DIARIA, SEMANAL Y MENSUALMENTE LAS 
PROPIEDADES DE LOS DSM ? 

6. ¿ . CUÁLES SON LAS PROPIEDADES DE LOS DSM QUE 
TIENEN ALGÚN VALOR ECONÓMICO ? 

7. ¿ QUÉ TIPO DE MATERIALES PELIGROSOS PUEDEN SER 
ENCONTRADOS Y REMOVIDOS DE LOS DSM ? 

8. ¿ QUÉ PROPIEDADES DE LOS DSM DEBERÁN VARIARSE 
POR MEDIO DEL TRATAMIENTO? 

9. ¿ QUÉ CONTAMINANTES DEBERÁN SER REMOVIDOS DE 
LOO DSM RECOLECTADOS?. 

1 O. ¿ QUÉ CONTROLES, PRUEBAS Y MEDICIONES DEBEN SER 
LLEVADAS A CABO PARA OBTENER RESPUESTAS A LAS 
PREGUNTAS ANTERIORES? 

11. ¿CUÁL ES EL RANGO DE VARIACIONES QUE PUEDE 
ESPERARSE EN LAS ACTIVIDADES MEDIDAS Y CUÁL ES EL 
NIVEL DE CONFIANZA CON QUE DEBERÁN OPERARSE LAS 
MISMAS? 
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~--------------------------------·---------------------------------------------Cantidad de basura prodcida por habitante en las diferentes delegaciones o municipior; de laJ 
Cd. de México y la Zona Metropolitana 

2.00-JI-----------------------------

0.50 

0.00 ...W.."'i""~ 

1 t . " 

lii] Basura 

Kg/hab'dÍa 



Subproducto> fronteriza :'iorte Centro Sur z:\IC\1 

Cattcin 3.01 4.28 -1.16 -1.51 J.000--1.016 
Residuos tinos -1.6~ 9.71 6.28 6.37 0.9/.i-1000 
Hue'o 052 O=''l 0.9-1 tJ(iJ u.c-78-1.4]() 
Huk !1.~1 0.6:; !J.élil 0.31 0.3-12-UOO 
LJra 3.13 2.-IG 2 1 1l 2.80 1.2iil-J.590 
\!arerial fern-''>0 il.:'l 0.-16 O.SG 1.37 O.f.>-W-0.591 

1 \l~t. no ien-o;_so=-----..:.l1·:.::;2;;:2.---.....;.0.:.;.5;..,;7..---;,0.:..,-1,;5,.---.....;i.:..,.l,..,;'l,...' _....,..,o;..; . .,.u,st,..>-.,.",;..;·5~lic,·.¡~ 
~r_;ll!:OI____ 11J() 917 8.80 1190 11.020-1-1.9!~7J 

Pañak<; 4.96 2.59 2.79 -1.111 1.996-5.320 
l'!á;tico pelicub 2.68 3.79 3.32 3.9(, 2.800-3.771 
1 • 1 á~ ti..: o Ji L~ ,I .. · o:.._ ___ ...:2:.:.. ::.:8 o::._ __ ...;2::.:·.::.3!!.8 ___ 1:..:·.::.9:;:6 __ ..:-::.:"-.:..:3!!.s __ .::2'-. 1:...:5;.:;-1~-"'2 ."'5:.:c5 n 

~- -.... 
. Rcsiduoqkjardin 15.35 7.48 6.95 7SS 5.1.~-t-7.700 
' . 1 
; Re~i~~~~~ ~L~.!J5P!i~i2~ 25.72 37 56 38.20 jl 00 -·---i_Q2-HI-..J.~TQ1 ~)& 
Tr~po 2.52 1.9-l 2.110 1.25 1.560-1.660 
Vi,hio de color 3.98 3.36 2.36 3.95 2.1-19-2.900 
Vichio tr.1n<p.1rcnte .f.22 4.27 ·U5 -1.2X .'1.-llfi-.1.7R9 
Ut:os 13.63 S.G1 1·1.3<> 'l.23 3.-t-12-2/>l'S' 
lotJlc'> 1\lO.OO 100.00 lOO.OO 100.00 JllU.Oil-\On.oo 

FL~N1 E:SEDESOL. )\k-deo: Informe de la situ~cion genct ~1 en m~tcria de .:quüibtio 
ecologico y protección al ambiente. 'l991-1992. ~lexicn 1 ')93 
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CLASIFICACIÓN POR ORIGEN DE LAS FUENTES DE 
GENERACIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS. 

FUENTE 

Domiciliar 

Comercial 

ACTIVIDADES, 
LOCALIDADES, 

INSTALACIONES O 
EQUIPOS QUE LOS 

GENERAN 

TIPOS DE DESECHOS 
SÓLIDOS 

Hogares de familias Desechos alimenticios, papel; 
individuales, áreas de cartón. plásticos, textiles, 
multifamiliares y cuero, basura de jardín, vidrio, 
conjuntos madera, latas de aluminio y 
habitacionales y de otros metales, cenizas, polvo y 
apartamentos. desechos especiales simples 

(voluminosos, bienes blancos, 
aparatos electrónicos, llantas, 
mobiliario, etc.) y algunos tipos 
de desechos peligrosos. 

Tiendas de todo tipo: 
restaurantes, bares, 
panaderías, hoteles, 
talleres, mercados, 
oficinas, etc. 

Empaques y envases de 
papel, cartón plástico, madera, 
vidrio, metales de diversos 
tipos, desechos alimenticios y 
hasta algunos desechos 
peligrosos. 



FUENTE 

Institucional 

Construcción y 
demolición 

Servicios 
municipales 

Industrial 

Agricultura y 
ganadería. 

Extracción 
primaria 

ACTIVIDADES, 
LOCALIDADES, 

INSTALACIONES O 
EQUIPOS QUE LOS 

GENERAN 

Escuelas, hospitales, 
prisiones, centros 
gubernamentales, etc. 

TIPOS DE DESECHOS 
SÓLIDOS 

Igual que en el caso comercial. 

Áreas de casas y Madera, acero, concreto y todo 
edificios en tipo de cascajo incluido suelo 
construcción, caminos removido por excavaciones, 
y carreteras etc. 

Limpieza de calles, Escombros, fango y desechos 
parques y otras áreas propios de parques, bahías y 
públicas. áreas recreativas. 

Básicamente por el Desechos debido a procesos 
procesamiento, industriales tales como virutas, 
manufacturación, rebabas y desperdicios de 
ensamble y empaque bebidas, alimentos y materias 
de materiales primas rechazadas y desechos 
transformados. peligrosos de diferentes tipos. 

Campos agrícolas, Piensos agrícolas, productos 
granjas, huertas, agrícolas no aprovechables 6 
ranchos, criaderos, rechazados y excedentes de 
etc. materiales y sustancias 

peligrosas tales como 
pesticidas y fertilizantes. 

Minas y explotaciones Minerales no aprovechables, 
forestales suelo, materiales sobrantes, 

refacciones usadas, etc. 



SIN EMBARGO, LAS CLASIFICACIONES ANTERIORMENTE 
SEÑALADAS SON DE TIPO GENÉRICO Y CADA UNA DE ELLAS 
PUEDE, A SU VEZ, SUBDIVIDIRSE EN MÚLTIPLES 
CLASIFICACIONES DE ACUERDO A LOS TIPOS DE MATERIALES 
EXISTENTES. POR EJEMPLO, EN EL CASO DEL CARTÓN Y 
PAPEL EXISTEN MÁS DE CUARENTA TIPOS DIFERENTES 
ENTRE LOS QUE SE INCLUYEN PERIÓDICOS, REVISTAS, 
IMPRESIONES COMERCIALES, PAPEL COPIA, FOLDERS, 
TARJETAS, SOBRES, PAÑUELOS DESECHABLES, PAPEL DE 
BAÑO, CARTÓN BATERÍA Y CORRUGADO, CARTÓN 
PLASTIFICADO, ETC. 

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

/'), 
POLIETILENTEREFT ALATO (PETE/1) l.J~ 

PETE '-" 
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE/2) 

'-" 
t?~ 
HDPE 

POLICLORURO DE VINILO (PVC/3) ~~ 
PVC /\, 

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD (LDPE/4) L'\) 
/:), LDPE 

POLIPROPILENO (PP/5) l.?~ 
pp '-" POLIESTIRENO (PS/6) L6~ 

(OTHER/7) & OTROS MATERIALES PLÁSTICOS 
PS 

MUL TILAMINADOS OTHEA 



LISTA DE USOS DE MATERIALES PLASTICOS. 

MATERIAL CLASIFICACION USOS PRIMARIOS 
Polieiielno ieraílalato PETE 1 1 Envases, botellas, empaques, de comido, bolsas de 

oel•culo. . -

Polietileno de olio densidd 1 HDPE 1 2 Botel!os moldeados por soplado, contenedores, juguetes 
moldeados, enseres domésticos, envor;e~tes y películas 

1 industriales. tubería de qos y de desechos. 
Policloruro de vinilo 1 PVC /3 Marcos de ventanos, tuberio, loseta oaro pisos,-·····- --

eniorimodos, papel top-,z. envases, pe\iculos . - ·.~ '· - .... 
ouioadherenles, juguetes; canaletas, oislodores -de-- . -~:--: ·: ... . . >. ·. ·;-·. -· 

cable, lorielas de crédito, productos médicos. .. ~-' .; 

Polielileno de boja densidad ILDPE 1 4 Películas adherentes, bolsos; jygueles, recubrimientos 
-

' de cables, contenedores. luberio -
"--- . ,, ·: 

Po:.propiler:o pp 1 5 ribras. películas, baterías de cocina, contenedores paro 
microondas, aulopartes, componentes eiéclricos, -
tronsoor!oción, instr-umental médico. 

. \·---~ :~:=·r~~-~-~ <;> .. 
• ., .. ,;. ~ .. •/>'.\~ ,;.- .:.., :_. .-· . ..- ~ . ' 

Polieslireno PS 1 6 Cintos paro cosselles, instrumentos eiédricas, 
1 aisladores térmicos, platos y lasos (unicel), 
cuarniciones oaro iluminación, espuma. 

Resinas epóx1cas 
1 

1 Ad~'lesivos, componentes de automóviles,_ componen! es 
, eiecln.:os y eleclrón;cos. e_qu;pos deportNos. bales. 

t enó!icos 1 Adhesivos, autoparles. comoonenies eléctricos . 

1 

Pc:iuretono PU 1 Portes de elastómero moldeado para oplicociones con 
1 resisiencia o la abrasión, recubrimientos, terminados, 
co¡mes. colchones. os1entos móv1les. 

1 F'o'-c:;-,ida PA Películas poro empaques de comido, vólvulos de ollas> 
- lemoerol UIOS. e na rones. portes auto lubricados. 

Po:.,,,.,¡ darnt:i o no e rilo! o 1 Tronsporenles, todos los aisladores eléctricos contra 
aaua. - _ 

Cv:Joi:meros Cl? estireno: 
A~·oniiliio uuiadieno ABS Tubería, oparoolos domésticos, teléfonos, equipaje. 
es!:reno .. SAM Ulilizaci6n aeneral en molduras' ·.: .... 

.. ·: 
: ._; .. ' . ~. ' 

--· 

-. 



DISTRIBUCIÓN TÍPICA DE LOS PORCENTAJES DE 
COMPONENTES ENCONTRADOS EN LOS DESECHOS 

SÓLIDOS MUNICIPALES DOMICILIARES DE PAÍSES CON 
DIFERENTES NIVELES DE INGRESO ECONÓMICO. 

TIPO DE COMPONENTE 

Orgánicos: 
Desechos alimenticios 
Papel y cartón 
Plásticos 
Textiles 
Hule 
Piel 
Basura de jardin y madera 

Inorgánicos: 
Vidrio 
Latas 
Aluminio 
Otros metales 
Polvos y cenizas 

PAÍS DE 
BAJO 

INGRESO 

40-85 
1-1 o 
1-5 
1-5 
1-5 

1-5 

1-1 o 

1-5 

1-40 

PAÍS DE 
MEDIANO 
INGRESO 

20-65 
. 8-30 

2-6 
2-10 
1-4 

1-1 o 

1-1 o 

1-5 

1-30 

PAÍS DE 
ALTO 

INGRESO 

6-30 
20-45 

2-8· 
2-6 
0-2 
0-2:· 
1-4. 

4-12 
2-8 
0-1 
1-4 

1-1 o 

NOTA: Se considera que el ingreso de un país de bajo ingreso es menor 
a 750 US/habitante-año, para un país de mediano ingreso es de 
750 - 5,000 US/habitante-año y un ingreso mayor a 5,000 
US/habitante-año caracteriza a un país de alto ingreso. 

.• 

.. 



VARIACIONES ESTACIONALES TIPICAS ENCONTRADAS 

EN LA COMPOSICIÓN DE LOS DSM. 

TIPO DE TEMPORADA TEMPORADA VARIACIÓN 
DESECHO FRÍA CÁLIDA PORCENTUAL 

Desecho 11.1 13.5 +21.6 
alimenticio 

Papel 45.2 40.0 -11.5 

Plástico 9.1 8.2 -9.9 

Otros materiales 4.0 4.6 +15.0 
orgánicos 

Basura de jardín 18.7 24.0 +28.3 

Vidrio 3.5 2.5 -28.6 

Metales 4.1 3.1 -24.4 

Materiales inertes 4.3 4.4 -4.7 

Total: 100.0 100.0 
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MATERIALES QUE PUEDEN SER RECUPERADOS EN 
LOS DSM PARA FINES DE RECICLAMIENTO. 

Tipo de material reciclable 

Aluminio 

Papel 

Papel viejo 

Cartón corrugado 

Papel de alta calidad 

Papel mezclado 

Plásticos 

PETE/1 

HDPE/2 

PVC/3 

LDPE/4 

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

Latas de bebidas 

Periódicos y publicidad comercial 

Cajas de empaque de todo tipo 

Papel de impresora, sobres y 
papel de escritorio 

Revistas, catálogos, etc. 

Botellas blandas de refrescos, 
aceites comestibles y empaques 
de productos exhibidos, película 
de fotografía 

Botellas rígidas de leche, jugos, 
detergentes, etc. 

Tubería rígida plomería, llaves y 
algunos tipos de botellas para 
líquidos limpiadores, aceites, etc. 

Bolsas de tiendas de autoservicio 



PP/5 

PS/6 

OTHER/7 

Vidrio 

Metales ferrosos 

Metales no ferrosos 

Basura de jardín y fracción 
orgánica de los DSM (desechos 
alimenticios y/o putrescibles) 

Desechos de construcción y 
demolición 

Aceite de desecho o sobrante del 
utilizado por los vehículos 

Madera 

Llantas 

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

Empaque de componentes 
electrónicos y eléctricos, 
contenedores de comida rápida y 
de tienda de autoservicio,·etc. 

Combinaciones de los productos 
anteriores. 

Botellas y contenedores de vidrio 
transparente, opaco y de colores 
(verde, ámbar, 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 

Construcción de ladrillos y 
estructuras preformadas. 

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

Empaques, lastre, etc. 

Vulcanización o combustible para 
procesos de alta temperatura 



.-! 

LISTA DE J!LGUNOS EJEMPLOS DE ~OS MATERIALES RECICLABLES 

MATERIAL 
PAPEL 

1/.RTQ~•J 
'-'' " ' ' 1 

h1.i\Tt:RIAL FERROSO 

'~'IDEPA. ;\Ir 1 \ 

EJEMPLOS 
Papel archivo, papel archivo con coleo, papel cesto, 
pope' con tubo. papel de copo o lomo . papel de 
revolturo, papel kroft; papel listado de computadora,. -
popei periódico, papel pliego impreso, papel 
proveniente de imprenta, papel proveniente de revistas 
publicaciones y folletos, papel viruta o color, papel 
viruta de segundo con goma. 
Cortón de copes . corlonsillo, tubos de cortón 
PRI~1ERA ESPECIAL: Acero al carbón, fierro dulce 
.accesorios de vía, sobrantes de piezas troqueladas, 
etc. que no requieren de preparación (corte poro 
fundición) · 

. ,;: :•]· . .. 

'• ..... : . 
. :-- . : 

., ... 
'. ' i ,_.:;;~·:" -- .... 
· .. : .·, ,' ...... .. ~ . .. , ;~;-~, -.::-

PRiMERA: Acero ol carbón, fierro dulce ,cigüeñal de 
locomotora, durrnenie melólico, bastidor de lruck, 
placa proveniente de corros, tanques y toneles de 
ft:rrocorril, etc.; que requieren preparación (corte poro .. · .:i'i/;~ 
fundición). _ . " .... :." .,,:;:.;. 

-. ' - ...::: ',' {\', ,,_., ,;}t~' 

SEGUNDA: Alambre y cable de acero, fierro galvanizado, ':· ' · '•\ '.~c·:·'h 

f¡~~;~sy ~~~~~i~os. tubería de acero, de~echo mixto d~_:; ::'-;;,,~;;;·~~¡t~ 
TERCERo: Fleje, lémino y ccb!e galvan1zado latas de··· ·::.:''')1:::: ,\:':h~·:,.~¡ 

'-, --. _ -,:-::~~~-:~···t~~L~::-:.:·~~.;};~::·~-
o 1 ímen \os. cance!erío. . ... , -.. , .... -.:···"'-'··--'t:"'~'·'~-··a•.Zil'~'-;""".¡; 

. 1 ,\ ·- -·· :' -'~ .• -~,~·,.-;,;~:· .... ~1 '\,-lf,'f.iJ\~-
1• PXT 1 CA' ,., '~-· 1 r.l A no . .,. .... . ... , _., ... ."-';'• '·.'·'·" ~!:;._;,;,-{fi;· 
·;¡¡, l ¡~¡¡...;.,1.~'\ .. ) ·- - .....•... ,. .. --,-.\·-·'\•' 

- - · -·-· ,-.- · ·-:•.:.·t•'r'(-''~",t·~·:-..·~·~:·•1 

ALUf.11~110: Balerías de cocino. aluminio granUlar;\ cabl(;.;;:'··!''i-t:::·:··:";~<;'?'' 
c0n forro y olambre. latos de alimento, éancelerio. · ·· · · ..-:. · · · .. . :- : .; . - . . :,;'-'• 

COS_RE: Instrumentos de cocino, cable, cable con for:o; •. ~:/.::·.·:'{~·:_:;,¡~i;\.~·,-:)¡~: 
y olambre, lo m1 nodos, bobmos, etc. · .. <•.,·~,<:·J.;:: -~... .... .. ,., ·· .'l~,:wr ... '':' !··.;·:''':1W-
BROI~CE: _Medidores de gas y aguo, articulas. de'·.:? <f'·,\\:<;Y:.·i~~4.\~~J 
p~o~~ría~ llaves de cerro jerio.--- · . : ,,.,:~:.>:·t:!ri~ 
PLQ,,1Q: 1uber1a, clavo, etc. - .. · '· \'~:'~·:}.~ 

... ~. . .... ... ~.-: J.·-.'.'t';;:~-.r~\t~~ 
Modero de ernpcque, rnodera proven1ente del · ·.· ··· .. · f::_,~;:;~. 
desmantelamiento de coches y caeros de ferrocarril, . · · . ,·:':V;!~t)¡;t~~ 
proveniente de tarimas y de remadelación de edificios, . ·_., -; ~~~\~%~ 

.. -~'/\·?~Ka 
~;: -· :-~~~~~·irl~ 

, .... ¡;, ....... ,, 
. :.-;·:'$iJr%¡¡ 

- .:.:r-.~~·J: .J.' 
. ·. ·--;~•i.•:XA:~ 

-:~. ·:··;~1-":W, 
. . ':.'·-~·~~r.~: ... 



1R i.D(• 
' /'.; '--.) 

Drrrcur¡<:: L)t:.. , 1u..J 

~os les ' ' ' 
au~rnLen~es . 

. F~ecorte de rnoquila, co\chas, cobiy=~. ::c:Qcn.us, 
corlincs, ve::lucmos, costales y otros proven,e~,tes de 
hosoiioies (knDros), desperdicios sueros y r-rcrchodos 
(no cor,;orn,in,Jdos) 
Pro'/eni·?nies de cc:ina, provenie.r-des d:: ccr.:~Jor y 
dietologic, proveniente de planta. 
Hojas, pastos, romos pequeños, desechos rec:Jres de 
onirn0!~s. 

vcnto~lGS, \'CJSJS, baterÍGS 

retomcbles, ele. 
de 

----

'· 

' .. · 
···. 

. ... -
• .l' ~ 

~ . "· .. 

~ ... ~:··: ... -::.~;¡: 
. ~ ' 

.·_ ::~:·:~~i.~' 



PLASTICOS RECICLADOS 

Los plilsticos se clasifican en dos grupos: Tennoplilsticos y Tennoestables. 

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

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

- Fam. Estirenos: 
Poliestireno cristal 
Poliestireno medio impacto 
Poliestireno alto impacto 
ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno) 
P.V.C. ( Policloruro de vinilo) 

TERMOESTABLES: Son aquellos que se funden en una primera etapa, para adquirir una 
fonna de acuerdo al molde y una vez que ha reaccionado y estabilizado ya no se reblandecen, al 
contrario. se endurecen mAs con el calor y, si siguen sometidos al calor, llegan a 
cm bunizarse.(2) Dentro de los cuales estiln: 

Resinas poliester no saturadas 
Resinas fenolicas o bakelitas 
Poli uretanos 



l'i<l:CIOS \lÍ:'\1\IOS IW DESECHOS SÚI.IDOS. 

l :h C!llJ'l\:'·<l~ g-:rh:r:tdoras Jc- rc.:siduu' ~ólido~ ("Orr;.;~ponde ;¡ un l-l0 o dd rotal dt: residuo~ 
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CONCEPTO 
• Escoria de hierro. 
• Esferas para maquina de 
escribir. 
• Fierro colado. 
• Garmfón. 

a) Plástico de un galón. 
b) Plástico de 18lts. 
e) Plástico de 20 lts. 
d) Pl!tstico de 50 lts. 
e_\ Vidrio de 20 lts. 

• Gmsa de coco. 
• Grasa úe soya. 
• Grasas diferentes 
especU!caciones (contaminada). 
• Ladrillo refractario 
(J!edaceria). 
• Lata alcoholera. 
• Latón. 
• Leila cornl.u1. 
• Liquido fijador cansado. 
• Literas (tubulares). 
• Lwninaria (desecho). 
• Llantas: 

a) C01Úpletas y/o 
renovables. 

b) Segmentadas y/o no 
ren.ovables. 
• i\lachi.tnbrndoras manuales. 
• Ñladera creosotada. 
• !1.-L1deru de empaque. 
• !'viadera proveniente del 
desmantelamiento de coches y 
carros de ferrocarril. 
• Madera pro\emente de 
taruuas. 
• Ñlaucuema de carro y coche 
de ferrocarril .. 
• Medidores de energia 
eléctrica, de gas, registradores 
de potencia y factor de 
potencia. 
• Papel archivo. 
• Papel archivo con calca. 

