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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

CURSO: 

liECOLE.CCIOIRI, !JARRIOO Y 111Ali!SPODE 
JDE IIESIDOOS SOLllDOS ilmHCliPALI!S 

" 
1 ' . .. 

FECHA: Del 7· al ll DE SEPTIEMBRE 
DE 1992 

1 . 
'· 1 

CONFERENCISTA 

: 

1 M; I. GUSTAVO SOLORZANO OCHO A 

. 
2 ING. ARTURO LO PEZ AGOSTA 

' 

:' 
3 ING. HORACIO RAMIREZ : 
_:_ ' '' 

" 4 M.c. ARTURO DAVILA VILLARREAL 
' 

' 
S ING. RICARDO ESTRADA NUÑEZ 

: 

' 6 M. I. FELIP;E LOPEZ SANCHEZ 

. 1 ' 7 ING. LEOPOLDO ORTEGA 

• 8 ING. JOSE JUAN MORALES 

9 PATRICIA 
: 

GUTIERREZ. 

' 
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ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10 
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NOMBRE DEL CURSO 

FECHA DEL CURSO __________________________ ___)( 
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EVALUACION DEL . CURSO 

. ' 

' e o N . .·. e E p T O .. 

···- •.. 

l. APLICACION I~DIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS .. ·"' .. 

2 . CLARIDAD CCN QUE SE EXPUS !ERON LOS TEMAS 

' ... 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL. CURSO ·. 

4·; CLMPLIMIENTO DE LOS OBJETIV\JS DEL CURSO ·., ..... 
. . 
5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

. . 
.. .. 

.. 6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 
--·· . ' 

... 
O> 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO . -- . 
.. 

.l .. 
. -·· EVALUACION TOTAL 

----. 

. . ESCALA DE EVALUAC 1 ON: · 1 A 1 O 
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1.- ¿Qué le pareció el ambiente en la Dtvisión de Educación Continua? 

NUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

j ) [ l [ ) 
2.- Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO - -VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA 1 

[ ) CJ [ ) 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COI1UNICA.CION CARTA, 

TELEFONO, VERBAL, 
ETC. o o o 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNllM "LOS GACETA -
UNIVERSITARIOS HOY" UNP.M 

e ' ( 
~ 

( J B J l .... .. ,· ,.: 
., ,. ---

1 

3.- 11edio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR e- ) ( J t J 

4.- ¿gué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

5.- ¿Recomendaría el curso a ·otras' personas? ( ) SI ( ho 
11... 

'1 
5.a.¿Qué periódico lee con ·mayo_~ .frcicuencia?· 

. 
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6.- ¿Qué cUrsos le gustaría que ofreciera la División de Educaci6n Continua? 

7.- La Coordinación académica fné: 

EXCELENl'E BUENA REGULAR MALA 

1 1 1 1 1 1 1 1 

... 

8.- Si eStá interesado.en tomar algún curso INTENS!VO ¿cuál es el horario más 
conVeniente rara usted? 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES: A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 

.DE 14A18H. 17 a· 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

1 j 1 1 
¡-¡ CJ 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES bE 17 A 21 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14 H. SABADOS DE.9 A 13 H. 

DE 14 A 18 H. 

1 1 -- 1 
1 

1 1 J -

9.- ¿qué servicios adicioriales deseari'.á que -tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes?· 

\ 
. 

. 

10.- Otras :sq:gerencias: 

. ' 

. 



RECOLECCION, ALMACENAMIENTO, BARRlDOY TRM 'TE DE RES!DUOS SOLIDOS MUNICIPALES 

7 - • ~EPT. 

' HORARIO L u N E S M A R T E S MIERCOLES J u E V E S V I E R N E S 
• 1 

IRTRODUCCION BARRIDO RECOLECCION ' TIUUISPBRBIICIA 
; 

1 

Arturo 
' 

9:00 - 10:00 Dávila 1 

Gustavo Arturo Horacio -- -- ----

Sol6rzano López Ramírez 

: Ricardo 
ASPBC'l'OS RBLACIQ Estrada 
liADOS COK LOS - ---- ----

10:00 - 10:50 RESIDUOS SOLIDOS ' 
Gustavo Felipe Ricardo Felipe VISITA A LA 
Sol6rzano L6pez Estrada L6pez 

ESTACIOX DB 

10:50 - 11:00 R E e E S o 
TIUUISP'BRBIICIA 

Bs=DIOS DE RECICLO 

CAMPO Arturo Dávila Alfredo "'TLALPAK .. 

11:00 - 12:00 -------- Núñez 
Fernando -- -- ----
Arredondo 

--- -- --- Jorge Luis 
Ricardo lfateos 
Estrada -- - --- --

12:00 - 12:50 -- -- ----
Patr"icia Leopoldo Alejandro 

' Gutiérrez 
1 

Ortega Pérez 
' i ' -
1 

12:50 13:00 R E e E S o 1 -
' ' 
' i 

~ 
1 ! ' ' ' 

Leopoldo 

r 
¡ 

Leopoldo 

-----1 
MESA RBDORDA 13:00 - 14:00 

! 1 1 1 

' Ortega 1 ' Ortega ! lfor.a.les ' ' i 
i 

! 1 - t -- - -- -- - 1 

José Juan 

AIMACBXAIIIEJn.'O ; Margarita 1 DESARROLLO 

' Gutiérrez 1 IIISTITIJCIORAL 

1 14:00 - 15:00 --- -- --- CLAUSURA 

1 

Arturo José Juan Alejandro Fidel 
Dávila !forales Pérez Cortéz 
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RECOLECC.ION, ALMACENAHIENTO, BARRIDO Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS HUNICIPALES 

DEL 7 AL 11 DE SEPTIEMBRE DE 1992 

PROGRAMA 

Lunes