• PapeJ ~~~-º'----- __ 

UNIDAD DE MEDIDA 
Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 

Pieza 
Pieza 
Pieza 
Pieza 
Pieza 

Kilogramo 
Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 
Pieza 

Kilogramo 
Kilogramo 

Litro 
Kilogramo 
Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 

PRECIO UNITARIO PESOS 
0.0539 

0.7671 
0.2901 

0.0974 
0.4892 
0.5542 
1.3536 
1.5336 
0.6668 
0.6287 

1.0191 

0.0951 
1.1425 
9.0129 
0.0108 
3.1760 
0.2357 
0.2503 

0.3452 

0.0720 
1.3822 
0.0217 
0.0767 

0.1048 

0.2221 

0.5354 

0.1931 
0.1208 
0.0532 
0.0135 



CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA PRECIO UNITARIO PESOS 
• Cuftetes: 

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

• Desecho ferroso: 
a) Primera especial. Acero 

al carbón, tierro dulce, 
accesorios de via, sobrantes de 
piezas troqueladas, etc., que no 
requieren preparación (corte) 
para fundición. Kilogramo 0.5004 

b) Primera. Acero al 
carbón, fierro dulce, cigüeflal 
de locomotora, dunniente 
metálico, bastidor de truck, 
placa proveniente de carros, 
tanques y toneles de ferrocarril, 
etc., que requiere preparación 
l.cone) para fundición. Kilogramo 0.3096 

c.l Segunda. Alambre y 
cable de acero, fierro 
galvanizado, postes metálicos, 
tubertas de acero, desecho 
mixto de fierro y ltunina. Kilogramo 0.2357 

d) Tercer. Fleje, lámina y 
cable galvanizado. Kilogramo 0.1519 

e) Mixto contAminado. Kilogramo 0.0828 
• Desecho ferroso proveniente 
de: 

a) Compactadoras. Kilogramo 0.7883 
b) Motoconionna.doras. Kilogramo 0.7767 
e) Pavimentadoras. Kilogramo 0.6890 
d) Petrolizadoms. Kilogramo 0.6228 
e) Tractores. Kilogramo 0.7553 
t) Tractores agrtcolas. Kilogramo 0.7261 

• Desecho ferroso vehicular. Kilogramo 0.4292 
• Desperdicos alimenticios: 

a) Proveniente de cocina. Kgllt 0.0768 
b) Provemente de comedor 

y dietologia. Kgllt 0.0674 
e) Proveniente de planta. Kilogramo 0.0609 

• Dunnientes de madera de 4a. Pieza 1.3084 
• Ejes de carro de ferrocarril y 
locomotora. Kilogramo 0.6132 
• Escoria de bronce. Kilowarno 7.7172 



CONCEPTO 
• Cable cobre y forro de 
plástioo autosoportado. 
• Cable cobre con torro de 
plomo (TA y TAP). 
* Cable cobre paraleo con forro. 
*Cable de fuerza. 
• Cable polilam. 
• Cámara de hule. 
* Carretes de madera. 

U.6Um 
O.SOm 
I.OUm 
!.20m 
1.40m 
l.60m 
1.70m 
I.SOm 
:.uum 
~.:Om 

• Cartón. 
• Carton de tapas. 
• Cartoncillo (cubierta 
Jdectu<>$a) . 
• e artuchos de cinta prun 
máquina de escribir. 
• Catalizador ll'v1P-"Il'C -1 
usado yfo agotado. 
• Cima;; corredore;, lB!\ l. 
* C L'bfe desnUdL>. 
• Conductores eléctricos de 
cobre con torro de plast..ico de 
Ji versos tipos y calibres. 
• Corbata~ de hule 
• Costales: 

a) Henequeu y palma 
(cortados). 

b) Yute capacidad de 40-50 
Kg. 

e 1 Yute capacidad de 70-7 5 
Kg. 
• Cubeta para cera (plástico) 
• Cuchillas cortactreuito con 
aislante de porcdana. 

UNIDAD DE :tv1EDIDA 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 

Pieza 
Pieza 
Pieza 
Pieza 
Pieza 
Pieza 
Pieza 
Pieza 
Pieza 
Pieza 

Kilogramo 
Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 

Pieza 

Pieza 

Pieza 
Pieza 

Kilogramo 

PRECIO UNITARIO PESOS 

2.2213 

1.8566 

2.1088 
3.2236 
5.5326 
0.2480 

3.1412 
6.3925 
9.3878 
14.1624 
23.2006 
25.2388 
29.4090 
31.5321 
43.8417 
56.1793 
0.1093 
0.1707 

0.1381 

0.5558 

0.0053 
0.1291 
9.8504 

2.8615 
0.0412 

0.0882 

0.6809 

0.1323 
1.0131 

0.2743 
-- ----------------



USOS TIPICOS DE LOS TERMOPLASTICOS 
PLASTICO \ USOS 

ABS 

Acetatos 

Acrillcos 

Acetatos de celulosa 

Acetato-butirato de celulosa 

Prop10nato de celulosa 

Elllcelulósicos 

Fluorocarbono C1FE 

Flu0rvcartxmo fEP 

i\letilpemcno 

Nylen6 

Nvlon 6i6 

!1 Tu~~s, aparatos domésticos, teléfonos, 
l equipaJe 

1 Partes pequeflas moldeadas, partes de 
l automóviles, herrajes de plomeria 

1 Sef!a1es iluminadas, satinado de ventanas, 
/ faros traseros para automóviles 

1 

1 Pelicula fotográfica, laminados transparentes, 
1 aislantes eléctricos, cinta adehesiva 

1 Cilindros para IB.pices y boligratos, empaque 
1 con burbujas, manubrios, lentes para anteojos 
1 
1 Cilindros para IB.pices y boligrafos, manubrios, 
1 cubiertas para aparatos domésticos 
1 
1 
1 Aparato domésticos: linternas de mano 

1 Industria aeroespacial, usos médicos, 

1

1 aislamiento eléctrico, juntas, cierres, anulares, 
sellantes 

! Peliculas, 
1 1 ' ' 
1 e ectnco. 

1 quimica. 
1 

recubrimientos, 
recubrimientos con 

aislamiento 
resistencia 

l Equipo de procesamiento quimico, aislantes 
l para cables, componenetes eléctricos, 
l recubrirmentos no pegajosos 
1 
1 

i Instrumental médico y de laboratorio, piezas 
j para automóviles, aparatos domésticos, 
i empaque de alimentos, recubrimientos de 
1 cables 
! 
1 

ll Cuerdas para neumáticos, telas, partes 
moldeadas 

1 
1 Componentes para automóviles, partes 
1 eléctricas, aparatos domésticos, fibras y telas 
1 
1 

1 



PLASTICO 

Nylon 6/10 

Nylon 11 

Nylon 12 

Poliamidas imidas 

Polibutileno 

P•Jlicarbonatos 

Poliéster PET 

Polietileno alta densidad 

Pc>líelileno de alto peso molecular 

Polietilcno oo_ia densidad 

Po>liuuid11.s tcmJOplastica.• 

1 
1 . 
1 ~ .. lh.r., d· .. ''01u't'c··: 1"''l0 1 ~JUU.l.t.I.V ""'t" & illl~wt. 

1 

j Polipropilcno 

(Continuación) 

1 

uso 

Cerdas para cepillos, enchaquetamiento para 
cables, moldeos especiales 

1 Recubrimientos, manguera flexible 

Recubrimientos, manguera flexible 

Vé.lvulas para altas temperaturas, engranes, 

1 
partes autolubricadas 

1 

1 Tubenas. aislamiento eléctrico. recubrimientos 
1 - -

1 Aparatos domesticos, satinados de seguridad, 
/ empaque, cascos, parabrisas de motocicletas 

1 Fibras y_ peliculas, cuerdas para neUill8.ticos, 
[tincas para caf'las de pescar, botellas moldeadas 
¡ por soplado 
1 

1 Fibras y peliculas, cuerdas para neUill8.ticos, 
[tincas para cru'lDs de pescar, botellas moldeadas 
1 por soplado 

: Autolubricante, componentes de mAquinas 
[ resistentes al desgaste 
1 -
1 Pcltcula para empaque, articulos del hogar, 
[juguetes, recubrimientos de cables 
1 
1 

[ AJhesivos, laminados, compuestos moldeados, 
[cojinetes resistentes al desgaste, engranes, 
¡espumas 
1 

! Rt"\:ub1imeinto1! y partes moldeadas 

:Fibras. J!Cikulas, articulos del hogar, 
[ recubrimiento de cables, transportación, 
¡ upuratos domesticos, instrumental médico 
1 



PLASTICO 

Pohesureno 

Polisulfonas 

Poliuretano termoplástico 

Eshreno acnlonitrilo 

1 V nulos tlextbles 

1 

l 
1 V nulos rigtdos 

1 
cuaJfll l Cl 1 

(Continuación) 

1 uso 
1 1 Empaques, articules del hogar, juguetes, 
1 aparatos domesticas, guarmctones para 
1 iluminación, espuma 
1 

1 Aparatos domesticas, cafeteras, gabinetes de 
1 T. V., electrónica, instrumental automotriz y 
¡medico 
1 

1 Partes de elastómero moledeado para 
1 aplicaciones con resistencia a la abrasión 

1 

1 Aparatos domesticos, piezas automotrices, 
1 artículos del hogar, muebles, instrumental 
:medico 
1 
1 

i Taptceria, piezas automotnces, aislamiento de 
cables, película para empaque 

Tapiceria, piezas automotrices, aislamiento de 
cables, película para empaque 

USOS TIPICOS DE LOS PLASTICOS TERMOFIJOS 

l::poXI 

PLASTICO 1 USOS 

i 
1 Adhesivos, encapsulados, moldeo, laminación, 
ll devanado de filamento, aislamiento eléctrico, 
recubrimientos 

1 

1\lelatlllnalonnaldehldo j Vajillas, compoenentes electricos, laminados, 
1 (incluyendo cubiertas de mostradores) 

Fcnolicos 

1 

1 
j Puliésteres 

1 

¡Compuestos de moldeo y laminado, 
mslamiento eléctrico, manijas, perillas, toberas 
y puntas de proyectiles, adhesivos 

Compuestos laminados y moldeados, botes, 
componentes automotrices, adhesivo 



1 

PLASTICO. 
l'oliimJdas 

Sthcones ngidos 

Caucho de sd..tcón 

Urea tormaldehido 

Ureianos 
(tuulro 2 f4r 

(Continuación) 

! usos 
1 Laminados y adhesivos 
1 

!Laminados 
! 

1 Adhesivos, selladores, juntas, espmnas 

1 Aislamiento eléctrico, adehsivos, espmnas 
1 
1 
1 Adhesivos, recubrimientos, espumas para 
1 aislamiento y flotación 

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

En el cuadro 3, se presenta la composición fisica promedio en el D.F., a nivel domiciliario, en 
la qne se indican aquellos subproductos que son factibles de ser reciclados, as! como la 
composición fisica promedio de los RSM generados tambien a nivel municipal. 

COAIPOSICION FISICA PROJ.fED/0 DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES 
SUBPRODUCTOS 1 DOMICILIARIOS MUNICIPALES 

1 Peso(%) Peso(%) 
1 

1 1 r'd-.1telenguas ' 0.04 i ----- 1 
1 C.l..rtón ' ' '- 1 1.38 ' 

__ ..;.:) 

1 ('uem 
' 1 ' 1 ~.91" 1 5.65" 

1 Envase de carton 
1 

0.13 1 0.09 1 

1 Frbm dum vegeral 1 0.08 
1 

0.46 1 

Fibra sintetica 1 1.58 0.84 
1 1 

(Jasa ! ---- 1 0.08 
! ' Hueso 1 0.09* 1 0.19* 

Hule 1 0.20 0.37 i 
Jerin¡!:1 desechable 1 ---- 0.06 
Lata 2.61" 1.54" 
Loza v cernrmca 0.47 1 0.31 
l\ladera 0\3 1 0.63 1 
~!aterial de construcción 0.57 1 2.95 

1 
Matenal terroso 1.33* 1 1.45* 
iv!atenai no terroso O.Oi* 1 

0.56* 1 

Papel bond ., "'7"'1. 
1... 1 '- 1 4.74* 

P:1pel periodico 1 5.33 

1 

5.14* 
Papel sanitano 

1 8.42 5.57 
Pañal desechable ' 3.16 1.58 ! 1 
PlaCils radiológicas 1 

0.01 1 ....... 
Plastico película 

; 
5.66 4.79• 1 

Neopreno (llantas) 1 ....... ... ...... 



Plástico rígido 4.1s• ¡ 3.35• 
Poliuretano 0.17 0.17 
Poliestireno expandido 0.77 0.56 
Residuo alimenticio 32.36 36.40 
Residuo de jardinería 5.57 4.83 
Toallas sanitarias 0.03 
Trapo 0.56 0.37 
Vendas 0.01 
ViJio Je color 4.35* 2.84* 
Vidrio transparente 6.14* 4.60* 
Residuo fino 1.39 2.63 
()tros 2.09 3.47 

a Total 100.00 100.00 
Cuadro 3 

* Residuos reciclables. Como se puede observar en la tabla , los plásticos que pueden ser 
rectclados son plástico pelicula y plástico rtgido y que estos perteneCen al grupo de 
termoplásticos, ya que estos materiales debido a sus características son reciclables, es decir, se 
ablandan con el calor, por que tienen estructurns lineales, siendo asi reciclados, principalmente 
por el método de trituración., resultando el plástico en forma de pelets o granos que vuelve a ser 
matena pnma para otro tipo de productos. ; 

En el mercado los plásticos recuperados son: 

• ABS 
* Poliestireno alto impacto 
• PETPVC 

* Polipropileno 
• l'oliesttreno 
* Polietileno lexan 
• Policarbonato 

C.:L4SJFJCACIUN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS CON BASE EN SU VOCACJON 
¡ 

llliUTILIZACION Y REUSO PARA MANUFACTURAS ALTERNAS 
RECICLO 

Canon 1Lozavceromica 
!.~t<t 1 Material de construcción 
Material ferroso 1 Papel 

1 

Materialu0 fem,so 1 Papel periódico 
Papel j Plástico de pelfcula 
Papel periódico 1 Neopreno (llantas) 
Plástico de pelicula 1 Plástico rígido . 

Plástico rígido 1 Hule 
Vidrio de color 1 Poliuretano 
Vidrio transparetne IPVC 

iPET 
, 

Cuadro.t 



GENERACION DE DESECHOS PELIGROSOS EN MEXICO. 

La mayoría de los datos sobre 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 está a cargo de 
realizar las investigaciones, desarrollar y poner en práctica las políticas ambientales. 
Es importante notar que gran parte de la información generada sobre México se basa 
en datos limitados, muestras pequeñas y las mejores estimaciones posibles. 

Las principales fuentes de residuos industriales provienen de compañías 
mineras, manufactureras y petroleras. La mayoría de las instalaciones manufactureras 
están ubicadas en la frontera y en las zonas norte y centro del país. La explotación de 
minerales se realiza principalmente en el centro de México, la expotación de carbón se 
hace en el norte de México, y la gran parte de compañías petroquímicas están en la 
región sur y del Golfo de México. 

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

Los residuos se dicen ser peligrosos conforme con la ley Mexicana si son 
corrosivos, reactivos, explosivos, tóxicos, inflamables y/o biopatógenos, según la 
convención de Basilea. 

De las 15500 toneladas de desechos peligrosos generados cada día, el 
88%, o sea 5515 toneladas, provienen de la Ciudad de México, 3588 de la región sur, y 
3133 de la región norte. Las maquiladoras de la región fronteriza sólo generan cerca 
de 164 toneladas de desechos peligrosos por día. Sólo 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 sólidos industnales en México, 30 son para materiales 
peligrosos y sólo una para desechos industriales no peligrosos. Sólo hay siete 
vertederos sanitarios privados para materiales peligrosos en el país . Tres estan 
disponibles para el público 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 
día, a los Estados Unidos. Sólo 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 día por las 
maquiladoras. 



Tipo de Residuo % kg/hab/año 

Limpiadores domésticos 32.948 0.99 0.330 

Productos para el mante-
nimiento de la casa. 7.286 0.219 0.073 

• 
Productos jardín plaga 3.249 0.096 0.032 

Baterías y eléctricos 33.860 1.017 0.339 

Productos automotrices 2.611 0.078 0.026 

Medicinas y fármacos 16.006 0.480 0.160 

Cosméticos 3.288 0.099 0.033 

Otros 0.751 0.021 0.007 

Total 100 % 3 1 
t "" 
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Tipo de desecho Peligro Disposición adecuada 
asociado 

Productos para pintar 
y/o recubrir superficies 

Pinturas con base lnflamabilidad y Donación o contenedor 
agua, aceite o látex alta toxicidad especial 

Solventes y thinner Alta Donación o contenedor 
inflamabilidad y especial 
toxicidad 

lmpermeabilizantes lnflamabilidad y Donador o contenedor 
-

toxicidad especial 

Otros productos 

Pilas y baterías Alta Centro de reciclado o 
corrosividad contenedor especial 

Productos químicos Alta toxicidad Retorno a tienda 
fotográficos fotográfica o 

contenedor especial 

Aceite afloja-todo lnflamabilidad y Donación o contenedor 
Toxicidad especial 

Fertilizantes químicos Toxicidad Donación o contenedor 
especial 

Insecticidas para casa en Alta toxicidad Donación o contenedor 
polvo o aerosol y especial 
pesticidas para jardín 

Medicinas caducadas, Toxicidad y Contenedor especial 
agujas y jeringas usadas peligro para 

otros familiares 



Tipo de desecho Peligro Disposición adecuada 
asociado 

Productos de cuidado 
personal 

Lociones capilares Toxicidad Dilución y descarga en 
el excusado 

Shampoos medicados Toxicidad Contenedor especial 

Removedor de esmalte lnflamabilidad y Contenedor especial 
de uñas Toxicidad 

Alcohol para frotamiento Toxicidad Dilución y descarga en 
el excusado 

Pintura 1 tinte para el Alta Toxicidad Dilución y descarga en 
cabello 1 bigote 1 barba el excusado 

Maquillaje y pinturas Toxicidad Cont~nedor especial 
cosméticas 

Productos automotrices 

Anticongelante Toxicidad Contenedor especial 

Fluidos de transmisión lnflamabilidad Contenedor especial 
y frenos 

Acumuladores Corrosividad Centro de reciclado 

Keroseno Alta Centro de reciclado 
inflamabilidad 

Gasolina Alta Contenedor especial 
inflamabilidad 

Aceite de desecho lnflamabilidad Contenedor especial 



DESECHOS PELIGROSOS ENCONTRADOS EN LOS DSM 

Tipo de desecho Peligro Tipo de disposición 
asociado adecuado 

Limpiadores caseros 

Polvos abrasivos Corrosividad Contenedor especial 

Aerosoles lnflamabilidad Contenedor especial 

Amoniacales Corrosividad Contenedor especial 
y/o dilución 

Clorados Corrosividad Contenedor especial 

Destapa-drenajes Alta Contenedor especial 
corrosividad y/o dilución 

Pulidores de mobiliario lnflamabilidad Contenedor especial 

Limpia-cristales Irritante Dilución 

Limpia-hornos Alta Contenedor especial 
corrosividad 

Cera para calzado lnflamabilidad Contenedor especial 

Pulidor de plata lnflamabilidad Contenedor especial 

Desmanchador de telas lnflamabilidad Contenedor especial 

Limpia-excusados Alta Contenedor especial 
corrosividad 

Limpia-alfombras lnflamabilidad y Contenedor especial 
Corrosividad 



INTRODUCCION. 

La generación de residuos sólidos industriales y peligrosos aumenta 
constantemente a medida que crece la planta industrial, en la· actualidad en su 
inmensa mayoría estos residuos son manejados y transportados en forma inadecuada y 
depositados a cielo abierto sin cumplir con los requisitos técnicos para prevenir y 
controlar la contaminación del medio, en la actualidad no se cuenta con un proyecto de 
almacenamiento, recolección y transporte de residuos peligrosos. 

La generación y disposición final de residuos peligrosos de origen 
industrial, ha sido motivo de preocupación de las autoridades ambientales de todos los 
países . 

En México, aunque ya se había previsto este renglón, no se le prestó la 
atención debida a causa de lo escaso y esporádico de los residuos de esta categoría. 

La explosiva industrialización a partir de la segunda mitad de este siglo y 
la concentración de las áreas fabriles en regiones densamente pobladas, diá' como 
resultado, problemas que en ocasiones han tenido nivel de catástrofe. Así, en la 
década de los setentas, se produjo la contaminación intensiva y extensiva del suelo en 
el munucipio de Tultitlán, Edo. de méxico, por la inadecuada disposición de los 
desechos originados por una empresa productora de sales de cromo, habiéndose· 
presentado contaminación de los mantos freáticos y daño en la salud de la población 
de la zona. · 

Por otra parte, a fines de dicha década se detectó un tiradero clandestino 
de residuos tóxicos 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 consignación de los 
responsables. iniciándose a la vez, un programa conjunto con las autoridades 
respectivas de aquél país "Environmental Protection Agency" (EPA) para evitar este 
tipo de situaciones. 

En el inicio de la década de los ochentas, la disposición inadecuada de 
residuos reactivos procedentes de una industria metalúrgica, ocasionó una intoxicación 
masiva en una zona de Nezahualcóyotl, dode se utilizó para relleno de las calles. 

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

'. 



EJEMPLO DE POSIBILIDADES DE REUSO DE MATERIALES DE DESECHO DE LA CONSTRUCCION 

: MElERIAL DE DESECHO ':PROCESO ; 'APLICACION 
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f,~\!E!\:IJ.f~ DE ~ESECHO 0[ LA Cmi~TRUCCION Y EDIFICACION DERIVADOS DE DIFERENTES PROCESOS EN El 
CICLO [)[ 'vii!A 0[ LGS EGit:CIOS Y ü7ílAS CONSTRUCCIONES. 
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CO"-'CFPTO li~ID.-\D DE c'vlEDIDA PRECIO lii'<lT:\RIO PESOS 
* Tubo~' ck Ú<:·~ro al c:1rbón <:n 
trmnos ma~·ore~ de 3m de 
longitud .:un di:'nnc!ro c:-;tcJior. 

a) lla'>lil 33.-W mm (1 
5·16'') 

. b) :\bYor de 33AO mm 
ha-ta 11-L~O mm(+ 1 2"l. 

e) \byor d.;: 11 ~.30 nun 
h:ma 21<J.O~ mm (8 ~·S"). 

d) :\lay<!r de 219.08 nun 
hasta -W<>.+O nun (16"). 

<:) 'd.lYnr ck -1 Dlí.+O nun 
h;~,ta 1.2\9.20 mm (.f~"). 
'"' Tu:)(l~ t:~h1f!:·~~.:·~·nk~ (rolo'). 
:· \.11..iri,\ p .... · .. LJ~.,.~..·ll.l 
"' /in·..: Jll¡;,·t:t!il.ll ~ ~h.-,c .... ·hu J. 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 
Kilo~ramo 

2.6321-'--'-

1.9307-;--:-

1.+7++-;--'-

J.J973-r.,. 

0.9370--r 

0.0122 
ll.ll221 
4.0986 
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CONCEPTO 
• Sacos: 

a)" Manta. 
u) Papel Kraft y polietileno 

(multicapas). 
e) Polipropileno. 
d) Polipropileno 

i multicapas \. 
• Tambos de lámina capacidad 
de 200lts: 

a) Buenos. 
u) Regulares. 
e) Mal estado (picado o 

corrosivo). 
• Tambos de plástico capacidad 
de 200lts. 
• Tarjeta ffiM. 
• Tela (recorte de maquila) 
• Tierra de plomo. 
• Tierra de zinc. 
• Transformadores de corriente. 
• Transformadores de 
distribuciou y potencta cou 
aceite. 
• T mm formadores de 
distribución y potencia sin 
aceite. 
• Trapos. 

a) Colchas, cobijas, 
sábanas, cortinas. vestuarios, 
campos, ponacharolas y otros 
de tela proveniente de los 
hospitales 1_l..impios). 

b\ Desperdicios sucios y 
manchados (no contanunados). 
• Tubería adw..i.ralty. 
• Tubería de cuproníquel. 
• Tubería HK 40. 

UNIDAD DE MEDIDA 

Pieza 

Pieza 
Pieza 

Kilogramo 

Pieza 
Pieza 

Pieza 

Pieza 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 

PRECIO UNITARIO PESOS 

0.5231 

0.5109 
0.4967 

0.2986 

13.7975 
7.1290 

2.7729 

25.1932 
0.7601 
0.21% 
1.6059 
l. 7049 

0.7565 

0.6862 

1.0231 

1.8836 

0.9536 
7.7452 
19.5657 
4.4931 



CONCEPTO 
* Papel con tubo. 
• Papel de capa o lomo. 
• Papel de revolturn. 
• Papel Kraft. 
• Papel listado de computadora 
(forma continua). 
• Papel periódico. 
• Papel pliego impreso. 
• Papel proveniente de 
imprenta (impreso y recorte de 
bond ahuesado y cartulina). 
• Papel proveniente de revistas, 
publicaciones y folletos. 
• Papel vtruta color. 
• Papel viruta de 2a. con goma. 
• Piedm de esmeril. 
* Pintura caduca y gelada. 
• Plástico. 
• Plastico acrtlico. 
• Plomo. 
• Plomo con clavo y pabilo. 
• Polietileno. 
• Poliprupilenu. 
* Polvo de grafito. 
• Postes de concreto. 
•. Postesde madera. 
• Racliaclores cle ferrocarril y 
,\utuwotrices. 
• Rebaba de a~ero ttpo listón y 
g.nuu:!L 
• Rebaba de aluminio. 
* Rebaba ue bmnce. 
• Rebaba de cobre. 
• Rebaba de iierro colado. 
• Residuos de catalizador. 
• Riel de terrocarril. 

a) 4 rayas mayor de 3.05m 
!.sin cortar). 

b) 4 rayas menor de 3.05m 
(sin cortar). 
• Rodillos de computadora. 
• Rueda de acero de carro y 
coche de ferrocarril. 

--- ···---····----- .. ·-

UNIDAD DE MEDIDA 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 

KilogramoO 

Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 

Litro 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 

Pieza 
Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 
Kilogramo 

Kilogramo 

Kilogramo 
Kilogramo 

Kilogramo 

PRECIO UNITARIO PESOS 
0.2361 
0.3075 
0.0827 
0.0979 

0.3623 
0.1463 
0.1602 

0.2740 

0.1365 
0.1233 
0.1004 
0.0279 
0.1907 
0.2208 
0.3402 
3.4474 
2.9653 
0.1777 
0.3297 
0.0578 
6.0634 
0.0760 

3.6581 

0.0646 
0.4509 
6.0116 
6.9526 
0.1080 
0.0042 

0.5296 

0.5179 
0.1626 

0.5763 
-------~-------------



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

Caaorcoo Ghos lrólslnal SA T_,_ , '*' de lodal -··- ., ..._ de de C.V. ........ liD de ~ licpXJI 

I.W 5: ' t Pelroiora ....,. SA T_,_ it lll1 do lodal _,. .....- t11 atns o 
de C.V. 1 1 1 a da P.ma 

CarBN:::Da y AJ¡adal:ba T---. it lll1 do lodal - - 11\ atns o 
Glrdora SA do C.V. M&' • dt PlmU 

CarBN:::Da 21 de Abril SA T-.o 11 '*' do lodal _,. .....- t11 atns o 
de c.v. esdol'emol 

1ngor8io y C.... SA de C.V. T.- , I/IJJ de lodal -. .....- ., atns e 
-daPemox 

~ Porioloc SA do C.V. T.- , '*' da lodal -- y plomizco ~ ., 
..._da -da tá1x:altuol """'*'" 

Goo Polla SA da C.V. T,__ it Jil¡ do- corúmr'oldoo CD1 taoarb1101 

¡tl&t-llll EtMn> SoMce SA T.- 11 sial da -teb 111 lorqa da.._.,,..., 
da C.V. da ptOti.l:kJ5 poCrolantO 
AIW ___ 

T_.., it Sili do.-..,.~ CDIItáoaltUos 
do C<rGol Ea>i)t¡tco SA da C.V. 

~ Eccii¡,1at 1o1usa. SA da C.V. ~--·~da-y~ 
del peiJóloo 

CopDjod tclalmonsual 

nd•rw>~. 

'ocalh c'6n di .. planta Cep Id~ menaual 
eutariDdll 

(toneledaa y 
-cúbicos) 

Salilo. Catil1. 400tcn 

lli>tíat.D.F. 3 300'"' 

lli>tíat.D.F. 3 300'"' 

lliD:XI, D.F. 3 300'"' 

lli>tíat,D.F. 3 300'"' 

·lolóD:o.D.F . 500m' 

lli>tíat,D.F. 360""' 

lli>tíat.D.F. 3 500'"' 

lolóD:o,D.F. 3 500'"' 

lolóD:o,D.F. nd 

20700m' 
760""' 

F~. 0ncDcn ca.w.l 01 ,.,., ... mtl ~ . ...._., ~ dll Ec::m:lgll. s...ol ,.,. 

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

~ - LDc8llzaclón do la planta c.p.clclod mensual -(loe olliCIIO) 

Allllsil1.m ~ ~ SA Reo:::tl&::t::ó1, ~. WA&ii&&:l CDW'I:UdCI, b'IIMNIID, .......,..,., Hl 100 !XX) 
doC.V. -,ey-m•daart'tltdlitll*""aparl>da.-. 

- Qll!IIIU y-Pl9t*ll .. g¡rwa 
Coll•iiEw*l Tícnm da Resa1.as ~ K*tll y a; ,.,. can:aws. bcal&. de bat&JiieiiiD Ge .... "'· SlP. 3 043 
- SA da C.V. (cxnwo)' de-·-... da pr&n.--CBLa>s 

ca••••*' Plfll,.e - de - ~., g¡rwa ••"-· Son. 3 500' -O.PD 

~ lolo>ttcln SA do C.V. 
,. 

'& ............ . ·--
c. de w Íi • 1 .... CD'tl'tiiiiiZ 1*11 las calZas del 1 u. aiJ¡ G. 1 1 f8"', Jal,. 
de .. ~ 

~ OnCI:II:In a..ww di .......... IQiid...,...., na.e ~di~ S«ttiGG. , .. 

Capacidad mensual autorizada para plantas incineradoras de RP (empresas autorizadas) 

S..,. de 1o1óDC0 SA deCV. 

CU Goigy do 118D:0 SA do C V. 

hOI&aJÓlt de iOStCi.os ~ _...,. 11\ SUS prc<800I .,_, Edo. lleX. 

~ 
¡u a"""" de l05Ü.05 ~ _...,. ., sus prc<800I _...,.,, Jal. 

~ 

110833 

1117 376 

173 000 

191! 000 



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

Emi)NN Lacallaclón de la planta CapK!dold menoual 
autot'IZII<M (llttoo) 

Roada¡e do - .....,. """"'· ·~ pota - y -.Pilo. 
llvad0dotatnllor8S -lo. Sen. ~ ~do [)osocta Roada¡e do -....,. y·-

Ouimi:a 0rMg1 SA. do C.V. Roada¡e do - .....,. y <>¡¡&i'"'*"lldOI Tonango dol VIII. Eclo Mox. 
Quimca Omoga SA. do C.V. -..;á1, tr1nS!><>t0 y -do .-..,. poligrosOS con Tonango dol VIII, Eclo. Mox. 

""""'-pota_,_-
Ouimi:a Omoga SA. do C V. 
(OmogaT .. ) 

-do-pdlllos pota--.., do- Lomos do Clla¡Uiapoe. O.F 

11on1 ()linw:a, SA. do C.V. 

--~SA. 
do C.V. (.- OWmocal WUI8) 

Q,;ma -· SA. do C.V. 
RIR -1 111'1>1* Collotrll 

-S.A. do C.V. 

Ouimi:a Fortoi<. S A. do C. V. 
~SA.doC.V. 

nd • no cllpcnbie 

Roada¡e do -.....,.y """'"'*"lldOI y . 
..:a ICiao l8l'1'8'1ID di wnbcnl a.c:a 1 

Roada¡e do -.....,. y "'""'"'*"ldol 

Reaclliio do - -· -do pi1IIJ!IS y _. 

-·· .._,. y roaQo¡o do - orginliX>il y 
OtgiO '"'*"IdoS 

-·· .._,. y - do - tu<iao, ...... 
.-, - do pi1Jn. asi corno """""'"" - y llic8lin&s 
Roada¡e do - .... y"""'"'*"...,. 
-·-·-_.¡y-do 
- orginliX>il y """'"'*'IdoS 

'T_.. ~ ~ -...:rnól r-r- 10 000 ~ 
'T..,..~ fl'llr'WUIII ~ cwa 100 ooo ~~; ct11 ~ dll Pd.IWI y,.... 
~ ~ (,ielw"ef di~~ ......., ........., di Ec:oii:JOI&. s.-el., .. 

Son .... CtiociOopln, Eclo. do MoJ¡ 

r.,...,s.c. 

CNicr>. Eclo. do Mol. 

r..,.,s.c. 

r.....,.,s.c. 

~~
~.N.L 

150 000 

50000 
350 000 

4 000 000 

nd 

800 000 

29 640 000 

355 000 
123 000 

12 455 000 

n.d. 

1169300 

48 592 300 

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

Ernptua ActMdacl !Acallz:aelón de la planta CapK!dold -· 

l'!oO.I:oJo Tua<o SA. do C V. 
-Tua<oSA.doCV. 
Eallogia y lJtn::lrllos S A. do C. V 

l'!oO.I:oJo I..ID1bm SA. do C.V. 

lola. IJisa ...... -

Jooe 1. Vmvez Marin 

-loS. SA. CIO C V 

~--ncs • no dllpanbl¡t 

-··......,y rocxlapo ele""""'"-
Rac:oCiado CIO ....... - usadoS 
-'Y-CIO """""U>n:a11es usados 
_,"-·-..,.,y...,... de .... --~do--

Vil - Romero, Eclo. do Mol. 
~.aro. 

V- C10 Cerpo. Eclo Mol. 

AIWipán C10 l.ngoza. Eclo do Móx. 

xa 

-·· -- y ll1rlga do ....... - -Pilo. - AmozD<,I'IIo. 

-.y,N.L 

~ o..:.on ~ Cil ~ ~ . ....,.., ~ dll ~ s.c..:.. , .. 

autot'IZII<M(Ir 

6 000 
1 716 759 

nd 

500 000 

50 000 
nd 

nd 

nd 

2 274 759 

Capacidad mensual autorizada para plantas de almacenamiento temporal (empresas autonzaoas¡ 

La!la'll EiiW<>•••GI S.W:. de -·y-~ de- poqosoo pota Cd. -. Cl'itl. 
lliXD> SA. do c.v. (anloS '*"""' .. li¡OtaJQI. e- l.ndos 
iiiUinal) 

Quimca Omoga S A. do C.V. 

Pa:::llc T reanenl El Mea iiWitll 
SIMcl SA do c.v. 

Pta•tweillir SA di C.V. 

--IUQJmSA. 
dt c.v.(.-"*'-"'-
1111-nw«) 

~--,.. • no ciiPonbe 

- .. nt1!ipJnoy -~de,. conpodor 
- 11)101 o - • 5 COl local\¡¡ 
_,_y---de-do 
,..... y-·"*""""'-y-· ...... - y 
-do-_,.._,. y---do -0111 
podor....., -·--do-..... 
r ......... do-... poio¡oool y w•ca;IIIJóo• do--

..... ~ ~ ~ ~ -~ .. ....,.,.,.. pre,n. 
~ ~~ <11 ........ OOd ~ ......-.~di &:::cllragil&. s.a.cl.t .. 

~.Jo!. 

~.N.L 

r .. =· i .... Jll. 

100 000 

4 000 000 

48000 

4 000 000 

nd 

8 148 000 



Plantas de reciclado de metales' 

~-
r...,..a.c. Roaclaje ele c:tQllal1a ele -

zn: NaaoNI SA ele C.V -.ry.N.L -. ele poMio .... Cl1< 

---lioXJCIII'Cll, 
-.y,N.L Roada!O do plomO 

SAeleCV. 
......_SAdoC.V. """""""'· Cl'jt 

FlociC:Iaio do niquol 

- Ln: irdiSINII 
~ 

-doCII<yaimnO 

Edo- do Mex. -- -Laón Roaclaje do niquol 

~S.AdoC.V. 

-SAdoC.V. -Laón Roada!Odo-

Tocncl<>gia do-· -Laón Roada!Odo-

SA do C.V. 
lloUofnOiliiSAdoC.V. Reynosa. T-- Roada!O do plomO 

·~.,'*'* ~ [)nCC:IOrl a.r-w ál ........... láld ~ . .......,., NIICGnlll Ól &diJOI&. 

s.diiiCJ', ,.., 

Plan ----. --
las de recolección Y transporte de residuos 

peligrosos (empresas autorizadas) 

~yEaiogia 

-P.Kayde 
Wixxxl. SA de C V. 

T urt>o E.x¡nss 22 

Acttvklad 

Me.ó::ai, B C. ~ y lrons¡>oo1e 00 r8SICiJos 

r,..,.. B C. ~1 y l!anspor1e 00 r8SICiJos 
1'0!90'0' 

r...,._ B.C Recciecz:iál 
IJIII9a¡as y l!anspor1e de -

ri!UOIIL a.c. ~.Y l!anspor1e de-..,. 
poi-

D~o:~t,ro y tr:tmpone lmblcnt:tl de los r 'd C\i UO\ pchgro\O~ 

""-n10 ltdiiCO :! ___/, / ~___--¡:¡ ,/ 
. ' _,....__ mtd10 !Jr 1rwporte 

r-------;~ ",, "'" ""'"''""' 
nw,u Jc .,~.~. 
~nu:rTU.CJ - ...... --- ---

.___ __ ---______ _.... 

, 

--·--- I'\III!Jc Upc7SICIÓft pot IIUI Wbuntnu 

- • • - • rvu tJc CIS"''ICión ~rtl 



Tramitación de manifiestos de impor1aciónlexportación de materiales y residuos peligrosos 
(Guías ecológicas) 

DMRP 

Asesoría y 
entrega de 
Ion na los 

olíc,~l~s de 
res1duos 
rcllgro~.os ' -- ______ J 

Trám1lc usuar~o 
Tramite interno 

Dirección General de Normatividad Ambiental 

DMRP 
--~ 

¿Hcu- 2a. GRet·t· 
ne doctt· comprol:lJctón ne docu· 

Si menlilCIÓII de cobertura del---·>{ mcntvción 
completa y >--'-•l requistlos; completa y 

acepta· revisión contra acepta· 
I.Jie expedtcnte ble ---- ------

11Mrll' No 

CcJrllf Jlf.!nlcnlo No 
de 1nl01 m;u.:ion 

'----i por parle del 1+---' 
USU.JriO 

EnlrP<J~ threcla 
do ofici0 al 

tJ:,ullrio, 
tnlorm;tndo 

inconvcnicnlc~ 

PFPA 
DMRI' 

Procuraduri;:¡ Federal de Protección al Aml:licnte 
Dtrección de Area de Malert'lles y residuos peligrosos (3er. riso) 
Río E'lba No 20 ler. piso. Col. Cuaultlémoc, Méxtco, OG500, DF. 
F.n caso~ c1 illcos se invesllga el incumplimrenlo y si es preciso, so sanciona 
Por ejemplo 1\gencta de Protección Ambiental. 

¿Casos 
críticos? 

Si 

Coordinación 
con la PFI'A 

DMilP 

Uabora~lón do 
Guia Ecológica 

y entrega 
directa al 
usuario 

No 

-~~ Coor<.Jtnac1ón 
con la PfPA y 

olr;JS in~.l< ~ 
-----~ -



Fases de la administración de los residuos peligrosos• 

Reducción 
de residuos 

Reformulación 
de productos 

Sustitución Reducción - Sustitución de 
de prod•JCIOS en la fuente materias primas 

--:-Reformulación 
del producto 

Control 
de la fuente 

Gesllón de los Modificación de procesos 
materiales peligrosos - Rediseño de procesos. Segregación 
-Almacenamiento - Economía doméstica. de residuos 

y transferencia. 

1 Reciclamienlo 

1 
1 1 

1 
i Fuera del sitio 1 

En el proceso 
- lnfraeslruclura 

In si/u central compartida. 
- Instalaciones - Producción neta -Terceros 

de recuperación baja de residuos. recicladores. 
y uso en linea. - Intercambió de 

residuos. 

Tratamiento 1 

1 1 
-J 

1 
Evaporación 1 Incineración 1 

Neutralización Estabilización 

J Disposición final 

- 1 [ ___ _!_ - 1 e lnyewón a l O~sr..~·. a l Conhnam,enlo 
Depósitos Embalses 

010~-~~L ~~~~~:,. al 0 1_ •••• , de reSidUOS superficiales 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL S\SlEM/\ DE 
MANEJO, RECOLECCIÓN, ALMACÉN TEMPORAL'< 

TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS. 

~ 
EMPRESA ~ GENERADORA DE 1-----• 

~-~-s1oo __ ~ __ ~ SA 

.1 1 
MANIFIESTO DE ENT~GA. 

TRANSPORTE Y ~CEPCIÓN 
DE ~SIDU~ PELIGROSOS 

CONDICK>NES DE 
IDENTIFICACIÓN ACE PI ACIÓN Y 

DEl RESIDUO COMPATIBILIDAD 

1 ~OW'O 1 COMPARACIÓN J J 
ACEPTACIÓN 

1 

- INSTAlACIONES 
DE ~CSA 

ES SOlVENTE 
~CIClABlE 1 

AlMA <iN 
DE ACOPIO 
TEMPORAL 

• 

SI -

1 1 EJ 
COMPATIBiliDAD 

PARA TRANSPORTE HOlA DE 
A DIS~ICIÓN FINAl CARACTERIZACIÓN 

SISTEMA DE 
~ClJPERACIÓN 

DE SOlVENTE 

ESPERA Al 
SIGUIENTE ENvio 

n>IVk> A 
DISPOSICIÓN 

FINAl 

MANIFIESTO IJE ENT~GA, 
TRANSPORTE Y ~CEPCIÓN Í. 
DE RESIDU~ PEliGROSOS , .... ~-![! 'ATislE ¡..__¡ COMPARACIÓN 1 --------~ INOco!P. ~ 



·. ;': .. -·. ,· · . 

. · .. AREAS~DONDE SE Gi:NERAN RESIDUOS NO PELIGROSOS Y ·. 

. . .. . RESIDUOSPEUGROSOS.~BIOLOGICO~INFÉCCIOSOS • 
.. ' ' .. ; . . . .. , ': .. ~ ... :· . ·: ... .. .... '.~ . :. . :: ' ''', . . . .. ' ·. . . ' ... 

• 
HOSPITALIZACION TERAPIA INTENSIVA TERAPIA INTERMEDIA 

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 
ENCEYE 

A~~~g~~~~~.s%E~~JvRJ't,:;t{~~?toPs;~g~gg~s .. · · · 
. . E INFLAMABLES. (CRETI) .• ·. ·.·.·.·. •• . . 

MANTENIMIENTO SALA DE MAQUINAS 
IMAGENOLOGIA RADIOTERAPIA 

LABORATORIO CLINICO PATOLOGIA 
HEMODINAMIA FARMACIA 

13 



• 
Generación promedio por día de Residuos 

Biológ ico-1 nfecc iosos 
• 

_ Gpo 111. Patológicos Gpo 11 Cultivo• 

Gen. promedio de Res. Biol-lnl<?c: 335.0 Kg/DIA 

Gpo l. &lr'Q,.. 
22% 



JI. MEDICAS 
COMPLEMENTARIAS 

Jmagenología Planta baja 
Resonancia magnética 

Acelerador lineal 
Fisiol. Cardiovascular 
Clínica de Diagnóstico 

Laboratorio Clínico 
Banco de Sangre 

Patología 
Hemodialisis 
Fisioterapia 

Neurofisiología 

UCR Primer piso 
Fisiología Pulmonar 

Litotripsia 

111. SERVICIOS 
GENERALES 

Administración Planta baja 
Admision 

Areas generales 
Caja General 

Capilla 
Conmutadc,r 

Cuentas por cobrar 
Dir. de Enfermería 

Informes 
Relaciones Públicas 

Seguros 
Salas de Espera y 

sanitarios 
Residencia médica Segundo piso 

' 
Farmacia Sótano y Torre Angeles 

10 



1 

• 

• 
1 

• 
• , 
' ; 
' ; 

ESTUDIO DE GENER'ciON 

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



SECTORES MAl\'UFACTUREROS GENERADORES DÉ REf/DUOS J 
SOLIDOS PELIGROSOS EN EL DISTRITO FEDERAL. 

~ ' . ••.~ .. .... 

Sector M a.nulacturero. (grálica no. 1) 

A. lHdustria de la carne. ____ _ 
rs. Elaboración de productos lácteos i 
¡C. El@_orªción de conservas alime;rticiá.~; 
D. Beneficio y molienda de cereales . . 
E. Elaboración de productos de p;:u¡adería 
F. Molienda de nixtamal y fabrica<·ión de tortillas 
G. Fabricación de aceites y grasas comestibles 

'B.:._J¡¡dttstria_ azticarera: 
L Fabricación de cocoa, chocolate y ;:u1ículos de c01úitería 
~- Otros productos alimenticios preparados para ;u"1imales 
K.Eiaboración de alimentos preparados para ;:utimales 

IL. Industria de las bebiq'!,'>) 
!'Vi. Industria del tabaco 
jN. Fibras dura~ v cordeleria de todo tipo) 
,N f!ilpdo llJÍdp :.c&áúaúüd~ fibras bl;.u1d~. EXI:fu:;:.e:::a¿plllllo1 
1 O. i\lateriales textiles, fhbríC:lC!On-Jet;!iiéc;;ya¡!Oiñbras 1 
P. Fabricación de tejidos de punto 
Q. CoJÚección de prendas de vestir 
R.Imlustria del cuero, pieles y sus pn,ductc'S 
S. Industria dd Calzad<' 

'('' 

. ' 
'¡,' 

r .. ,,. 

'' 

t·- ' 1 • 

! 
• ! ! 

: . 
¡ 

·~. ¡l~ 'l' /! .,,,r 1 tq•o.lp•; 

1 1 

~-~-~J-/

1
. 1L 1i¡ , 

1 

-- - -1- i 
1

- - 1 --1---- . - --. -- - .! 1 

.,¡ ~--¡_:,r 
·_¡'-,1 ., 'f 1 ¡··;-. 

1 1 1 1 - i -
1 ' - 1 

i -. !.. ! 1 -
·:-· .. ~ 

:· 
1 

R $ 



Sector Manutacturero. (grática no.2) 

A Fabricación de productos de aserradero y cárpintería. Excluye mueb es 
B. Fabricación de envases y otros productos de madera, y corcho. Excl tye muebles 
C. Fabricación y reparación de muebles principalmente de madera. Inc uye colchones 
D. M;umf.'lctura de celulosa, papel y sus productos 
E. Imprentas, editoriales e industrias conexas 

1 F. Petroguímica há~ica 1 
1 G. hilm..:acwn de sustaJlctas quinu..:a;; Gfu>J..:asl 
:tt rn~~s.ti-i;¡9~ 1<15 fibras artificiales y/o. sintéticas; 
l. Industria fannacéutica • 

·J. Fabricación de otras sustancias y productos químicos 
f K. Refinación de petróleo l 
L. Industria del coque, incluye otros derivados del carbón mineral y petróleo 
!VI. Industria del hule 
N. Elaboración de productos de plástico 
Ñ. Alfarería y cerámica Excluye materiales de construcdón 
O. Fabricación tle materiales de arcilla para la construcción 
P. Fabrhción de vidrio y pn>ductos de vidrio 
Q. Fabriación de cal, cemento, yeso y otros prouuctos de minerales no metálicos 
nr·rJídustna basiCa delluero j'_del acero] 
r~dustrías básicas de metales no ferrosos. Tr;ú;unieitii.i-dei:Qj1iiJ_!J¡>ttbh;.§ nu~learei/. 
IT. Fundtcwn y moldeo de piczas'metiíli'ca5~TeiñiSaS -y no fertosaSl 
U. Estmcturas metálicas, tanques y calderas industriales 
V. Fabricación y reparación de muebles metálicos 
W. Fabricación de otros produ<:tos metálicos. Excluye maquinaria y equipo 

1 "· • 1 'l''t'• ,,., .. ) 1 1 -··~·?>.' ~ · . pro.. .' '?tnp ·'!.'11 :JS 1111 ~f [•.r. 1995 

.. , 

. : 1 1 
• 1 • ' 

. [ ¡ ! 1 
1 

,Tl; _ i ¡ 1 r· · . H 1 i 

1 
. 

1

[ ! -i, ~~~~ 'i 
' ¡- 1 ; 1 ! 
1 1 .. ,. 
1 .. , ,· 
1. • 

' i .. · . ! ·¡,· 1 : ~ '; ¡ - f 
1 1. ¡;: ! . ! 

¡. ~ 1 i¡i! ¡'¡::¡. i 
-1 1 ¡r1 

1 ¡:: ': 1 ! ~ i i . ,. 
¡ .. 1 ¡i i : 1' ¡· ; 

; - iJJ ~ )¡, ¡. 
~: ¡ :! 

'~ ¡ l 

., J'·: 

; " ·, 1 .' 

~1 
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M8<JCO 

' . 

GENER/l.CION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR DIFERENTES FUENTES (1991) 

PEQ YMED. EMP. IN D. ~I.!>,NUFAC 

ORIGEN 

EXPORT.I MANUF IMFORT. DESDE E.ll 



La Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente define a Wt 

rest uo como cua qwer material generado en los procesos de extracción, beneficio, 
transformaCIÓn, producción, consumo, utilización, control o mantenimiento cuya 
cC'lidad no perrmta usarlo nuevamente en el proceso que lo generó". 

+ Un residuos se considera peligroso por su corrosivtdad, cuando presenta 
cualquiera de las siguientes propiedades: 

-Estado líquido o en solución acuosa presenta un pH sobre la escala 
menor o igual a 2.0, o mayor o igual a 12.5. 

-Estado líquido o en solución acuosa y a una temperatura de 55°C es 
capaz de corrocer el acero al carbón (SAE 1 020). 

* Un residuo se cdl1sidera peligroso por su 
cualquiera de las siguientes propiedades: 

reactividad cuando presenta -------
-Bajo condiciones nom1ales (25°C y 1 atmósfera), se combina o 

polimeriza violentamente sin detonación. 
-En condiciones nommles (25°C y 1 atmósfera) cuando se pone en 

contacto con ;¡gua en relación (residuo ;¡gua) de 5:1, 5:3, 5:5 
reacciona violentamente formando gases, vapores o humos. 

- Posee en su constitución cianuros o sulfuros que cuando se exponen a 
condiciones de pH entre 2.0 y 12.5 pueden generar gases, vapores 
o humos tóxicos en cantidades mayores a 250mg de HCN/kg de 
residuo o 500mg de H2Sikg de residuo. 

-Es capaz de producir radicales libres. 

* Un residuo se. considera peligroso por su :;:xplosiv!.1':.1. cuando presenta 
cualquiera de ·las siguientes propiedades: 

-Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del 
d ini trobcnccno. 

-Es capaz de producir una reacción o descomposición dcton;mte o 
explosiva a 25°C y a 2.03 kg/cm2 de presión. 

• Un residuo se considera peligroso por su to:xtcidad al ambiente cuando presenta 
-·~-~-

la siguiente propiedad: 
- Cuando se somete a la prueba de extracción para toxicidad confonne a 

la norma olicial mexicana NOM-CRP-002-ECOU1993, el 
lixiviado de la muestra representativa que contenga cualquiera de 
lo~ ~onstituy~nt~s listados ~n las tablas 5, 6 y 7 (an~xo 5) ~u 
concentraciones mayores a los limites señalados en dichas tal1las. 

• Un residuo se considera peligroso por su injlamabilidad cuando presenta 
.~~--····· . cualquiera de las siguientes propiedades: · • 

-En solución acuosa contiene nú~ de 25% de alcohol en volumen. 
-Es liquido y tiene tÍn punto de itúlamación itúerior a 6U°C. 
-No es líquido pero es capaz de provocar luego por fricción, absorción 

de humedad o cambios químicos espontáneos (a 25°C y a 1.03 
kglcm\ 

-Se trata de gases comprimidos inll:unables o ngentcs oxid:u1tes que 
estimulan la combustión. 

• Un residuo con características bwlóPlCO infg:.s:.~ se considera peligroso 
cuaJI(Io presenta walc¡uiera de las siguientes pr0piedades: 

- Cuanuo dt esiJuo ~ontiene baderias, virus u otros microorg:UJismos con 
capacidad de inlección. • . 
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Características de los residuos peiigrosos según su clave CRETIB 
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Tipo de Residuo % kg/hab/año 

Limpiadores domésticos 32.948 0.99 0.330 

Productos para el mante-
nimiento de la casa. 7.286 0.219 0.073 

Productos jardín plaga 3.249 0.096 0.032 

Baterías y eléctricos 33.860 1.017 0.339 

Productos automotrices 2.611 0.078 0.026 

Medicinas y fármacos 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. 7.286 

Productos jardín plaga 3.249 

Baterías y eléctricos 33.860 

Productos automotrices 2.611 

Medicinas y fármacos 16.006 

Cosméticos 3.288 

Otros 0.751 

Ahora bien, considerando que la SEDESOL en su Informe de la Situación 
General en Materia de Equlibrio Ecológico y Protección al Ambiente 1991-1992, reporta 
que en 1992 había una generación en la República Mexicana de 60185 toneladas de 
residuos municipales por día; 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 país;· esto en un año representa una 
cantidad de 72442.65 toneladas de tales residuos. Específicamente en la ciudad de 
México, se generan diariamente 11000 toneladas de residuos sólidosmunicipales; de 
estos 36.30 toneladas por día son de residuos peligrosos, al año esta cifra llega a 
13249.50 toneladas . 

. Tomando los porcentajes de la tabla anterior para los diferentes 
materiales peligrosos identificados en los residuos sólidos domésticos y 
relacionándolos con el rango establecido para la generación· percápita de residuos 
peligrosos, para los países industrializados, se puede formar una composición 
aproximada de materiales peligrosos para dicha generación unitaria como se indica a 
continuación: 



-; 
,··:. - Tiendas fotográficas 

- Laboratorios farmaceúticos 
- Tlapalerías 
- Gasolineras 
- Laboratorios escolares 
- Laboratorios clínicos 
- 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 características tales como alta flamabilidad, corrosividad, 
explosividad, propiedades infecciosas, tóxicas, cancerígenas, etc., que representan 
riesgos físicos, químicos y biológicos, para el hombre y su entorno. 

Los tipos de residuos comúnmente generados son: 

- Productos automotrices 
- Aceites lubncantes 
- Pinturas y lacas 
- Pegamentos y adhesivos 
- Productos de limpieza 
- Tintas, toners, etc. 
- Desinfectantes 
- Plagicidas 
- Medicamentos 
- Cosméticos 
-Lodos 
-Solventes 
- Polvos de asbesto 
- Acidos. alcahs y sales 
- Materiales fotog¡·áficos 
- Residuos con componentes organohalogenados 
- Materiales diversos ( amalgamas, baterías, etc. ) 

Se estima que en los países industrializados, la generación de estos 
residuos es de 1 a 3 kg/hab/año, esto no quiere decir que por generarse una cantidad 
mínima estos residuos no requieran un control especial. 

Por otro lado, según estudios efectuados recientemente, se ha 
determinado que en el medio mexicano. se genera un 0.33 % de residuos peligrosos en 
las casas habitación, según la distribución de la 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 últimos años estos residuos han tenido dentreo de la composición de los 
residuos sólidos considerados municipales, amén de que la normatividad formulada 
para los residuos peligrosos, está enfocada hacia los generados en industriales, en 
donde se generan importantes cantidades de tales residuos. Aunque la generación de 
rsiduos peligrosos en fuentes no-industriales normalmente es pequeña, no debe 
descartarse su riesgo potencial de afectación al ambiente y a la salud pública, por lo 
que es determinante, establecer los criterios más adecuados para su adecuaao control. 

La generación 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 generación de sustancias o materiales derivados de los procesos 
que se llevan a cabo en las instalaciones de pequños negocios e instalaciones de 
servicio. 

e) Fugas de materiales peligrosos, de los equipos o tanques de 
almacenamiento, debido a la corrosión de tuberías, así como el inadecuado 
mantenimiento de los mismos. 

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

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

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

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

- Casas habitación 
-Imprentas 
- Tiendas de pintura 
-Talleres mecánicos 
- Tintorerías 
- Veterinarias 
- Encuadernadoras 
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SECRETARIA DE MEDIO AMBIEN11E 
RECURSOS NATURALES Y PESCA 

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 
DIRECCION GENERAL DE RESIDUOS 

MATERIALES Y RIESGOS 
MANIFIESTO. DE ENTREGA, TRANSPORTE Y RECEPCION 

DE RESIDUOS PELIGROSOS 

\'-..9-
. ! 

·~· 

3.· RAZONSOCIAI.OE LA EMPRESA --------------------------------------
DOMtCILIO ------------------,---------------------------~----~~--------------
MPIO. ---------------------------------------------------Eco. 

4.·TU.(S) LICENCIA DE SEMARNAP No. ------------

6.· DESCRIPCION (Notrbr• cMI fMiduo y cu.a.rfetk&a CRETlB) CONTENEDOR 

CAPACIDAD M. 

6.· INSTRUCCIONES ESPECIALES E INFORMACION ADICIONAL PARA EL MANEJO SEGURO 

7 .• CEATIFICACION DEL GENERDOR: 

CANT10AO TOTAL 
OERESIOUO 

UNIDAD 
VOLUioAENIPESO 

DECLARO QUE EL CONTENIDO DE ESTE LOTE ESTA TOTAL Y CORRECTAMENTE DESCRITO MEDIANTE a NOMBRE DEL FIESIOUO, CARACTERISTlCAS CREnB. BIEN 
EMPACADO, MARCADO Y ROT1JLADO. YOUE SE HAN PREVISTO. LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA SU TRANSPORTE POFI VIA TEFIRE$TRE DE ACUEROO A L.A 
LEGJSLACION NACIONAL VIGENTE. ' 

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE 

8.· NOMBRE DE LA EMPRESA TRANSPORTADORA: 

DOMICILIO: ----------------------------------- TEL. 

No. DE REGISTRO S.C.T. 

O.· RECISI OE LOS t.IATERIAI.ES DESCRITOS EN EL t.IANIFIESTO PARA SU TRANSPORTE. 

NOMBRE: ------------------CARGO:-----------~-- FIRMA: 

FECHA DE EMBARQUE: 1 1 
AÑO OlA MES 

10.· RllTA DE LA EMPRESA GENERADORA HASTA SU ENTREGA 

11.· TIPO DE VEHICULO No. DE PLACA: 

12.· NOMBRE DE LA EMPRESA: --------------------- ~JCENCIA SEMARNAP ------------------

DOMICILIO: 

13 • AECIBI DE LOS RESIDUOS DESCRITOS EN EL MANIFIESTO 

OSSERVACIONES: ________________ ~--------------------------

NOMBRE:-,--------------- CARGO:--------------- FIRMA: ---------

~CHA: ____________________________________________ _ 

1'--'--~--.c..c.. ........ ~------- .. -~ ..... - ....... .. 



MÉTODOS DE RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE 



El procadin·uanto de manejo de residuos desde el ,\rea de tratamiento o 
enva3ado hasta su almacenamir:nto interno! V3riará de acuerdo al estado fisico, 
grado <je r-e11grosidad, etc de dichos residuos. 

Hay dos formas de manejar los res1duos: mecanicamente y manuaimeme. 
Los rec:p1entes portátiles en doi1de se transportan o manejan residuos 

~amables o combustibles y que por sus características flsicas no pueden ser 
manejadas manualmente, se manipularán con dispositivos mecánicos. 

Los recipientes fijos donde se almacenen provisionalmente sustancias 
ílamables o combustibles, deben contar con dispositivos arrestadores de flama y 
de rele·1o de presión q~e descarguen i1acia otros lugares donde no provoquen 
riesgos de mcendio o explosión. 

La recolección o captación de residuos de un proceso, ya sean gases, 
vapores, emanaciones o polvos explosivos o inflamables cumplirá con lo siguiente: 

~).Se llevará a cabo en recintos cerrados adecuadamente. 
b;Oebera haber orovisiones para la eliminación o captación de estos 

r-:3tduos. 
c)Las máquinas que los generan serán construidas de manera 

3ntiexplosiva o provistas de dispositivos apropiados para desahogar las 
explosiones y con dispositivos tales como obturadores y deflectores, para evitar 
la 2'<t2!1Sit::n de la e;(closión. 

:_,,s ~-:·;:duos íl~mao<es u o~ro> i1quidos que no se puedan envasar 
·: ~~~--~~-:;:l:-.l;t~21·-t::' ¡~es~.i~t:-5 dé ;1bcr8r~G d~l procr=so. podr~n ser transladados por 

T·:c~;)'J ::Js gBes y '!3pores c;,:-:;prenc!:cos el~ ia fabricación ce lí!lUidos 
11:-rn'·:~::;:-:-3 ·:i~t'~~.f)1~ ret.:'!:;;2rar"30 t:;n e~;; cs~~~Jo ~isicc. o someterlos 3 un proceso 
·"''" ~nP•''""'''·:<<:><1 ::'8r3 r.,('l~·t:rarlos en forma :ic;:jida y asi disponerlos en una 
f,;¡,·~·-a :.;a::; :.:..::gura. 

T ~d:)s !e> ·-;ehic:.:los, carret:llas y e tres receptáculos de manipulación de 
'e~1duos explosr-;os o Ingredientes de estos parcialmente mezclados, de un lugar 
._¡ vtru -::n !él 9ianta estaráii. 

· .... ~to¡' c~·-a-~os <;::::.~ ... ' .:.11':) l..t ' pre'/:'nir 



Los montacargas, tractores y carretillas motonzadas, deberán lim;tar su 
velocidad a 1 Qkm por 11ora y estar equipadas con dispositivos de ,>eguridad con 
las caracterist!cas adecuadas al uso que se destinen. 

La ruta del recorrido en el transporte al almacén debe estar !ibre de 
obstaculos, permitirndo el movimiento seguro de los trabajadores y máqu1nas de 
carga; no habiendo cerca de ella fraguas, hornos, secadores u otras fuentes de 
ignición a una distancia determinada por el departamento de seguridad de la 
planta. Esto en el caso de que se mane¡en residuos explosivo, flamables o 
combustibles. 

Cuando cualquier recipiente que haya contenido residuos peligrosos no 
namab!es, no se encuentra _en. condiciones para otros usos, se destruirá 
comprimiendolo o rompiendolo para evitar definitivamente que se emplee. 

Los recipientes usados para residuos peligrosos que se intenten usar de 
nuevo, serán cuidadosamente inspeccionados para investigar salideros u otros 
defectos, y si se intenta usarlos para otros residuos, se limpiarán completamente 
con una solución. neutralizante apropiada, vapor o agua hirviendo, y se 
desaguarán, secarán y reinspeccionarán, debiendo repetirse la operación hasta 
que el intenoi este completamente limpio. 

Los tambores que contengan ácidos deberán almacenarse en salas 
separadas a otros residuos incompatibles. El piso deberá ser de hormigón con 
una protección contra ácido, o con pisos de ladrillo, con desagües convenientes 
11ac:a t:n depósito colector, y no deberan estar sometidos a 11umedad, calor 

L-Js :}Jl":o·.or'"; 'l'JP. conte11r;an ilc1dos no seran apilados uno enc1ma de otro, 
~~~''' •1ue c~;:h::r,in c<:hcarse en rep1sas adecuadas o sobre listones de madera 

E:' ~; J:m:Jcenamiel~to practico de los residuos peligrosos intervienen 
:·Jct~rec-, ':-;·:> -:o m o la cantidad a a!rmcenar, las propiedades de los residuos, el 
r,;n¡¡a~?ic> •JP. ;u·> mismos. el método de transporte interno, el equipo de que se 
-~::s¡.:c::c ;:3ra :c::.ao1tar:o y el mdodo de ..:e:scarga .:!11 el lugar de almacenamiento. 
:'\ c8:'~ii~'JJc:cn se mencionan algunos tipos de implementos para llevar a cabo la 
recolección· 

a ;'~Jrret:lia Je ernb~tldo. 
~ •C-~~;et;!!J ce :1;:J11go para r.-1anejo de tambos de 2001. 
c_\C~to h:dra~!~co par3 p!atOJforma. para mover contenedores con residuos 

j :•:ar;,J D:ata forma par<.~ ti JolSí)Ortar mas Ce Ull tambo de :2001. 
·~ :·~: .:c:8r ;;:Jt:::a dor p~ ~·:-! -~~an.;;~r ;s .::rluos sól:dos en conten~·dcres en 



lJBICACION DEL AREA. DE ALMACENAMIENTO iNTERNO. 

El area de almacenamiento debera estar a1slada del resto de la planta, 
)<::·jos del area de oficinas y maquinas, y su ubicación sera tal que permita el facil 
acceso a ella y q\1e en caso de siniestro se eviten riesgos al personal y al 
proceso productiVO 

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA. 

El area debera tener una capacidad de almacenamiento suficiente para 
acumular los residuos producidos en la planta en el lapso entre una y otra 
recolección por parte del servicio de transporte del confinamiento controlado. 
Convendría incluso tener un area a·dicional a la antes mencionada, para 
sobrellevar sin riesgo el retraso en el servicio por un tiempo razonable de t1empo. 

C:l almacén de residuos peligrosos estara rodeado por: 

a ¡un terraplén, 
b )un muro relleno de tierra, o 
c)una pared de mampostería. 

:_.;:;. ~c;:-~~:~:?1123 ;:; r7:uros es~J:"3i1 J u:1a -:!:stanciJ de por !o menos 1m del 
:::.·,~:f:-::!0 3~ ~": 1 ''-?1 (Jt:l t~~r::no. 

Los ter:-a¡;:enes s~ran por lo r.tenos: 

J)i:'1! ~~23 3;~os q~e ~es eCJic:cs, 
o)\ ~n -:~ 3!~·:no en la parte :;uperíor y c::Jn la pendiente neutral de reposo 

h~r.:-•8 !a Ó~St:. 

:::1 ¡:¡ase J través del terraplén será co1~struído de tal manera que las 
personas f'lue pasen por frente a la abertura no puedan ser lesionadas por la 
iuerza de una explosión o por las llamas. 

Us ;~areaes <ci:e,1as de tierra consistoran en lados de plancha de acero 
c~.T;;p::!::J ~~ ~~re r:~3ter:a1 a~cc:~~bL:st~b!e adecuado, con el espacio entre ellos 
ce;lnno de t;~rra y s>;rjn por io menos de 1m de ancho en la parte superior. 

Las Darc:deS' de mampostena s<=r~n !JOr lo menos de 75cm de ancho en la 
~C.ilé! ~·.~.;:;-=:ic.r ·1· ·.::'" ~m .~e J::o;:~o ;:;n ;a ba>e, a menos que sean de hormigón 



La et;queta que deberan ilevar todos los contenedores es la siguiente: 

Nombre o Razón Social de la Empresa: _____________ _ 

Dirección: · 

Calle Numero Colonia Entidad Fed. 

CONSISTENCIA TENDENCIA 

~ ~~ü:T,l:Jít! del ít!31dUO L 1 SIL S e ¡::¡iE T 1 

1 

1 : ' 

1 

1 

i ! 

Marque con una cruz. 
L=líquido, S/L= sólido-líquido, S=sólido, C=corrosivo, 
R=reactivo, E=explosivo, T=tóxico, l=inf1amable. 

Peso aproximado vacio: _____ lleno. _____ _ 

Tel. 

Recct71endac:ones para su manejo: ________________ _ 
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EST AClON DI:! JRANSFERENCIA SAN JUAN DE ARAGON 

La estación de transrerencia rec:be los desechos sól1aos 
dumicil1arios e inaustnaies de toda la Delegación Gustavo A. Madero . ..;sto 
es, 7CO ton p0r trar.sferenciaidía, generando un total ca 2000 ton/día 
recibidas aproximadamente. Cuentan con 20 equipos, en donde las 
transferencias realizan alrededor de 20 viajes al día. El servicio es 
concesionado un 15%. Los particulares que deseen el servicio de 
disposición final y transporte de sus cesechos, pagan un impuesto sobre 
las toneladas de basura a desechar, este pago se realiza en la tesorerra. 

La cantidad de basura que recibe la estación de transferencia 
disminuye en tiempos de lluvia y en vaciones escolares. 

Los desechos son recibidos en el patio de descarga, que tiene una 
capacidad de 70 m 1. con 4 tolvas de carga múltiples. La basura es 
transpcrtada por bandas hacia la parte de llenado de las transferencias. 
Para evitar la contaminación al medio ambiente, utilizan un sistema de 

. e:rtracción de polvos y una cortina para evitar el esparcimiento de 
partículas sólidas y e! ruido. Pnncipalrnente lo que· es monitoreado son 
p3itfc;JlU5 só:ldJs Süspenjjj~s. 

0:::1 l:?.n:!~O de las •r·onsterenc1as se realiza a través ele 16 
rP·:ol•:do•e~ •.¡ •• .:. p•l<'tl"n v<JCidr al ITliSITlO tit!mpo. llenando así 4 
:iJr::.;f::;rc~;:¡¿¡~ (..:Jna; izqLi~í~O). A;,.,J v~s en el cJnal derecho se rcd~e la 
t :1s1~r a de r ;~!:3zo , la cual es s-::l':'!ccionada por una banda rev<.:rs1b!e, 
est~)~J ~e~~c::hcs se r::!nvran a dr'3rosrc;ón ñnal en el Bordo Poniente. 

Ti¿;:<:n 60 perscnas encargadas de la limpieza por turno de las 
árt:Js de la estación de transferencia. Las transferencias son lavadas con 
desengrasantes, con agua a presión y herbicidas. El vaciado de la basura 
.j¿, los camiones recolectores puede ser por plataformas vivas, esto es, 
que se mueven IJs p3!etas (piso) y por movimiento hidraúlico por medio 
·:!e pistc:1-:::s. 

La pianta c.u.;nta ~,on "" ;ncinerador de basura para desechos 
I~.:.:;;:;~J\¿;;c..::.. ~e; es:: er;:L.:::r:~:3 ::JrJüa. 
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RUT,J; P.-\RA LA RECOLECCIÓN DE BASURA EN LA CIUDAD. 
Pru-a el ~ntendimiento de la recolección de basura urbana, se dará tm panor:una de 

macromtas y micn•mtas: 

DISEÑO 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 sólidos a través del sistema, despreciando el 
problema de mteo individual de los vehículos de recolección. 

Puede usarse programación lineal para lograr tma combinación óptima de los 
vehículos nuevos necesarios, para alcanzar el nivel de servicio esperado. También es 
posible utilizar métodos heurísticos para esa determinación 

Es calor que posteriormente a la definición de la macroruta deben asignarse estos 
whículos a cada área de recolección de la ciudad, para efectuar adecuadamente la 
recolección de los residuos sólidos. 

a) Para disel!ar una macroruta de recolección en forma heurística se utiliza el siguiente· 
procedimiento: 

-Delimita los estratos socioeconómicos de la ciudad 
- Determinar mediante muestreos la generación por habitante por día en los estratos 

socioeconómicos. · 
- Determinar el número de ocupantes promedio por casa habitación. 
- Derterminar el número de casas por manzana en cada estrato socioeconómico en un 

plano de catastro o mediante conteo directo. 
- Determnar la capacidad en kilogramos. del vehículo a utilizar en la recolección 
-Conocer cn:mtos vi<Ue< puede realizar ~1 sitio de disposición final. 
- Determinar la frecuen<:ia de recolección. 

Ejemplo: 
Número de manzanas 
Numero promedio de habitantes por casa 
Generación por habitante por día 
Número de casas por manzana 
Capacidad del camión 
Frencuencia de recolección 
Viajes a disposición final por di a 
Densidad en camión 

- (jeneración por manzana por di a ele recolección. 

- 500 
- 6 
- 0.600 Kg. 
- 40 
- 12.24 m3 

- 3/7 
- 2 
- 300 Kg/m3 

0.600 Kg/habldía x 6 habitantes x 40 casas x 7/3 = 336 Kg!manzana/dfa de 
recolección. 

- C;~p:1cidad dd whiculo por vía d~ r~col~cción tornando como base dos viajes por día 
k·n""·mos: 

12. 2-f m3 x 300 Kg. 1m3 x 2 = 734-f Kg / whículo 1 día. 



- Cálculo de manzanas servidas por vehículo. 

7,344 Kglvehículo/día 
------------------------- = 21.86 = 2Z Manzanas/vehículo 
336 Kg/manzanaldía 

500 manzanas 
Número de vehículo=-------------------------- = 22.73 vehículos 

22 manzanas/vehículo 

= 23 vehículos. 

A este número de vehículos se le debe agregar de un 10 a un 15% para emergencias y 
salidas y mantenimiento preventivo. 

b) Para diseí\ar 1ma macro ruta de recolección en forma "determinlstica'', se utiliza el 
siguiente modelo: 

b.l. Modelo matemático. 
Este problema puede r~pre~entarsc• me <.liante una matriz de tiempos. 

T=t (ij) 
Que rt'>ulta de a~igmu- un whícnlo de rc'<:okcción "i'" al trabajo de recolectar los 

:\·:~i:!uo:; ·~"n c·l ~1r;?a ··¡--_ 



La matriz es: 

CANTIDAD DE 
BASURA QUE 

\lEHÍCULOS PUEDE SER 
DERECOLEC- ÁREAS DE LA CIUDAD TRANSPOR-

CIÓN TADA POR CADA 
CAMIÓN. 

At A, A; A. 

v, t, • 1 t, • 2 t, • j t1, n b, 
v, t, • 1 l:z '2 t, • j t2, n b, 
V, t, • 1 t,,2 ti 'j t;,n b, 
V m lm. 1 lm' 2 lm. j tm,n bm 

e Jnti dad de 
basura productda 
en cada :í.rea, en a, a, a, .. 

L-~--
Kg 

Cmmdo la c;uttidad d~ ba>ura que puede s~r tmasportada por los vehúclos 
'"'~okctor~s ,,•a igual a la cantiad de basura generada ~n todas las áreas: 

m n 
~ bi =:::; aj 

i=l j=l 

Se tiene un problema balanceado de asignación, pero sí: 

m n 
~ bi <~ aj 

i=l j=l 

Se debe determinar que partes de ciertas áreas no se escoje con este equipo, y asf: 

m n 
2: hi >:::: aj 

i=l j=l 



1 

Se· tkbc· dcL•nninar qu~ los whiculos nos~ utilic,•n. 

La solución óptima r~qniere de tma distribución incial que proporcione 1111a solución 
basica lactible. se >abe que existe 1111a solución basica factible cuando cumple con n + m - 1 

casillas ocupadas. 
Asi que, el problema puede ser resuelto mediante el algoritmo de transporte: 

El problema que se requiera resolver es: 

m n 
MIN Z = L: I: Cij Xij 

i=l j=1 

Sujeto a: 

n 

I: Xij = ru i = 1, 2, ... m 
j=1 

n 
I: Xij = bi . -¡ ' J- '-, ... n 

i=1 

Xij ~O i = 1, 2, ... m 
j = 1, 2, ... n 

La ~xplicación se facilita y se establece dos matrices, 1111a de tiempos y otras de 
t11ua.s. como se muestra a continuaciém. 

1\latri:: de tiempos: 

CANTIDAD DE BASURA QUE 
AREASGENERADORAS PUEDE RECOLECfAR CADA 

A, A, A, ---·A, VEHÍCULO 

y .. , tu tu tu t,, b, 
x, l;¡:¡ '" tn t,, b;¡ 
V lJ! t,, t,, t,. b) "' .... 

V lml ·~J t.., 1= bm ""m ... 



¡ 
i 
1 

Matriz de fhtios: 

1 
.'\, .\1 ~ . 

1 
' ·-------------- ·--- -----

:.-·:¡ l¡¡ t,, tiJ t,. b, 
x, t,, t,, 123 t,. b, 
y -•] tJ¡ t, ln t,. b, 

X.. t,., t,., t,., ..... t... bm 

a, a, a, a, 

En caso de que la capacidad total de recolección sea mayor que la generación total 
de basura, se añade un centro de generación artificial n + 1 cuya generación a,+ 1 es: 

m n 
L: bi - ¿; aj 
i=l j=1 

y cuyos tiempos son muy altos para evitar qu~ s~an tomados por el logaritmo. 
Por otro lado. si la g~n~ración total es mayor que la capacidad total de recolección, 

Se' allacle IUI vdiÍculo recolector artificial cuya capacidad bm + 1 es: 
n m 

L: aj • L: bi 
j=l i=l 

y cuyos tiempos son muy altos. 

üna vez que el proble1na ~stá balanceado. se requiere una solución inicial que sea 
básica y factible. Hay vari.os m·~canismos para logra esta solución, pero para generar una 
solución básica factible del problema el mc'todo de Vogel proporciona una solución muy 
Ct'r-crum del óptimo. 

F\k método consi>k d~ los siguientes pasos: 



l. S,· c>rJtie>ncL· por ··d&·r~ncin .¡"tila" o ''diJi:r~ucia de· t'olwmm" In difúcncia quP hay entr,• 
lo,; do~ uum~ro~ mas pequ?tío~ sque exisk t:n In fila o coltmma ~e ca.kula todas las 
diferencia de fila y cohurma en la matriz de tiempos. 

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

3. Se selecciona la colWTUJa o fila ocn mayor diferencia, los empats se deciden 
arbitrarian1ente. 

4. Se localiza el tiempo más pequetlo en la matriz de tiempos en la fila o clWTUJa 
seleccionada Sea ésta la posición 1,¡ 

5. En la matriz se ha X, = min ( a, , b, ), donde la posición (ij) se identificó en el paso 
anterior. Se hace la capacidad b, igual a b, - X. y la demanda a¡ igual a a¡ - )(,¡ 

6. Si b,- X., = O se elimina esa fila de toda consideración futura 

7. El método es iterativo y se está en la solución básica factible cuando: La suma de las filas 
para cada vehículo es igual a la cantidad de basura que puede recolectar dicho vehículo y la 
suma de las colWTUJas de cada área sea igual a la cantidad de basura generada en dicha área 

Una vez balanceado el problema y obtenida la solución básica factible por el método 
de Vogel, se construye una matriz de tiempos 1,¡ asociado a la solución básica factible que se 
ti,•ne y donde: · 

~' = t,, ~~ X,, está en la base 
t, = O st X,, no está en la base 

Con ~sta matriz de tiempos se calcula el valor de todas las variabless duales: 

U1 , i ~ 1, 2 .... m y 

Utilizando la tormula 

v,,j=l,2, ... n 

i-= 1, 2, ... m 
. -¡ 1 J- , -, ... n 

Como hay m + n variablt>s (m variables U1 y n variables V¡) y sólo m + n - 1 
~cuaciones U, +V, - C,, =O, 'existe un sólo grado de• libertad. . 

Esto cquival,• a darlt> tm valor arbitrario a cualquiera de las variables duales (se 
recomi,•nda el valor O) y así queda por resulver w1 sistema de m+ n - 1 ecuaciones con m+ 
u- 1 variables. 

Los parámetros z,, - t, se calculan por medio de la ecuación: 



Como se ·:stan usando r~glas de maximación si Z,1 z !,1 2 O para toda y y j, la solución 
actual es óptima en caso contrario, la x,, correspondiente a la fórmula z,, - t,, más negativa 
entra a la base. 

Si la variable X, entra en la base con uncierto valor positivo e1 capacidad de 
recolección b1 y la gneración, a¡_, se desequilibran en un± e por lo que es necesario aplicar 
1m mecanismo de compensación, el que a partir de un pequeño análisis nos permite construir 
un circuito como se muestra a continuación: 

A¡ 

l¡¡ l¡¡ 1!3 1!4 l1s 

e x~,- e X1s 
t,. In In t24 l¡s 

x23 
131 In 133 !34 IJs 

X:n+ e Xwe X3s ... t,¡ 1.,3 l.w t,s 

Xw8 ~+e 

En donrl~ ~ncierta.• p:uies se ha sumado A y en otra se ha restado, lo importante es 
qu~ se hamodificarlo la f.1c1ibil!rlad. más uo lo b:ísico. 

,\partir de la nu~va situación de la matriz, y como el método es iterativo, se repite el 
proc~climic•nto hasta encontrar la solnéión óptima 

DISEÑO DE ;\IICRORUTAS. 

Hay dos posibles soluciones al problema d~l diseño de microrutas: 
a) Solución heuristica 
b) Solución determinística 

a) La soluciónlwuristica ,•stá bw<ada ~n el conocimiento de la ciudad en todos sus aspeCtos, 
urbanísticos. de vialidad, comerciales, de explosión clemográfica, y la experiencia del 

. ' 'h s~1i ador. 
D1cha soluciou debe considerar los siguientes puntos: 
• t,'ll~ la.s n1ta.> .J,• rc·coh-cción .!·.•ben tener un mismo horario de inicio tods los dlas 

d~ trabajo. 
'· Lv.; vd1ículos de las tni<rnas c·aracteristica.; •le equipo deben de temer equilibrio en 

¡,,s tiempo~ por mta. 



~ Una rutad,, r~coh'cción d~u~ ser ser:ida siempre por Wl mismo tipo de whiculo. 
~ Los transpot1es de garage a inicio de mta, de fin de mta a de~carga en estación de 

tranfL'rt'ncia, tratamiento o disposición final y de aqni a nueva mta deben establecerse por las 
mismas calles y awnidas. * En general, tma ruta debe iniciarse lo más próxima del garage de encierro y 
tenninarse lo más enfocado al sitio de transferencia o disposición. 

*No debe de fraccionarse una ruta 
* Las calles, avenidas o circuitos importantes de tráfico no deben ser serádas en 

horas pico . 
. * En una ruta con calles de mucha pendiente se debe de trabajar en fonna transversal. 
* Se deben de evitar las vneltas a la izquierda en calles de doble sentido. 
* En las calles cerradas el vehlculo no debe de entrar sino esperar más tiempo del 

nonnal en su parada 

b) La solución detenninlstica se hace pjor medio de modelos matemáticos como son el 
cartero chino, cuando se lleva na recolección por acera y el problema del agente viajero, 
cuando es recolección de paradas fijas. La solución obtenida de manera determinlstica es 
una solución óptima mientras que la solución heuristica es unicamente Wla solución 
aproximada y práctica 

Solución detenninlstica al diseño de microruta 

Un vehículo de recolección es ubicado en el sitio de encierro "ao" al iniciar Wl dla de 
trabajo, se propone visitar "n" paradas fijas de recolección "a¡, a;¡, ... a¡, ... 11¡, •.• a," 
pasando por ellas solamente una vez, recolectando basura y al agotar su capacidad de carga, 
transitar al Ritio de disposición final "a¡'', las líneas de tráfico que puede emplear forman Wla 
n~d ·'Q'' y se supone que viajan siguiendo siempre los arcos de esa red. 

h. l. 1\lodelo matemático. 
El vehículo el~ recolección debe partir vacío desde su sitio de encierro, al centro de 

la red y principiar a recolectar basura en las paradas fijas de recolección. 
Se ha supuesto que d vehículo inicia la recolección a un tiempo arbitratiamente nulo 

y l:t r~colección en las paradas debe realizarse en todas ellas. El tiempo para efectuar la 
recolección en tma prada "a." es "t.''. 

El tiempo para ir de "a," a "a;" es t (a,, a,) se puede o no ser igual al tiempo t (a; , a¡ ) 
J~p,,ndi~ndo si la calle ~S de doble sentido o de Wl sólo sentido de circulación. Se supone 
qu~ todos los tiempos de tránsito en la ruta son conocidos con certeza, por lo tanto se debe 
locali:.ar w1 crunino denominado óptimo o Hamiltoniano, en el cual cada parada sea visitada 
wm sola vez y el tiempo ~mpleado en recorrerlo sea mínimo. 

donde: 

Esk cmnino debe minimizar la sigui~nte fimción objetivo. 

f . 
MIN Z =lo+~ (ak- 1, a¡,)+ tk 

k=l 



t.-,~ fi(·IIIflO rc·qu~rido p:u·a r~visar td Vc•hiculo t>ll el sitio Je c'IICic:IrO. 
f •o Sitio cll' disposición Jinal. 

Todo cmniuo no, a1, ••• a,,;~, ... a., ... a1 es 1m coujtmto de pares ordenados que se ¡;ota: 

H = ( ( ao, a¡ ) ... (a,, a,) ... (a.,, a¡) ) 

Al par ordenado (a, , a, ) le corresponde la siguiente actividad: inmediatamente 
despés de tennianr la recolección en a¡ a a; y hacer la recolección en a, . Por lo tanto, se 
obtiene t111 arreglo de elementos t (a,, a, ) en tilla matriz de ( n + 1 ) x ( n + 1 ) elementos si no 
existe esta restricción y se deja en libertad de elegirlos al algoritmo. 

Si la zona estudiada presenta problemas debidos a la toiJOgrafla, transito intenso, 
desnivels importantes o de cualquier otra índole, la matriz de tiempos está en condiciones de 
tomar en cuenta dichos problemas afectadndo los tiempos de tránsito con coeficientes 
representativos de tales problemas. Entonces la matriz queda: 

il.:-, 

t( a,, a,) 

t(an-1, a,) 

t( an, a,) 

Al destino "j" 

a, a.,.¡ 
t(a¡, a,) ....... t(a,, an- 1) 

a. ....... t(a,, an- 1) 

a., 
t(a,, an) 
t(a,, an) 

t(w-1, a,)..... a. t(an-l,an) 
t(an, :¡,) ...... t(an, a.n-1) a. 

Por lo :mh•rior, se hace wr que a cada c:m1ino potencial H corresponde tilla 
cümbinación u11ica de denwntos d~ la matriz, en cada tmo de los cuales aparece exactrunente 
o m ·.•l·:mento de' c:ula lila o de cada cohunna, por lo que consiste enumerar todos los caminos 
potencial0s al hacer todas las combinaciones posibles. 

Se supone que en todo t(a¡, a,) donde a,~:¡,, t ~ u, lo que Rignifica que el tic•rnpo 
-~p;¡,! -~d·" :",r-; 1 n· d·: rl\:li•¡1.W'r !'ar1da ti_i(l y r-~~··:-~:-rr 'l la nu~:ma par:1da l'S muy alto~ pero e~ 
'\"1!'-'·!,,ilj.•_ \~q·: t'lt ¡.~ ..... o·;¡-.'(1..; ~·H !jllt' :-.·.·a I'HJ:-.'Ildt" VH..imu·los. 

Si ,-;¡ la m ah i,, ~par<('' una roluuma compl~ta d~ "iníinitos" que quiere decir que es 
1111 inicio obligado dL' 111ta, y uln renglón compiNo de "infinitos" indica el final obligado de 
ruta. 

s~ llruua ";u·cos obligados", los obligados uk (a,. a,) que por eft>cto de la vialidad 
c•xi>knlc's ~ou las unica' calles que lll'llntkn ~1 pa.'o del whículo recolector. Es evidente 



t¡llc' al ;·!illtinar dicho' >u-ros obligados J~sde w1 principio t'n la matriz y t01narlos ~n cu¡·nta 
'·n h ¡¡,,,natif•n tkl c'unit,o, s~ consigue 1m ahon·o ~i.gnificativo de trab¡~o. 

El tiempo t·mpleado en un camino H, es la swna de los elementos de la matriz 
señalado por h y rt'presentado por Z(H): 

Z(H) = L t (a,, a;) i,j en H 

Para obtener este valor, el algoribno empleado consiste en dividir el conjW1tO de 
todos los caminos en dos suconjWltos miÍB pequeños y mutuamente excluyentes y calcular 
para cada WlO de ellos Wla cota inferior del tiempo y del mejor camino. 

Las cotas asl elegidas señalan la elección del subconjunto a ramificar e identificar 
por esta razón, el camino óptimo que es aquel subconjllllto que consiste a llll camino cuyo 
tiempo es menor o igual a la cota inferior de todos los otros subconjWltos. 

Si representamos por x, y y todos los nodos del árbol, por w(x) representamos W1 

cota inferior de los tiempos de los viajes de X, se puede escribir: 
Z(H) :?: w(x) para H, W1 camino de X 

Debido a que cualquier camino debe contener solamente un elemento de. cada fila, si 
se resta wm constante "r" de cada elemento de Wla 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 reducción, matriz con todos los elementos positivos y al menos un O 
en cada renglón y cada colWlllla se denomina "matriz reducida". Un renglón con un sólo O 
identifica al arco por donde es posible que pase la ruta 

Se dice, entonces que si Z(H) es el tiempo empleado en un camino H bajo Wla matriz 
antes de la reducción y Z1(!I) al tiempo bajo la matriz después de la reducción y L r la suma 
de las r~ducciones puede escribirse: 

Z(H) = L r + Z1 (H) 

Debido a que' 1ma matriz reducida numtiene solamente elementos positivos, r 
c·onstituye una cola iuJt-rior sobre el tiempo de H bf\Ío la matriz anterior. 

La sepru·ación del conjunto de todos los caminos en dos subconjuntos mutuamente 
excluyentes st> representm1 por la rmnificación de w1 árbol. El primer nodo contiene a todos 
los cruuinos. ,·1 nodo que contiene a a,, a, rrpn·senta todos los cruninos que incluyen al par 
d~ paradas fijas (a,, a,). El nodo qu~ conti~n~ a a,, a, r~pres~nta todos los caminos que no 
incluyen al par <le pw·ada>; fijas (a,, :~). 

Durante d tratmniento del algoritmo conviene evitar la formación de circuitos por lo 
'fllt' al linal de cda deccion de un arco (a,, a,) por tu1 valor muy elevado, generalmente 
inJinito. 
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CONFIABILIDAD DEL SISTEMA 

Un sistema de manejo de residuos sólidos es interrumpoido ya que trabaja 
regularmente durante 8 o más horas al día, seis días a la semana y 52 semanas al año. Al 
conocer la confiabilidad del sistema sabremos cuanto dependemos del mismo. La 
confiabilidad del sistema puede ser definida como la probabilidad dll no fallar en el tiempo 
"t". 

Sea: 
R(t) = p{O, t} 

o bien: 
R(t)= lzp {x 21, t} 

Donde: 
R (t) = Confiabilidad. 
x =Número de fallas en el tiempo "t''. 
1, t =Probabilidad de tma o más fallas en el tiempo 

"t". 

Ac~pt<UIJos c¡u~ una f.1.lla ocurre como discreta, siemple e independiente, la 
prohabilirbcl de ~xact:unente X fallas en el tiempo "t" está dada por la formula de la 
,¡¡,tribución d~ POISS<.lN: 

donde: 

~~· e·" 
p { X, t } = ----------

x! 

11 =número operado de fallas A., y A. es la tasa promedio de 
fallas por tmidad de tiempo. 

Si X = O, o ~~a c~ro f.1llas. la confiabilidad queda: 

R(t) = p { 0,1} =e ..u 



~ Horas totales de operación de equipo (h): es la cantidad de equipo operado por el 
uúutero de horas estimadas de operación diaria y ¡.>Or el uúmero de días laborados 'por ru1o, 
sus wüdades son, horasíaüo. 

*Tiempo medio entre fallas (T): son las horas totales de operación entre el número 
de fallas por aílo. 

* Tiempo medio entre funcionamiento defectuoso (T): son las horas totales de 
operación entre el número de funcionamientos defectuosos al año. · 

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

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

b) Vehículos de reserva. 

Los vehiculos de reserva con que debe contar la flotilla de recolección para asegurar 
un fimcionamiento adecuado del sistema, por lo menos durante el allo del análisis, se 
determina mediante un árbol de decisiones que permite conocer la confiabilidad del sistema 
pro di a, semana y mes. 

El árbol contiene la probaibliad de que la descompuostura Ócurra en cada uno de los 
vehúclos de recolección, conte;nplando además la probabilidad de descompostura o no 
descompostura de cada vehkulo. 

i'viACRORUTA Y t\HCRORUTA DE UNA DELEGACIÓN. 

C unto ~1 profesor nos iudicó. se acudió a la Delegación Azcapotzalco, para que se 
nos proporcionara una micro y macroruta de recolección de basura, pero no nos 
proporcionaran ning¡ma de las dos, pues nos mencionaron que ellos no tenían en sus manos 
dichas rutas, pues cada mta es arreglada entre los choferes de los camiones de basura 

MICRORUTA Y MACRORUTA EXPERIMENTAL. 

En seguida se mostrru·á un predisd!o de uua macroruta y microruta, que se elaboró en 
base a tma diagrruna de call~s pr0virun~nte estable-cido: 
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SIMBOLOS PARA SER UTILIZADOS EN LOS ROTULOS DE 

SUBSTANCIAS PELIGROSAS. 

SUBSTANCIAS TOXICAS 

SUBSTANCIAS EXPLOSIVAS 

SUBSTANCIAS INFLAMABLES 

SUBSTANCIAS OXIDANTES 

SUBSTANCIAS CORROSIVPS 
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SISTEMAS DE TRATAMIENTO 



PROPIEDADES FÍSICAS, QUÍMICAS Y BIOLÓGICAS 

DE LOS DSM. 

Las propiedades físicas, químicas y biológicas de los DSM deben ser 
perfectamente determinadas de antemano para poder diseñar 
adecuadamente el sistema integral para su manejo y disposición final. 

Al proceso de identificación y determinación de los valores de las 
propiedades físicas, químicas y biológicas de los DSM se le conoce 
técnicamente como CARACTERIZACIÓN DE LOS DESECHOS. 

Las más importantes propiedades físicas de los DSM incluyen: 

1. Peso específico 

2. Contenido porcentual de componentes 

3. Tamaño y distribución de las partículas 

4. Capac;idad de retención gravitatoria 

5. Permeabilidad del desecho compactado 



Las propiedades químicas más importantes de los DSM son: 

A. Análisis de aproximación (SSV,SSF,CF,Cenizas) 

B. Punto de fusión de la ceniza 

C. Análisis último de los DSM (CHONS) 

D. Contenido energético 

Las propiedades biológicas más importantes a determinar en los DSM son: 

l. Biodegradabilidad de los componentes orgánicos 

11. Potencialidad de producción de malos olores 

111. Desarrollo de fauna nociva 



CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES 
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ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PARA 

D E S E C H O S I N D U S T R I A L E S 

TIPO DE DESECHO'----TRATAMIENTO----METODO DE DISPOSICION 

r= Acido; y l·· __ _ 
L_.ucali• _ 

Metales pesados 

Desechos 
reactivos 

Solventes 
aceites 

Pesticidas· 

Hidrocarburos 

1 • <:."*J~Y~. -- -· 

l!IIDOvilizaci6_n 

-
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IMPACTO AMBIENTAL 

( 
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RETROALIWENTACION 

COioiPONENTES 

At.IBIENTA.LES 



1 M PA C T O A M B 1 E N T A L : 

Un impacto ambiental se define jurídicamente como 

la modificación del ambiente ocasionada por la 

acción del hombre o de la naturaleza. 

Un impacto ambiental se presenta cuando una acción 

o actividad produce una o varias alteraciones 

sobre alguno de los componentes ambientales. 

Una Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) es una 

actividad de planeación relacionada con la 

preservación de la calidad del medio ambiente, 

tanto en su estado natural como en su estado 

modificado. Por lo tanto, una EIA tiene como 

objetivo principal el realizar un análisis compara

tivo e' la cal'idad del medio ambiente con y sin la 

rea. ación de una acción o proyecto determinado. 



Otra definición indica que una EIA es un estudio 

especializado que se realiza para identificar, 

predecir ¡ 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 alteración (o el grado de alteración). 

Aunque una EIA involucra estudios científicos, 

su objetivo principal no es la investigación 

sino para apoyar la toma de decisiones que, 

para la autorización de un proyecto o acción, 

deberá dictar la autoridad ambiental corres

pondiente (municipal, estatal o federal). 



La t~aluación de la MIA deberá considerar los 
siguientes elementos: 

el ordenamiento ecológico 

las declaratorias de las áreas naturales 
protegidas 

los criterios ecológicos para la protección 
de la flora y la fauna silvestres y acuáticas 

la regulación ecológica de los asentamientos 
humanos 

los reglamentos y las normas oficiales 
Mexicanas (NOM) vigentes en las distintas 
materias que regula la Ley Gener~l del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente. 

los demás ordenamientos locales en la u.ateria. 

Una vez que la autoridad correspondiente revisó y 
analizó el estudio pr~sentado, se resuelve: 

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

b) aprobar el proyecto con con~icionantes 

e) rechazar el proyecto prese~tado. 



El procedimiento de impacto ambiental (PIA) es 

un instrumento jurídico-administrativo que 

aplicará la autoridad ambiental para aprobar, 

rechazar o modificar un proyecto o actividad 

que le sea presentado por la persona física 

o moral, del sector público o privado que· 

pretenda llevar a cabo un proyecto de obras 

o actividades que, por su naturaleza, deban 
-

contar con la aprobación de las autoridades 

ambientales del ámbito de su competencia. 

Para la autorización de un proyecto, los 

interesados (promoventes) deberán presentar 

ante la autoridad correspondiente, oun Informe 

Preventivo y/o un~ Manifestación de Impacto 

Ambiental (MIA) en la modalidad requerida: 

general, intermedia o específica. 



Los principales métodos y técnicas empleados 

para la elaboración de una MIA son: 

a) técnicas de sobre~~sición de mapas 

b) listas de verificación 

e) matriz de identificación y evaluación 
de los impactos ambientales 

d) redes causa- condición- efecto 

e) modelos matemáticos 

La evaluación de los impactos ambientales deberá 

tomar en cuenta los siguientes criterios: 

i ) exactitud 

i i ) reproduc ti vi dad 

i i i ) objetividad 

iv) temporalidad 

v) S
0i gn i f i canc i a 

Vi) magnitud 

Vi i ) certidumbre 

Vi i i ) acumulatividad 

ix) reversibilidad 

Diseño de las medidas de mitigación. 



LEGISLACION AMBIENTAL 



LEGISLACIÓN AMBIENTAL 

SE DEFINE COMO EL MARCO JURÍDICO 

EM TIDO POR LA FEDERACIÓN, LOS 

ESTADOS Y MUNICIPIOS CON LA 

FINALIDAD DE PROTEGER EL MEDIO 

AMBIENTE. 



PRESERVACIÓN. 

El conjunto de políticas y medidas para mantener 

las condiciones que propician la evolución y 

continuidéld de los procesos naturales. 

PRF.VENCIÓN 

El conjunto de disposiciones y medidas 

anticipadas para evitar el deterioro del ambiente. 

PROTECCIÓN 

El conjunto de políticas y medidas para mejorar el 

ambiente y prevenir y controlar su deterioro. 

RESTAURACIÓN 

· Conjunto de actividades tendientes a la 

recuperación y restablecimiento de las 

condiciones. que prop1c1an la . evaluación y 

continuidad de los procesos naturales. 

• 



EQUILIBRIO ECOLÓGICO. 

La relación de interdependencia entre los 

elementos que conforman el ambiente que hace 

posible la existencia, transformación y desarrollo 

del hombre y demás seres vivos. 

·IMPACTO AMBIENTAL 

Modificación del ambiente ocasionada por la 

ac·"'!ión del hombre o la naturaleza. -

ORDENAMIENTO ECOLÓGICO. 

El proceso de planeación 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 nación ejerce soberanía y 

jurisdicción, para preservar y restaurar el 

equilibrio ecológico y proteger el ambiente. 

1 

¡ 
¡ 

1 
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ÁR,iAS NATURALES PROTEGIDAS. 

Las zonas del territorio nacional y aquellas sobre 

las que la nación ejerce su soberanía y 

jurisdicción, en que los ambientes originales no 

han sido significativamente alterados por la 

a~tividad del hombre, y que han quedado sujetas 

al régimen de protección. 

C.RiTERIOS ECOLÓGICOS .. 

Los lineamientos destinados a preservar y 

restaurar el equilibrio ecológico y proteger el 

ambiente. 



CONSTITUCIÓN POLÍTICA DE LOS 

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 

+ LEYES 

+.REGLAMENTOS DE LAS LEYES 

+ NORMAS OFICIALES MEXICANAS 

• J\CUERDOS Y CONVENIOS 

INTERNACIONALES* 



BASES CONSTITUCIONALES DE LA 
LEGISLACIÓN MEXICANA 

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

2a. ART. 73, FRACC. XVI, BASE 4a PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA 
(MODIFICADO 6 DE JULIO DE 1971) CONTAMINACIÓN AMBIENTAL 

3a. ART. 25, PÁRRAFO SEXTO CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE 
DEBIDO A REGULACIÓN DEL USO 
DE LOS RECURSOS PRODUCTIVOS 
POR LOS SECTORES SOCIAL Y 
PRODUCTIVO 

• 



ARTICULO 27 PÁRRAFO TERCERO 

"LA NACIÓN TENDRÁ EN TODO TIEMPO EL 

DERECHO DE REGULAR EL APROVECHAMIENTO 

DE LOS ELEMENTOS NATURALES 

SUSC-EPTIBLES DE APROPIACIÓN , CON OBJETO 

DE HACER UNA DISTRIBUCIÓN EQUITATIVA DE 

LA RIQUEZA PÚBLICA Y CUIDAR SU 

CONSERVACIÓN; ... CON ESE OBJETO SE 

DICTARÁN LAS MEDIDAS . NECESARIAS PARA 

EVITAR LA DESTRUCCIÓN DE LOS ELEMENTOS 

NATURALES Y LOS DAÑOS QUE LA PROPIEDAD 

PUEDA SUFRIR EN PERJUICIO DE LA SOCIEDAD. 



LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO 

ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN DEL 

AMBIENTE. 

28 de enero de 1988 

LEY GENE:RAL DE SALUD. 

7 de febrero de 1984 

LEY DE AGUAS NACIONALES. 

Diciembre de 1992 

31 LEYES ESTATALES DEL EQUILIBRIO 

ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN DEL AMBIENTE 
• 

UN REGLAMENTO PARA CADA UNA DE ELLAS 



.. 
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Sus disposiciones son de orden público e interés 
social y tiene por objeto establecer las bases 
para: 

l. Definir los princaptos de política ecológica 
g :neral y regular los instrumentos para su 
aplicación. 

11. El ordenamiento ecológico; 

111. La preservacton, restauración y el 
mejoramiento del ambiente; 

IV. La protección de las áreas naturales y la 
flora y fauna silvestre y acuáticas; 



' 

V. El aprovechamiento racional de los 
elementos naturales de manera que sea 
compatible la obtención de beneficios 
económicos con el equilibrio de los 
ecosistemas. 

VI. La prevención y control de la contaminación 
1-Jel aire, agua y suelo; 

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

VIII. La coordinación entre las diversas 
dependencias y entidades de la 
Administración Pública Federal así como la 
participación corr dsponsable de la sociedad, 
en las materias de este ordenamiento. 



LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO 

ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN DEL 

AMBIENTE. 

Es reglamentariá de las disposiciones de la 

Con51:tutión Política de los Estados Unidos 

Mexicanos en lo que se refiere a la preservación 

y restauración del equilibrio ecológico, así corno 

la protección del ambiente, en el territorio 

nacional y las zonas sobre las que la nación 

ejerce su soberanía yjurisdicción. 



REGLAMENTOS DERIVADOS DE LA LGEEPA 

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

2) R. DE RESIDUOS SOLIDOS- ooF del 25 de 
noviembre de 1988 

3) R. DE PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA 
·CONTAMINACIÓN GENERADA POR LOS 
VEHÍCULOS AUTOMOTORES QUE CIRCULAN 
EN EL D.F. Y MUNICIPIOS DE SU ZONA 
.nONURBADA. DOF del25 de noviembre de 1988 

4) R. DE ~REVENCIÓN Y CONTROL DE LA 
CONTAMINACIÓN DE LA ATMOSFERA. ooF del 

• 25 de noviembre de 1988. 

ANTES DE LA LGEEPA: 

* R. PARA LA PREVENCIÓN DE LA 
CONTAMINACIÓN DE AGUAS. DOF del29 de marzo 
de 1973 

* R. PARA LA PROTECCIÓN DEL AMBIENTE 
CONTRA LA CONTAMINACIÓN ORIGINADA 
POR LA EMISIÓN DE RUIDO. ooF 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: 

XIII. "La . prevención 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 Secretaría de Salud 

l. Determinar Jos valores de concentración 

máxima permisible para el ser humano de 

contaminantes del ambiente. 

JI. Emitir NOM' s que deberá sujetarse el 

tratamiento del agua para uso y consumo humano. 

111. Establecer criterios sanitarios para la fijación 

de las condiciones particulares de descarga, el 

tratamiento y uso de las aguas residuales o en su 
. . 

caso, para la elaboración de NOM's en la materia. 



j 
LEGISLACIÓN Y NORMATIVIDAD EN MATERIA DE DESECHOS 

SOLIDOS MUNICIPALES 

El proceso de elaboración de normas en materia ambiental contempla la necesidad de 
desarrollar rigurosos estudios técnicos y de análisis costo/beneficio. Adernas contempla la 
participación de diferentes sectores de la sociedad (universidades, el sector público y el 
privado) en el Comité Consultivo Nacional y la participación ciudadana directa. 

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

A la fecha hay 79 Normas Oficiales publicadas, y se encuentran en proceso de 
elaboración 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 priorización ni de análisis de efectividad 
y costo. Esto ha conforrnaJo un cuerpo un CUe!JlO normativo que a menudo contempla 
estándares diferenciados por industria para un misrni medio y un mismo contaminante, y que 
sin ser laxa no siempre refleja metas de calidad ambiental. 

Estas normas se encuentran divididas en relación al recurso a utilizar, así las normas 
se encuentran para aire. residÜos municipales, materiales y residuos peligrosos, agua, riesgo 
ambiental y para ruido y energía contaminante. 

De esta manera existen normas específicas para los residuos sólidos urbanos y 
municipales. Dichas norm;;s entran dentro del marco jurídico nacional y se establecen sus 
alcances de acuerdo a la legislación federal vigente. 

Em México, la administración de la recolección, el transporte y la disposición final de 
los residuos sólidos, en sus rep-:ctivas jurisdiciones, es responsabilidad de los municipios. 
Esto pro~iene de un mandato constitucional y responde· a una política de los tres niveles de 
gobierno, que buscan: 

-Proteger la salud pública y el bienestar social. 
-Prevenir la contaminación del agua y el aire. 
-Prevenir la propagación de enfermedades y el desarrollo de plagas. 
-Conservar los recursos naiurales. 
-Realzar la belleza y la calidad del medio ambiente. 

Los municipios, con apoyo de la SEMARNAP. a través de el Instituto Nacional de 
Ecología deberán desarrollar planes de acción para contar con sistemas adecuados de gestión 
de los residuos sólidos urbanos. 



i 

'·tn materia de residuso sólidos municipales destaca el hecho de que la normatividad 
existente está dirigida principalmente a la disposición final de los mismos y los requqrimientos 
para establecer y operar un relleno sanitario. Así tenemos en 1994 la aparición en el Diario 
Oficial de la Federación el proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1994. 
Que establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a relleno sanitario para la 
disposición final de los residuos sólidos municipales. Dicha norma se encuentra estructurada 
de la siguiente manera: 

L-OBJETO. 

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

2.-CAMPO DE APLICACION. 

Esta norma oficial mexicana es de obsetvancia obligatoria en la instalación de rellenos 
sanitarios. -

J.-DEFINICIONES. 

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

- Banco de préstamo. 
- Capacidad de intercambio catiónico del suelo. 
- Cuerpos de agua. 
-Descripción estratigráfica. 
- Falla geológica. 
-Geología. 
- Geohidrología. 
- Hidrología superficial. 
- Nivel freático. 
- T opografia. 
- Permeabilidad. 
- Relleno sanitario 
- Residuo sólido municipal. 
- Zona de aireación. 
- Zona fracturada. 
- Zona de saturación. 



4.-ESPECIFICACIONES 

El sitio destinado a relleno sanitario prara la disposición final de Jos desechos sólidos 
municipales debe reunir las condiciones establecidas para cada uno de Jos siguientes 
parámetros: 
- Profundidad del manto freático. 
- Zona de recarga del mismo. 
. Ubicación con respecto a la zona de fracturación. 
- Características de Jos estratos del suelo. 
- Caracteristicas del suelo. 
- Material para cobertura. 
- Vida útil del sitio. 
-Ubicación con respecto a cuerpos de agua. 
- Ubicación con respecto a centros de población y vias de acceso. 
-Drenaje. 
- T opografia. 
-La pendiente media en la base del terreno natural 
-Limitación. 

S.-PROCEDIMIENTO. 

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

6.- ACLARACIONES. 

Aquí se establece que cuando el terreno donde se instalará el relleno sanitario no 
cumpla con las condiciones y características señaladas en el punto 4 en lo referente a la 
profundidad de los mantos freáticos o de la ubicación con respecto a los cuerpos de agua, la 
autoridad competente podrá autorizar la realización de medidas y obras cuyos efectos 
resulten equivalentes a los que se obtendrían en el cumplimiento de los requisitos previstos 
en la presente norma oficial mexicana, cuando se le acredite técnicamente su efectividad. 

7.- EFECTIVIDAD. 

Los gobiernos del Distrito Federal, de los Estados y municipios en el ámbito de su 
jurisdicción y competencia¡ vigilarán el curnpimiento de la presente norma oficial mexicana. 



8.- SANCIONES. 

El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana, será sancionado conforme a 
lo dispuesto por la Ley de equilibrio ecológico y la Protección al Medio Ambiente en cada 
entidad federativa y demas ordenamientos jurídicos aplicables. 

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

l.-OBJETO. 

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

2.- CAMPO DE APLICACION. 

Esta norma oficial mexicana es de obse!V311cia obligatoria para el diseño de un relleno 
sanitario y la construcción de sus obras complementarias. 

3.- DEFINICIONES. 

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

- Residuo sólido municipal. 
- Generación. 
- Peso volumétrico. 
- Disposición. 
- Relleno sanitario. 
-Celda. 
- Celda diaria 
- Material de cubierta. 
- Cubierta diaria. 
- Cubierta intermedia. 
- Cubierta final. 
-Lixiviado 
- Biogás. 
- Siatema pasivo de extracción. 
- Sistema activo de extracción. 
- Zona de impacto sísmico. 



4.-DISEÑO DE UN RELLENO SA,."«l'ARIO. 

El diseño de Wl relleno sanitario para la dis' posición final de los residuos sólidos 
municipales deberá sujetarse a cierto procedimiento de acuerdo a los valores de los 
parámetros que se indican. Dicho procedimiento consite en: 

- T opografia. 
- Planimetría. 
- Altimetría. 
- Secciones. 
- Configuración topográfica. 
- Cantidades y caracteristicas de los residuos sólidos. 

5.- SELLECCION DEL METODO. 

La selección del método para la operación del relleno sanitario, se deberá reañizar con 
base a las condiciones topográficas, geomorfológicas y geohidrológicas del terreno elegido, 
seleccionando de entre los siguientes: trinchera, area y combinado. 

6.- REQUERIMIENTOS VOLUMETRICOS. 

Los requerimientos volumétricos para el diseño del relleno sanitario, deberán 
obtenerse para los años estimados, mediante los volumenes totales anuales y acumulados 
tanto de los residuos sólidos minicipales como del material de cubierta, empleando para ello 
la proyección de generación de residuos y los pesoso volumétricos establecidos en la tabla l. 

TABLA 1 
REIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES . 

Tamaño del asentamiento Para diseño de la celda diaria Para el cálculo de vida útil del 
humano pesovolumétrico Tonlm3 peso volumétrico Tonlm3 

Hasta 500,000 hab. 0.500 0.750 
Mavores de 500 000 hab. 0.600 0.900 

7.- CALCULO DE LA CAPACIDAD VOLUMETRICA. 

El cálculo de lacapacidad volumétrica del sitio, deberá relizarse considerando la 
configuración topográfica que presente el predio donde se alojará el relleno sanitario, así 
como sus niveles de desplante. Se deberá repostar por cada curva de nivel la cpapcidad 
volumétrica parcial acumulada. 

. . 



8.- CALCULO DE LA VIDA DE smo. 

El cálculo de la vida útil de sitio deberá 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 ecuación: 

U= V/(365 Gt) 
Donde: 
U = Vida útil del relleno sanitario, expresado en años. 
V= Volumen del sitio seleccionado, expresado en m3

• 

Gt = Volumen ocupado por la cantidad total diaria de residuos sólidos a disponer mas la 
cantidad de material de cubierta demandado para cubrir esos residuos, expresado en m3 /dia. 

9.-DIMENSIONES DE LA CELDA DIARIA. 

En este punto se establecen los siguientes parámetros: 
- Ancho de celda. 
- Altura de celda. 
- Criterios constructivos. 

10.- OBRAS COMPLEMENTARIAS. 

El relleno sanitario deberá comprender ademas del diseño de las celdas de 
confuarniento, con las obras complementarias que correspondan de acuerdo a la densidad de 
población expresada en la tabla 2. \ 

TABLA2 
NUMERO DE HABITANTES 

INST ALACJON DE' Hasta 50,000 50,001 a 200,000 a 500,000 en 
200 000 500,000 adelante 

Area de acceso y espera • • • 
Cerca o area perimetral • • • 
Caseta de "igilancia .. .. • .. 
Caseta de pesaje y básculas • • • 
Canúnos n.onn•nentes .. .. • • 
Area de emergencia de disposición • • • 
final 
Drenajes perimetrales e interiores • • • • 
Instalaciones de energía eléctrica .. • 
Pozos de monitoreo _para lixiviados .. • • 
Señalamientos móviles y fijos .. .. .. • 
Sistemas de captación de biogás .. .. .. .. 
Area de amortii!U3lniento .. • 
Almacén y cobertizo .. • • 



J 
1 Area administrativa + .. .. 
Servicios sanitaros .. + 

sistema de monitoreo de biogás + .. 
Sistema de captación y tratamiento + + • 
de lixiviados 

11.- AREAS DE ACCESO Y ESPERA. 

Las áreas de acceso y espera tienen por objeto el control de entradas y sálidas del 
personal y de los velúculos de recolección. La entrada al relleno tiene un ancho detenninado 
y se debe contar con ·un área de espera en el frente de trabajo con la capacidad suficiente 
para velúculos recolectores y de transferencia en horas pico. 

12.- CERCA PERIMETRAL. 

Debe existir una cerca como mínimo con alambre de púas 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 ciclónica de 2.20 m de alto. 

13.- CASETA DE VIGILANCIA. 

Instalada a la entrada del relleno sanitario y con un area mínima de 4 m 1
• 

14.- CASETA DE PESAJE Y BASCULA. 

-Dimensiones de la caseta de.l6 m1 para alojar los dispositivos para el pesaje. 
-Deberá colocarse cerca de la entrada del relleno sanitario. 
- Superficie de dimensiones suficienies para dar cabida a los velúculos de recolección y de 
transferencia de mayor tamaño o volumen. 
- La báscula con una pr ~cisión de 5 kg e instalada de acuerdo a las especificaciones del 
fabricante. 

15.- CAMINOS. 

- Caminos de tipo intc:rio y exterior. 
- Los estc:riores deben de ser : de trazo permanente, garantizar el transito sobre ellos en 
cualquier época del año para llegar al relleno sanitario. 
- Cuando por volumen de tránsito y de la capacidad de carga de los velúculos, se haga 
necesario la colocación d~ la carpeta asfáltica, esta superficie de rodamiento deberá estar 
sobre el nivel de despalme, misma que definirá la subrasante. 
- Los caminos internos deberán cumplir con las siguientes especificaciones: Permitir la doble 
circulación de los velúculos recolectores, hasta el frente de trabajo del relleno 
sanitario, deberán de ser de tipo temporal y que no presenten pendientes do mayores de 5%. 



•t 
16.- CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LOS CA..\flNOS. 

La construcción de los caminos serán de acuerdo a a su tipo, externos o internos, las 
caracteristicas de diseño variaran para cada tipo. 

17.- AREAS DE EMERGENCIA. 

El área de emergencia será destinada para a recepción de los residuos municipales, 
para cuando pos situaciones climatológicas no permita la operación en el frente de trabajo, 
para facilitar la operación del relleno, ademas se deberá contar con lonas plásticas, residuos 
provenientes de demolición, o del barrido de calles para cubrir los residuos. 

18.- DRENAJE. 

Las obras de drenaje serán de. tipo temporal y permanente. Para ambos casos las 
dimensiones de los canales yy diseño serán realizados por medio de la fórmula de Manning, 
obteniendo el gasto de diseño a partir del método racional americano o la fórmula de 
Burldiezieger. 

19.- INSTALACIÓN DE ENERGÍA ELECTRICA 

Las instalaciones de cnergia eléctrica deberán satisfacer las necesidades de 
iluminación y energia en seiialamientos exteriores e interiores, requerimientos en oficinas, e 
instalaciones de alumbrado en los frentes de trabajo.! 

20.- SEÑALA..\flENTOS. 

Los señalamientos se dividiÍ"án en tres géneros: informativos, preventivos y 
restrictivos, pudiendo ser de tipo móvil o fijo y deberán ajustarse a las especificaciones del 
ul\Ianual de Dispositivos p.t!a el Control de Tránsito en Calles y Carreteras" de la SCT. 

21.- SISTEMAS DE IMPERMEAliiLIZACION. 

El sistema de impermeabilización será utilizado para aquellos rellenos sanitarios donde 
, el nivel de aguas freáticas se localice a menos de 1 O m de profimdidad. 

22.-SISTEMAS DE CAPTACIÓN Y EXTRACCIÓN DE LIXMAOOS. 

Deberá instalarse I!Il sistema de captación de lixiviados inmediatamente por encima 
del sistema de impermeabilización. 

Los sistemas de captación de lixiviados deberán ser capas drenantes, ubicadas 
principalmente en la base del relleno y sobre cualquier capa superior donde se espere tener 
acumulación de liquidas y estar diseñadas para conducir de la forma mas rápida posible el 
agua libre del relleno hasta cárcamos de colección. Estas capas drenantes podrán constituirse 



en forma de redes de drenes (tuberias perforadas) o trincheras. Su pendiente núnima debe de 
ser de 0.4% y su conduc~idad hidráulica de lxl0'3 m/seg para espesores de 0.3 m o bien 
una transmisibilidad hidráulica de 3xl o"' m2/seg de espesores menores. 

23.- POWS DE MONrrOREO DE LIXIVIADOS. 

Los sistemas de monitoreo para lixiviados deberán contar de por lo menos 3 pozos de 
muestreo que se sitúen uno en la dirección del flujo de las aguas subeterráneas a 500 m. antes 
de llegar al sitio del relleno sanitario otro a 500 m. aguas abajo del sitio, y el último en el sitio 
del relleno. 

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

La construcción de los pozos de monitoreo para lixiviados deberán realizarse 
únicamente con materiales y técnicas que aseguren la no contaminación del acuifero, y 
podrán ser de un diámetro núnimo, que permita la introducción y recuperación del sistema 
muestreador debiendo se este último resistente a la corrosión. 

24.- SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS. 

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

Se deberán instalar 2 pozos por hectárea de relleno. 

Independientemente del sistema de control que se use, el biogás que sea venteado o 
extraído, deberá ser quemado. El diseño de la instalación y del quemador deberá reúnir las 
condiciones adecuadas para un óptimo funcionamiento. 

25.- SISTEMA DE M O NITO REO PARA BIOGAS. 

El sistema de monitoreo de biogás será 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 sólidos con paredes, en las cuales se pueda presentar la 
migración de biogás de forma horizontal. 

Los sistemas de monitoreo para identificar la migración de biogás estará integrado por 
pozos distribuidos a lo largo del perimetro del relleno sanitario. 



Estos se construirán con una separación máxima de 50 m entre pozo y pozo y a una 
distancia núnima de 2 m del límite de los residuos sólidos. La profundidad máxima será igual 
al espesor de residuos sólidos más un metro. 

26.- AREA DE AMORTIGUAMIENTO. 

El área de amortiguamiento deberá diseñarse y construirse en un espacio perimetral 
que fluctúe entre 15 y 30 m. 

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

27.- ALMACEN Y COBERTIZO. 

Se deberá construir un cobertizo para guardar equipo, herrernienta, materiales que 
sean de uso para el relleno, el tamaño dependerá del equipo que se disponga, camionetas, 
traxcavos y deberá tenera en el frente un patio de maniobras lo suficientemente grande, para 
poder recibir velúculos que vengan a descargar materiales al almacén. 

28.- AREA ADMINISTRATIVA 

El área administrativa deberá contar con el espacio suficiente para la instalación de las 
oficinas respectivas, así como el mobiliario y equipo que se requiera. 

29.- SERVICIOS SANITARIOS. 

Los servicios sanitarios se instalarán 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 
jurisdicciones, son la autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente norma 
oficial mexicana. 

31.- SANCIONES. 

El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana será sancionado conforme a 
lo dispuesto por la Ley de j:quilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en cada entidad y 
demás ordenamientos jurídicos aplicables. 

Por otra parte en el programa de trabajo para la aprobación o rechazo de Normas 
Oficiales Mexicanas 1995 presentado por el Consejo Consultivo Nacional de Normalización 
para la Protección Ambiental, el subcomité Residuos Municipales, Materiales y Residuos 



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

1- Condiciones para el control de la operación de un relleno sanitario 
2.- Condiciones que deben reunir los sitios destinados a relleno sanitario para la disposición 
final de los residuos sólidos municipales. 
3.- Requisitos para el diseño de un relleno sanitario y la construcción de sus obras 
complementarias. 

De estas tres la número 1 se presenta como reprogramada para 1995 para su 
aprobación, mientras que las normas 2 y3 , que son las misma que presentamos 
anteriormente y que en 1994 se presentaban como Proyectos de Ley y que en el programa 
1995 se encuentran ya Aprobadas como Norma Oficial Mexicana por el CCNNP A. 

Por otra parte el Instituto Nacional de Ecología instaló el 15 de Agosto de 1995 el 
Comité Técnico que conformará la normatividad ambiental para la reducción y el reciclaje de 
los empaque, envases y embalajes. 

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

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

Por otro lado es importante que le realización de normas sobre desechos sólidos ha 
sido enfocada principalmente a la regulación de desechos y materiales denominados 
peligrosos y esto se justifica debido a lo delicado que resulta su manejo y confinación final, 
que definitivamente debe ser separada de los residuos sólidos municipales y en lugares cuyas 
características sean adecuada para el confinamiento de estos residuos. 
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LEGISL.-\CIÓi\. 

La Ley Federal sobre :V letrologia y Normalización modernizó y perfeccionó el ésquema 
normativo de \léxico. El proceso de elaboración de normas en materia de residuos sólidos 
contempla la necesidad de desarrollar rigurosos estudios técnicos y de análisis costo. beneficio. 
Además COntempla la panicipación de diferentes sectores de la sociedad (universidades, el sector 
publico y el privado) en el Comité Consultivo :Nacional y la participación ciudadana directa, hasta 
sectores no-gubernamentales en el Comité, grupos de trabajo y los subcomités, encaminándose a 
tecnologías limpias, hacia un desarrollo sustentable.' 

En i\f¿xico, la administración de la recolección, el transporte y la disposición ftnal de los 
residuos sólidos, en sus repsectivas jurisdicciones, es responsabilidad de los municipios.. Esto 
proviene de un mandato constillúcional y résponde a una poli tic a de los tres niveles de gobierno, 
que buscan: 

~ Proteger la salud pública y el bienestar social; · 
• Prevenir la contaminación del aguya y el aire; 
• Prevenir la propagación de enfermedades y el desarrollo de plagas; 
• Conservar los recur;os naturales: 
• Realzar la belleza y la calidad del medio ambiente. 

Como lo precisa la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 
(LGEEP.-\). en su Artículo 5. fracción XII. "la regulación del manejo y disposición fmal de los 
residuos sólido' que no sean peligrosos. conforme a esta ley y sus disposiciones reglamentarias" 
son matcii:t. ''" cl)mpdcm:ia de las cntiJaJe, kdcrativas y municipios. No obtante esto la 
f,:,kración a tra,·~,, de la Sccrct:uia de Desarrollo Social (Sedesol), puede promover acuerdos de 
wordinación \ a'cso1ia con los gobicmo' cstat.1ks y muncipales. para instrumentar y mejorar los 
,¡.!cm.ts de I.:.:<Jk.:.:ión. tr;I'Jmicnto Y d"posi.:iiin tinJI ck RS:\1 y la idcntiticación de :1ltcrnativas 
,Jc r'cutiliza.:ión' Jisposi.:ión l[nal d;; ¿stos. in.:luycndo la cbboración de inventarios de los mismos 
~ ''" tilcntcs g.cncrador:ts (.\rt. 13!i. de la LGEEP.\). 

l.o' mumcipios. con apovo de la Secretaria de .\lcdio .-\mhiente, Recursos l"arurales y 
Pe,ca (SE:\L\R:--.:.\P). a tra\és del Instituto :--.:acional de Ecología (~'E) deberán desanollar planes 
de ac.:ión para ~:omar con adecuados sistemas de gestión de los residuos sólidos urbanos. 

La SD 1.\R:--.; .-\P ,kl'c fomentar el c'tablccimiento de distritos regionales o zonas 
metr<>pohtanas conurbadas de planilicacion. para propósitos de la gestión de los residuos sólidos 
urhJn'''· de mJn\.TJ que todo d tcnitorio nacional quede cubierto por planes de manejo de dichos 
1 c,iJuo,. en ''" <tllc ·'" dct,tlkn los ni,ck> J.: responsabilidad muni.:ipa~ regional, estatal y federal. 

Se ,u~icrc lipr un Cúd1go :--.:acional,k Gestión Integral de los Residuos Sólidos, que norme 
la impl.mt:t.:i,)n ,le lu.; .:u1 respondientes planes de acción. Dicho código debe incluir los estándares 
m:is mlllkmos de di,c·iio. in~cnicria ,. <lpcrJción ck los relleno~ sanitarios, los cuales representan el 
m¿to.lo p; imariu ,k dispv>i.:il>n final d;; los' r.:siduo> sólidos en el país. 

: 1lt1l:.:r d..: !tJ., R:ll:'. Fr:tnchú' "P-:r-·r~cr1\-:l'. d~ b n<"~ml.Jh\1dad .!Inhi~ntal en \t.!XJco". GJ.ceta Ecologica. no. 36 
p 63-o 1 
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Re<;petando la soberanía de los municipios, todo tipo de asistencia técnica y fmanciera que 
pueda ofrecer el gobierno federal en materia de gestión de residuos sólidos urbanos (RSU), deberá 
estar condiconada a la existencia de planes y programas de gestión enmarcados por el Código , 
propuesto.-

Sobre los semcws de limpia y saneamiento, corresponde a la SEll.lAR:-.'AP, a las 
secretarías estatales de ecología y a· las direcciones de saneamiento mlincipales, mediante una 
normalización técnica apropiada, fijar los estándares básicos mínimos necesarios para los procesos 
de licitación, otorgamiento de concesiones y licencias, supervisión y, en general, privatización de 
los servicios de gestión de los RSLT. 3 

Con respecto a reciclaje, en todo acto legislativo-o reglamentario relacionado con los RSU, 
a nivel federal, estatal o municipal, deberá señalarse explicitamente que la politica de los gobiernos 
correspondientes es alentar y promover la valorización de los residuos, con el propósito de 
conservar los recursos naturales, disminuir d consumo de energía, preservar los espacios dedicados 
a rellenos sanitarios y reducir la contarninación ambiental. 4 

En el transpone y tranferencia de los residuos, las diversas autoridades municipales deben 
estabkcer el ordenamiento de sistemas de control adecuados para la operación de estaciones de 
tramferencia de los RS\1. En el caso de que ~e otroguen concesiones a empresas privadas para la 
lc~uk~.:ión. cltr:m,pm1e y la Jisposición lin.U de lo> RSC. la autoridad municipal debe proveer la 
rdg.lamentación neee~atia para el disciw y <!peración de los varios tamaños y cbsiíicaciones de las 
csta~iones ele transfac·n.:ia Je rc·siduo< -y ,k rdknos s.1nitatios, asi como otorgar confonne a ellos 
lo"' p;;nni..,o-.; d:; ~ ~JK't ~1...:iú1 1 ...:< ·n t:'pondi~:nt~:.., .. ~ 

l.a SE\l.·\R:<.-\1' d.:b< promO\.:r d d.:,,liTOilo de kgj,lación y la a~tualización de normas 
':co!ógica' p;f~renl.:s a uhieación. dis.:ño. prcparaeión dd krreno, operación y control de los 
r\.·lkno~ -..uúl.triu:"'J JMra r~:otiJuu:ot ~lJiidv:-t J~ tipd muni...:ipal! inJu:-,trial y voluntinoso no t6xioc (clas~s 
l. IT, ffi y T\') en todo clp.1is. 

~ C.u-¿.a¡;~ Ju.1n "El~:nl!n~u::. p..1r~ Wl..t pvlHl-.".1 n.1~l,..:n.J .:!;.:i rnaJl:.:.JV J;; R G. ". G.1c:ta EcológiC~ no.3ó, p.-lO·-U. 
~ ünd>:tll. p -l~ 
~ ¡:,jcl·:m. r- 1:1 
·¡h;!.:m. p !,, 



Los rellenos sanitarios deben diseñarse y construirse para una capacidad rninima de 5 años 
y m· zima de 30 años. Esta capacidad debe ser identificada y aprobada por las comisiones reginales 
en cada distrito. Con el propósito de incrementar la vida útil, así como de mejorar la eficiencia de 
administración de rellenos sanitarios para RSU de clase I y II, se sugiere prohibir que a ellos lleguen 
los siguientes tipos de desechos: 

- Residuos orgánicos de alimentos y de jardineria, los cuales deben convertirse en metano 
y/o composta. 

- Residuos industriales no tóxicos y cenizas de incineradores, los cuales deben confmarse en 
rellenos de clase m; 

- Residuos voluminosos, como cascajo, materiales de construcción y demolición, chatarra 
de maquinaria y autos >iejos, los cuales deben ser eliminados en rellenos de clase IV o 
reindustrializados; 

- Residuos tóxicos, peligrosos y hospitalarios, los cuales requieren de sistemas propios para 
su disposición. 6 

Adicionalmente, debe reglamentarse la prohibición de que en los RSU se incluyan fluljos 
de desechos como los siguientes: 

- Acumuladores y baterias de plorho y ácido; 
- Aceite de motores e industiia!, quemaJo; 
- Equipos ekctricos y electrónicos. aparatos electrodomésticos, 
transformadores: 
- Residuo' de galvano-plastia: 
- Dc,echos domiciliares pdigrosos (como pilas, solventes, pinturas, 
knilizantes tü,fatadus ): 
- Tuh<>' tluorc;;ccntes (por su contenido de mcrcutio); 
- De,_._¡w, de productos y envases que ..:ontengan doro 7 

Al iglWl que para el caso de los rellenos sanitarios, se recomienda que la SEMAIU'-IAP 
promueva d desarrollo de legislación y de normas ecológicas referentes a la ubicación, preparación 
dd terreno, Jiscño. cum.trucción y operación Je plantas de recuperación de recursos así como de 
los rclkno' ;;antiarios apropiados. o celdas cspeciale.s para el confmamiento tina! de las cenizas 
rc,ult~nk' Jc b incineración. 

La SE\1.-lliN.\P deberá Iambi¿n establecer programas de capacitación y certificación de 
Pp~r:tJorcs d<.: pbntas de recuperación de recursos. ' 

· ih1J"m. p ·lo 
; ih¡ch,.~m_ 11 l ... 
"¡b;{~~r:!.? !:"-lo-¡-



La mayoria de las localidades en México no cuentan con reglamentos sobre el manejo de 
los residuos sóldios; no tienen deflnida una estructura orgáncia propia que efectúe el control del 
servico, y se carece de personal capacitado, por ello se está fortaleciendo a las muncipalidades para 
que cuenten con el personal capaciudo y el equipamiento con sistemas de cómputo y paquetes para 
el maejo de sistemas contables, así como para que implanten tarifas diferenciadas para los residuos 
doméstico y los que generen los comercios e industrias. Y a que de hecho en nuestro país se cobra 
de manera directa por el servicio, lo que dificulta la adopción de tecnologías más moderanas! 

Asimismo esta ley faculta a la Sedeso~ a través del INE, a emitir las Normas Oficiales 
Mexicanas (NO:-.·!) que regulan el funcionamiento de los si~temas de recolección, almacenamiento, 
transpmte, alojamiento, reúso, y disposición final de los RSM que operen los gobiernos estatales o 
municipales. A la fecha se tienen publicadas seis NOM para lograr el manejo adecuado de los 

RSM: 

* Normas Oficiales Mexicanaas para el manejo de los residuos sólidos municipales. 

NOM-AA-61-1985 Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
municipales: determinación de la generación. 

NOl'v!-AA-91-1985 Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
municipales: terminología. 

l':OM-AA-15-1985 Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
muni.:ipaks: muestreo. métodos de cuarteo. 

V J'd-AA-19-1 \185 Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
municipales: p.:so \oluméuico zn si/u. 

:-<0\1-:\.-\-22-19H5 Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
muni~ipaks: sdccción y cuantificación de pro,!uctos. 

"-"0\·l-:\.-\-52-1 9H5 Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
municipales: preparación de muestras en el 
laboratorio para su análisis. 

FL"E:\TE: Dire~ción General deServicios Crbanos. Departamento del Distrito Federal. 199-l. 10 



Con lo que r-:spe-:ta a la .:ontamina.:ión del sudo, S<! ticn"n las siguientes nonnas: 

i'JO:'vl-A . .\-15-1985 
N m 1-AA-16-198~ 
:\"0~ !-.-\.-\-18-198~ 
NO:VI-AA-19-1985 
:.iO\ í- .\A-21-1985 
N0:\1-.-\A-22-1985 

N0:\1-AA-2~-198~ 
NOl\!-..\..\-25-198~ 

NOM-AA-31-1976 
NO:'vl-AA.-32-1976 

::-.J0:-.1-.-\A-33-1985 

NO\!- .-\.-\-52-198 5 

NOl\!-.\A-61-19R5 
NO;'\!-AA-67-1985 

NO\ 1-.\.-\-63-1980 

:-.:u\l-A-\-S0-!9S6 

:--.O:\ 1-.\.\-91-1 'JS 5 
:-.:o\ 1-.-U-Y2-19X4 
:-.:O\l-.\.\-9-l-19S-l 

Residuos sólidos municipales -Muestreo.- Método de cuarteo. 
R<!siduos sólidos municipales -Determinación de humedad. 
Residuos sólidos municipales -Determinación de cenizas. 
Residuos sólidos municipales -Peso volumétrico in si/u. 
Residuos sólidos municipales -Determinación de materia orgánica. 
Residuos sólidos municipales -Selección y separación de 
subproductos. 
Residuos sólidos municipales -Determinación de nitrogéno total. 
Residuos sólidos municipales -Determinación de pH.- Método 
potenciométrico. 
Determinación de azufre en desechos sólidos. 
Determinación de fósforo total en desechos sólidos.- Método del 
fosfovanadomolibdato. 
Residuos sólidos municipales -Determinación de poder calorifico 
superior. 
Residuos sólidos municipales -Preparación de muestras en el 
laboratorio para su análisis. 
Residuos sólidos municipales -Detenninación de la generación. 
Residuos sólidos municipales -Dtemunación de la relación 
carbono•nitrogéno. 
Residuo., sólidos municipaks -Determinación del hidrógeno a 
pat11r de la materia orgánica. 
R~siduos ~ólidos municipales -Detenninación del porcentaje de 
n\.Í~t:no en materia orgfmica. 
Rc,iduos sólidos -T cnninologia. 
Rt:,iduos sólidos municipales -Determinación de azufre. 
Protección al ambiente -Contaminación del suelo residuos sólidos 

municipales.- Dctemúnación de .fósforo total5.1 



Algunas Secretarías han generado reglamentos para la regulación de la manipulación de los 
RSU, como: 

* 15 de Febrero, la Secretaría d.: Comunicaciones y Transportes, publicó la siguiente :-.rorma 
Oticial Mexicana (emergente): 

- NOM-EM-012-SCT-2-1994, sobre el peso y dimensiones máximas que deben cumplir los 
vehículos de autotransporte que transitan en los caminos y puentes de jurisdicción federal: 

* 22 de junio, la Secretaría de Desarrollo Social, publicó los siguientes proyectos de Norma Oficial 
;v[exicana: 

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

- Nmvl-084-ECOL-1994, establece los requisitos para el Diseño de un Relleno Sanitario y 
la construcción de sus obras complementarías. 

* 8 de julio, la Secretaría de del Trabajo y Previsión Social, publicó la siguiente Norma Oficial 
:\fexicana: 

- NOM-O 1 0-STPS-199-l, relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de 
trabajo donde se produzc~n. ~lm~cene o manejen quimicos.capaces de generar contaminación en el 
mcJio ambiente. 11 



P:oceso de elahoración y publicación de las Normas Oficiales Mexicanas 
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS 

45 SOBRE AGUAS RESIDUALES 

5 RIESGO AMBIENTAL 

5 MONITORF.O .1\TMOSFÉRICO 

3 RESIDUOS SÓLIDOS 

7 RESIDUOS PELIGROSOS 

13 AIRE 

7 RUIDO 

5 APROVECHAMIENTO ECOLÓGICO DE 
LOS RECURSOS NATURALES 

1 CALIDAD DE COMBUSTIBLES 

4 AGUA POTABLE 



{ 
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS PUBLICADAS EN ENERO DE 1995. 

63.-
64.-
65.-
66.-
67.-

~.-
69.-
70.-

71.-
72.-

73.-

Industrio vinícola 
lnd•.JStrlo de lo destilería. 
Industrio de pigm'3ntos y colorantes. 
Industrio de lo golvonoplostia. 
06scorg.J de aguas residuales o cuerpos receptores provenientes de los 
sistemas de olcontorillodo o drenaje municipal. 
Industrio de o-:eites y grosos cornest;bles de origer. animal y vegetal. 
Industrio d componentes eléctricos y electrónicos. 
Industrio de preparación. conservación y envosc:jo de frutos. verduras y 
legumbres en fresco y/o congelado. 
Industrio de productos químicos inorgánicos. 
Industrio de fertiliZantes fosfatados. fosforo. pc:lfosfotos, ócido fosfórico. 
proeuctcs químicos inorgánicos fosfatados. exceptuando o los fabricantes· 
de ácido f~órico por el proceso de vía húmedo. · 
Industrio fcm'lOcéutico y formoquímico. 

NORMAS OFICIALES MEXICANAS PENDIEI'JTES PARA SU PUBUCACION 

1.- Descarga de aguas residuales proveniente de actividades ocuícolos. 
<%::) Descargo de eguas residuales provenientes de terminales de 

olmoceoomie'"lto y distr1bución de pemex. 

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

1.- Agues resid¡,;oles provenientes de ganado bovino estabulado. 
2.- Agues residt;Oies provenientes de rastros avícolas. 
3.- Agues resk:luales provenientes de> molinos dE' harina .de maíz. 
4.- lndus1ria de resinas sintéticas. 
5.- lndu51Tia ae mir.erales metélicos. 
6.- lndu51Tia de formulación de piOGuicidas. 
7.- Industrio de lubricantes y aditivos. 
8.- Gran;cs ¡:'>0rciolos. 



N -~ Oficiales Mexico.,as tn mauria d.e protecci/lf< "'h_IDI_· _141 _____________ _ 

lndlce dellll'llpo 

'M-CCA.001-ECOU1993 De lal centrales termoeltctrical CXlll\'eiiCioDa · · · · · · · · · · · · · · · 
JM-CCA-002-ECOU1993 De la industria productora de azllclr de ca6a. · .... · · · . · · · · · · . · · 

OM-CCA.()()3..ECOU1993 De lalaguaa fCiicb"fM ~de la iDdUIItia de. 
· reliriacióu de pc!l6leo y petroqu!mica. • . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

NOM-CCA-004-ECOU1993 De la~ de fBilriaw::i6a de fa!ilimntco ClllOfJIO la que 
produzal ácido falfáim como pnll1uCD iatermedlo. • • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

NOM-CCA-OM-ECOU1993 De la iDdUIItia de fabricación de prodUCUll plllstiall y 
pollmerouintttia& • . . . . . . . . . . · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

NOM-CCA-006-ECOU1993 De la iDdustria de fBbric:aci6ll de barina&. ..•••....•..•....... 

NOM-CCA-007-ECOU1993. De la mdustria de la ccrve211 y de la malta. •••••...•••••••...•.• 

NOM-CCA-O!JS.ECOU1993 De la industria de fllbricaciOD de asbestoa de COOSUUa:iOD. . . . • • . . • .. 

NOM-CCA-OO!J-ECOU1993 De la industria elaboradora de leále y sua derivadoa.. . . . . . . . • . . ..•. 
NOM-CCA~ID-ECOU1993 De las industrias de lllllllufactura de vidrio piaDo y de libra de 

VIdria. , ••. , ' • , , , • , ' •• , ' • • , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , • , , , , , , , •• • • , , , . 

NOM-CCA~II-ECOU1993 De la induatrili de productoa de vidrio prensado y soplado. . . . •..... 
NOM-CCA~12.-ECOU1993 De la mdustria bulera. ............................... . 

"'';M-CCA~l3-ECOU1993 De la industria del !limo y del acero. .................. . 
NOM-CCA~14-ECOU1993 De la iDdUIItia lCIIiL ••••••••••••.•..••......•.. 
NOM-CCA~l5-ECOU1993 De la iDdUIItia de laceluloaay el papel ............. . 
NOM-CCA~16-ECOU1993 De la indullria de bebidaa p••- ............ . 
NOM-CCA~17-ECOU1993 De la iDdustria de acabadoa met4ljroo •................ 

NOM-CCA~18-ECOU1993 De la indullria de laminadOD, c:xttusitlll y estiraje de CXlbn y 
su.s ai.eacloncs. . . . . . . . . . . . . . . • . . • • • . . ~ • • • . . . . . • . . . . • • • . . . . . . 

NOM-CCA~19-ECUUI993 De la iDduluia de impresaad61l de producloa de aoerrlldera. ........•• 
NOM-CCA.mG-ECOU1993 De la iodllllri• de asbeaUJI tCIIilCI, matenalca de fria:l6a y 

selladorea. . . . . . . . . • • . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . • • . • . • . . . . 

NOM-CCA-C21-ECOU1993 De la industria del curudoy acabado de pielea. ................. . 

NOM-CCA.m2.-ECOU1993 De la industria de matanza de animalca y empacado de 
cárruOOL •••.••••.. , , , , . , . , • , • , •.••• , , , , . , • , •.. , , •.........••. 

NOM-CCA-023-ECOU1993 De la mdustria de enwsado de CXJDOCMIS alimenticias. ..... 

NOM-CCA-C24-ECOU1993 De .la iDdustria elaboradora de papel a partir de c:elutcioa 
virgen. ...........•.........•......••.............••...... 

NOM-CCA-025-ECOU1993 De la industria elalxxadora de papel a partir de libra 
celulósica reciclada. . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

NOM-CCA-026-ECOU1993 De l'Cilaurantes o de llotelea. . . . . . . . . ................... . 

NOM-CCA.m7 -ECOUI993 De la mdUSUia del beaeficio del c:aCe. ••••••••.••.•...•....•. 
NOM-CCA-028-ECOU1993 De la industria de ¡npatiiCI6Il y e!MIS8do de CXJDOCrvas de 

pescadoa y IIlllruaJI y de la industria de produa:ión de llatiDa y •=te de pescado. . . . . . . . . . . . . . 
NOM-CCA-029-ECOU1993 De hoopit•lca •••..•.••..................•......... 

NOM-CCA~30-ECOUI993 De la induana de jaboncl y detergeatea. ..................... . 

NOM-CCA-031-ECOU1993 llmites rrulximoa permisibles de CXJDtaminaates en 1a1 
~ descargas de aguas residuatca prow:nientes de la indUSina, actividadea agroindustrialea, 
~ • de servicioa y el tratamiento de aguas r:oidualea a loo sistemas de drenaje y 

atcaatarillado urbano o municipal. • • . • . • • . . . . . . . . • • . . • • • . . • • • • . . . • • • • • • • • • 

NOM-CCA-032-ECOlJ1993 Ulmites rrulximoa permisibles de CXJDtaminantes ea las aguaa 
reSiduales de ongea urbano o municipal para su dispoaición mediante riego agrfCXlla. .......... . 

NOM-CCA-03J-ECOIJ1993 De las condiciones bacteriológicas para el uso de aguaa· 
residualca de ongcn urbano o mumapal, o de la mezcla de ts1as CXJD la de loa CJerpoa 
de agua, ea el nego de hortalaal y productos bortofruUcolaa. ...............•..•.•.•.. 
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'" ::~ ,OR~iA Qfic:i,¿l· ,\texic.a.N. !'JO!\i-CRP..oo6-·1; rCOLil993, que esUblece los requisitos que 
- ¿eben observ.use en el diseño, consl:r\lcción y 
~j ~per.adón de celdu de u.n confÍJU..a'\.iento 
in~ conttoLlda p.u¡, residuos ~ligrosos. 
.. !;. 

·.. Al margen un sello con el Escudo Nac1ona\. que 
.._1, 
·,; ótce· Estados Un1dos Mex1canos.- Secretaría de 

in 
la ' 

Desarrollo Soc1al 
• 

~ ••• 1 

SERGIO REYES LUJAN. PreSidente del 
1nsututa Nac10nal de Ecología, con fundamento en 
los artiCulas 32 fracc16n XXV de la Ley Organ1ca de 
la Adm1nLstrac16n Pública Federal: So fracc1ones 

· ., VIII y XIX. 8o FracCIOnes 11 y VIl. 36, 37. 43. 151, 
. , 'is2. 160 y 171 de la Ley General del Equ1libno 

EcologLca y ta Protecc1ón al Ambiente: 4o. 
rrácclones \l y X. So. 31 fraCCIÓn l. 32 y 33 del 
Reglamento de la Ley General del Equd1bno 
Ecolog¡co y la Protecc1an al Amb1ente en Maten a de 
Residuos Pel1grosos: 38 fracc1ón 11. 40 fracc1anes X 
y XVII. 41. 43. •6. 47. 52 62. 63 y 64 de la Ley 

.. 
rá'. 

Federal sobre Metrologia y Normatizacion; Prt:-nero 
y Segunda del Acuerdo por el que se delega en el 
Subsecretana de Vlv1enda y Bien~ Inmuebles y en 
el Pres1dente del lnStLtuta Nacional de Ecolagia. la 
facultad de exp~ j1r las normas OfiCiales mex1canas 
en maten a de v1v1enda y ecotagia. respect1v¡mente. 

~y,·, 

al 
JS .. 
a. 
vil 
d, 

ic 

je 

JS 

el 
o. 

es 

IS 

je 

rá 
el 

~IÓ 

;a. 
el 

.a 
El 
~~. 

~ 
·l 

,, 
.~ 

. : 

y 

CONSIDERANDO 

Que el atseño. construc.c1ón y operacton de·las 
celdas de los conf1nam1entos controlados para la 
ct~socslcton fmal de res1duas pel1grosos deben 
reumr condtctones de max1ma segundad. a f1n de 

. s~rant,zar · 1a . oroteCbon de la pabiactón y el 
equtl:ono eco1og1C0 

Owe nab1endase cumplido el procedimiento 
esta~!ectéo en la Ley Federal sobre Metrología y 
r~orma\Lzaclon para la elaborac16n de proyectas de 
::or,,.,as cfic:ales mex1canas. el C. Presidente del 
C-Jm1te C.::nsulttva Nac1onal de NormaiLZación para 
la Protec::cn" Ar:·:b1ental ordenó la publicacton del 
::~o·J·ecto oe nor:-na af1C1a1 mex1cana NOM-PA.CRP· 
:~C/33 c.ue estat:lece los rec:u•sttos que deben 
o:Jservarse en el dtseño. construcc1ón y operac1an 
~e celda$ ce un conflnam1enta controlado de 
restc.uos oellgrosos. publicada en el 01ario Oficial 
de la Federación el 2 de ¡ul1a de 1993. con el 
c:;¡eto oe c.ue las tn~eresados presentaran sus 
c:i:"ler.tanos al cttada Com1te Consult1vo 

Oue la Ccm1stón Nactonal de NoímaiiZ3Ctón 
de!ermtno en ses1on de fecha 10 a.e p..!hV de 1993, 
!a sest•tuc,;n ée la clave NOM-PA-CRP-006/93. 
can Qt.:e f~.;e p·.:~ltcado el proyecto de la presente. 
normc1 cl:c1al mex1cana. por la clave NOM.CRP· 
005-~COU1933. que en lo subsecuente la 

·~ 1 :en~1f•caro 

!~. 
C".Je e"..:~a;.te el plaza de noventa dlas naturales 

,¡, 

:a:-.:aaos a part1r de la fecha de la publlcac16n de 
CLc;-¡o proyecta de norma ofic1al mex1cana. los 

análiSIS a que se refiere el articula 45 del Cttado 
ardenam1ento ¡uríd1co. estuvteron a dtspcslctón del 
público p~ua su consulta. 

Que d~ntra del m1smo plazo, tos tnteresadcs 
presentaron sus comentarios al proyecta de norma . 
los cuales fueran analizados en el citado Cam1té 
Consutt1vo Nac1anat de Normallzactón. realizándose 
las mad1ftcacianes procedentes. La Secretaria de 
Desarrollo Sactal, par conducto del Instituto 
Nac1onal de Ecología. publicó las respuestas a los 
comentarios recibidos en la Gaceta Ecológica. 
Volumen V. numero espec1al de octubre de 1993. 

Que previa aprobación del Com1te Consultivo . 
Nac1onal de Normahz.ac16n para la Protecc1ón 
Ambiental. en sestón de fecha 5 de octubre de· 
1993. he temdo a b1en exped1r la sigu1ente 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CRP-008· 
ECOU1993, QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS 
QUE DEBEN OBSERVARSE EN EL DISEÑO, 
CONSTRUCCION Y OPERACION DE CELDAS DE 
UN CONFINAMIENTO CONTROLADO PARA 
RESIDUOS PELIGROSOS. 

PREFACIO 

En la elaboración de esta norma oficial 
mexicana partictparon: 

SECRETARIA 
SOCIAL 

DE DESARRCLLO 

Instituto Nacional de Ecologia 

Procuraduría Federal de Protección al 
Ambiente 

SECRETARIA DE GOBERNACION 

SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E 
INDUSTRIA PARAESTATAL 

SECRETARIA DE COMERCIO Y 
FOMENTO INDUSTRIAL 

SECRETARIA nE AGRICI.,ILTURA Y 
RECURSOS HIDKAULICOS 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES 
Y TRANSPORTES 

SECRETARIA DE SALUD 

Dirección General de Salud Ambiental 

DEPARTAMENTO 
FEDERAL 

DEL DISTRITO 

GOBIERNO DEL ESTADO DE MEX!CO 

Secretaria de Eco logia 

COMISION 
ELECTRICIDAD 

FEDERAL 

PETROLEOS MEXICANOS 

DE 
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res!duo peligroso por su 
toXICidad al amb1ente. 

NOM-CRP-002-ECOL Que establece el. 
proced¡mrentc para lleva( a 
cabo la prueba da 
extracción para determinar 
los constrtuyentes que 
hacen a un residuo 
peligroso por su toxicidad 
al amb1ente. 

NOM-CRP-003-ECOL Que establece el 
para 

la 

4. DEFINICIONES 

4.1 Celda 

procedimiento 
determmar 
incompatibilidad entre dos 
o mas res•duos 
considerados como 
peligrosos por la norma 
ofic1al mexrcana NOM· 
CRP-001-ECOU1993. 

El espacio creado natural o artrficialmente 
dentro de un confinamrento controlado, apto para 
recrbrr resrduos peligrosos compatrbles. 

4.2 Cubrerta 

El matenat o matenales que se colocan en 
rorrr~a de capas en la parte supenor de la celda. 
:¡ara arslar los res1duos pelrgrosos de la intem"perre. 

·-'~ 
4.3 Estabrlrzar 

Proceso fisrco. quimrco o broJóg1co que al ser 
aotrcaoo a un res1duo. se logra la rnact1V3Ción de 
este. 

S. DISEÑO Y CONSTRUCCION DE CELDAS 

5.1 Para el diseño y construcción de las celdas 
c:e co:1frnam•entos controlados se deberan observar 
ios srguren'.es reqursltos: 

5.1.1 l:as celdas deben contar con srstemas de 
c.J::~ac:on de hxrvrados. 

5.1.2 Las celdas que contengan res1duos que en 
su crc:eso de estabrlrzac1on generen gases o 
vapores deben contar con srstemas de venteo. 

5.1.3 Cuando en las celdas se depos1ten 
re-:.rC.w:>s petrgrosos envaSados, la est1ba no debe 
exceder de una altura de 7 metros, podra ser mayor 
!a estrba cwflndo se justifique técnicamente y las 
caract~risttcas flsrcas del Sitio Jo permrtan. 

5.1.4 Las celdas deben 1mpermeabilizarse en 
los terr:1rnos de la norma oficial mex1cana aplicable. 

5.1.5 Les muros de contención deben tener un 
espesor de SO cm de concreto, con una res1stenc1a 
d . 2 e 240 Kg/cm o su equrvalente en otros 
I'Tl~terJai.JS. 

5.1.8 En las dos terceras partes dof perlmotro 
de la celda, como mfnimo, debe exittir un espacio 
suficiente para asegurar el acceso y manrobras del 
equ1po necesario para movilizar los res1duos. 

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

5.1.8 Deberi efectuarse un antlisis estrtJctural 
de los taludes y tondo de la celda. que consrdere .la 
acción de las siguientes cargas: pre516n de rell..no, 
cargas de constrtJCCJón, operación, reparación' y 
sismo. Sr la compactacrón resunara menor del 95'16 
de la prueba proctor, deberán efectuarse las obras 
de ingen1eria complementarias para· alcanzar Hte 
porcentaJe- El coeficiente sismico del dise~o seri 
de 0.3 en todos los casos. 

5.1.9 La cubierta de la celda constará de dos 
capas. la rnter1or do arcrlla. con un espesor, grado 
de compactación y humedad del material para 

obtener un coeficiente do permeabilidad 1X10"7 
.. 

cmlseg; o con un material sintético equivalente en 
su permeabilidad; la capa superior de suelo vege!al 
de 40 cm de espesor. En el caso de celdas que 
contengan res1duos susceptibles de generar gases. 
o vapores. además de. las capa& mencionadas,·· 
deberá considerarse una capa subyacente de grava. 
con un espesor mlnimo de 25 cm. 

5.2 Restncciones 

' Además de lo dispuesto' en el punto anterlor, 
deberán considerarse en el drset\o Y construcción 
de la celda, las srguientes restncciones: 

5.2.1 Sólo podrán deposrtarse en la ·celda los 
res1duos peligrosos prev1stos en la norma oficial 
mexrcana NOM-CRP..Q01·ECOU1993, con 
excepcrón de los que contengan sulfuros y cianuros 
reactivos, bifenilos policlorados con 
concentraciones > 50 ppm. dibenzo-dioxlnas
pohclorados y dibenzo.furanos-policlorados, hexas 
(hexacloro-bencent?. hexaclo-etano y hexaclciro
_butadJeno} o aquéllos que tengan caracterfsticas de 
.nnamabilrdad. 

5.2.2 En una misma celda no podr;ln 
deposJtarse residuos peligrosos incompatibles en 
los termrnos de la norma NOM..CRP..Q03-
ECOU1993. 

5.2.3 Sólo podrán deposrtarse en la celd3 
· residuos explosivos estabilizados. 

5.2.4 Los residuos inflamables cuyo punto de 
rnMamacrón sea igual o interror a 60"C, sólo podrán 
deposrtarse estabilizados. 

5.2.5 Sólo podrán deposrtarse en la celda 
residuos peligrosos a granet cuando el porcentaje 
de agua en los mismos no exceda del 30% Los que 
excedan este porcentaje deberén depositarse 
envasados. 
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5.2.5 No podrán deposrtarse residuos pel1grosos 
cuyo : · yoenioo de acette sea supenar al 5% 

.n . 
5.2.7 Los res1duas cúya canten1da de ace1te sea 

1guat o mferior al 5°AI, no podrán depo~i·t~rs~:'en la 
celda s1 cont1enen mas del 25°A, de humedad. ' 

''· . . 
6. DISEÑO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS 

DE CAPTACION DE LIXIVIADOS .. 
6.1 El sistema debe estar compue-sto de 

colector. subcolector. carcamo y pozos de 
rnon1tareo de lix1viados como mfntmo. 

6.2 Todos los subcolectores deben cond.Jcir los 
l1xiv1ados hac1a el colector y éste· a· Su· vez 
descargara en el cárcamo de los p·ozbs de 
mon;toreo del liXIVIado. 

' ' 
6.3 El colectar y los subcalectores deben ser de 

15 y 1 O cm de diámetro como mimmo. 
respeCtivamente. 

6.4 Debe ex1st1r un Sistema df! captac1ón de 

11xiv1ados por cada 1000 m2 de celda o fracct6n de 
ra mtsma"' 

6.5 La p~ndtente de escummtento del colector y 
subcotectores de lixrv1ados no debe ser menor de! 
2% en dtrecctón at cárcamo. 

6.6 Para el desplante del s1stema de 
1mpermeabilrzacton y del tubo captador del hxivtado 
::lrevta preparac1ón de la excavacrón, se conformará 
el terreno sobre el cual se tenderá una capa de 
a red! a ·de 50 cm de espesor compactada a 90% de 
la prueba proctor. sobre :a cual se colocara el 
s1stema )de' 1moermeab1hzac1ón smtét1co. la cual 
:.:ndra que ser proteg1da con .otra c_aoa de arc1!!a de 
S C;;"l ae espesor compactada al 90% de la prueba 
o rector cande se colocara el s1stema de cap.tac1on y 
·-.:cotecc1on delltxsvtado tentendo que ser empacado 
:on 3:c111a la parte intenor {no perforada) C:el tut:o 
:aplaClcr de¡ando la parte media supenor 
(:::erlorac:a) ltbr~ de arcilla con un angula de 45° la 
cwal sera cub1erta con grava de 3/4 de pulgada {19 
":'":m 1 :-.asta ta par; e su;Jenor de la base !le la celda 
::;ostenormente se colocara el matenal de contacto 
-:u e cuum J te e: a la basa de la celda ten1endo un 
-:spescr m1~1mo de 12 cm en' el tu be captador y con 
una penc:1ente o el 2°AI para su drenado. 

6.7 La res1s~encta de las paredes y del ptso del 
cotec.or y subcclectores deber a ser 1gual a la de las 
pareo es de ta celda. 

6.8 El SIStema de captactS:m debe ser tal. Gue 
cada S•Jbcatector captara la déc1ma parte c:et area 
ser-.rrda por el s1stema. 

6.9 La veloc;dad de captac:rón y escumm•ento 
Ce! s1st~ma debe s'er mayor qua la de veloc:jad de 
di!USJo,, en las p~r~e-s y p1sos de la celda 

5.10 El c~rc.amo 

8.10.1 la capac1dad del cárcamo debe 
calcularse en ~nCIOn de laa drmenatonH de la 

. -· . --·-.. -·· ······-- ---·---·----______ ..... -..... -~ 

..:eloa y de '3 precip1tacr6n pluvial promed1a C..:l s:tw 01 9.1.3 L 
de'confmam1ento. asf como la forma en que vayan, ~ c~;;csHarse 
a depositarse los res1duos peligrosos en la celda .. i ,. -tt!rist;• 
En. cualqu1er caso, el volumen Ut1l del cárcamo no _

1
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deberá ser mferior a un metro cUbrco. . c:was3.1os 

6.10.2 El sistema de captac1ón de lixMados 
debe contar con dos pozos de momtoreo 
tndependientes, uno para captar los lixiviados 
conducidos por los colectores sobre la membrana y 
otro para captar los llxivtados que penetren la 
primera barrera de impermeabilizacrón. 

6.11 Cada pozo de monitoreo debe estar dotado 
de un sistema mecánico o eléctrico para la 

extracción de lixiviados. 

7. DISEÑO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE VENTEO 

7.1 El s1stema de venteo se SUJetará a los 
s1gutentes requ1S1tos: 

7 .1.1 Debe extstir un sistema de venteo por 

cada 300 m2 de celda o fracción. 

7 .1.2 Los conductos de venteo deben tener 
comu mín1mo 20 cm de dtámetro. 

7.1.3 Los subcolectores de captac1ón de gases . 
deben srtuarse a una altura máxtma de 2 metros. 

7.1.4 El tubo colector y el pnmar subcolector 
deben colocarse a una d1stanc1a det fondo de la " 
celda, equ1valente al 20% de la altura de la misma. . , 

7.1.5 Cada subcolector debe cubnr un área · ' . 
equ¡valente a la sexta pa-rte del área total de la 
celda. 

7.1.6. El tubo de venteo debe term1nar en cuello 
de ganso. 

8. CUBIERTA 

8.1 Los suelos contamrnados con residuos . 
pehgrosos no deberán uttiLZarse como parte de la 
cuotena de ras celdas. ni en abras extenores 1e un 

confinamtento controlado. 

9. OPERACION 

9.1 En la operac1ón de la celda de 
confinamrento se observaran además da los 
requ1sn:os de diseflo, los SIQUientes.: 

9.1.1 Se operara un frente de traba1o para el. J 
cepos1to de restduos peligrosos envasados y otro i 
diferente para el depósito de los res1duos a granel ... ¡ 
La confluencia de ambos frentes debe e-star 'S 

caso. estos frentes -~~ 
b1 !, 
~:t 

deben ·'~ 
descargarse y colocarse en la celda en f.Jrma · .;~ 
controlada. sin ser golpeados, arrastrad~: o~- Tl 

claramente deilm1tada. En su 
deben quedar separ'ados. 

Los res1duos peligrosos 9.1.2 

dcpos;tado 
dcteuorar l· 

9. 1.5 1 
en rec1pier 
contengar• 
ser depcs. 

9.1.6 
granel e1 
periodicam 
proctor y 
openltton. 

9.1.7 e 
caso de pr1 

9.1.8 1 
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9.1.11 
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9.1.12 
peso que 
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9.1.3 Los residuos pel1grosos envasados deben 
deposite } por grupos, tomando en cuenta sus 
cara~en. ~;as fislco~quim1cas. " 

9.1.4 No podrán depOSitarse reSiduos 
envasados j"Jnto con res1duos que hubieran s1do 
depas1tadas a granel. cuando los ultimas puedan 
detenorar los envases. 

9.1 ~ No podrán colocarse restduos envasados 
en rec1p1entes metálicos ¡unto con aquéllos que 
contengan agua libre en el porc1ento permitidO para 
ser depoSitados a granel. 

9.1.6 Los residuos peligrosas colocados a 
granel en la celda. deberán compactarse 
penod1camente para asegurar un 80% de la prueba 
proctor y cubmse con tierra después de cada 
operac1ón. 

9.1 .7 Debe ev1tarse la operac16n de celdas en 
caso de prec1pJtactón pluv1al. 

9.1 .8 No deben deposttarse res1duos peligrosos 
m1entras ex1stan ltXIVJados en el pnmer pozo de 
mon1toreo a que se refiere el punto 6 10.2 de esta 
norma otictal mexicana. Para efectuar el depósito 
deben extraerse prev1amente los ltXJVJados. 

9.1.9 Cuando extstan hx1v1acios en el S~egundo 
p'ozo de mon1toreo que se señala en el purto 6.10.2 
de esta norma. debe suspenderse el depósito de 
reSiduos peligrosos en la celda y cerrarla. 

9.1.10 Cuando existan lix1viados en los pozos 
de mo:-11toreo debera determinarse su composiCión 
y darle el tratamiento en tos términos de ta norma 
oftctal mex1cana aplicable para que sean dtspuestos 
en 13 mtsrr.a celda que los generó. 

9.1.11 Una vez cerrada la celda deberá 
·:cr1f.carse la presenCia de liXIVIadoS por \0 menO$ 
caca 30 di a~. 

9.'1.12 No de-bera cHcular e~uipo mecánico con 
;eso GUe exce::!a de 10 toneladas sobre las celdas 
ce conf1n3m1ento controlado que contengan 
res1cuos pe11groscs envasa?os. 

/ 
9.1.13 Para contar con un control sobre el 

l!enaco ce las celaas se utt!,zar~ 

coor.:lcnadas para su ublcacJOn. 
un ststema de 

10. EQUIPO DE PROTECCION 

10.1 Las operanos de las cel:las ce 
:onftnamrento controlado deberan contar con el 
equtpo de protecct6n personaJ que establezcan las 
é1spos1Cion~s aplicables y las normas oftcJales 
rnex1canas de seg:Jndad correspondiente 

11. VIGIL.A~IA 

11.1 L3 Secretaria de Desarrollo Social por 
C:Jnáwcto :::e la ?rocuradurla Federal de Protec:1ón 
al Ambten~e. es la autondad comcetente para v1g•lar 
el cump~tm•ento de la presente norma oflc1al 
mextcana. 

1 
~;! 

-· n 
'J 'Í 

12. SANCIONES 

12.1 El incumplimiento a !as dispos!c:onez 
conten1Qas en esta norma ofictal mexrcana será 
san~Jon-ado conforme ·a lo establecido en la Ley 
General del Eqwllbno Ecológ1co y la Protecc10n al 
A~bie'nte, su Reglamento en matena de Res1duos 
PeligrOsos y demás dispos¡c'iones Jurldtcas 
aplicables. 
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14. CONCORDANCIA CON NORMAS' 
INTERNACIONALES .... 

14.1 Esta norma ofic1al mex1cana no co1nctde 
con n.nguna norma mternac1onal. 

15. VIGENCIA 

15.1 La presente norma oficial mex1cana entrara 
en v1gor al dla s1gu•ente de su publlcac16n en el 
Oi~rio Oficial de la Federación. 

15.2 Se abroga el Acuerdo por el que se exp1dió 
la norma técmca ecol6g1ca NTE-CRP-010/88. que 
estJblece los requ1s1tos que deben observarse en el 
d1seflo. construcción y operación de celdas de un 
confinamiento controlado para residuos peltgrosos 
~etermmados por la norma técnica ecológ1ca NTE
CR?-001/88. publicada en el Diario onciol <1e la 
Federoción el14 de d1c1embre do 1988. 

Dada en la Ciudad de México. DIStnto Federal. a 
los diec1och0 dlas del mes do octubre do 1993.· El 
Presidente del Instituto Nacional de Ecologfa, 
Se~Io Royeo Luj6n.· Rubrica. 
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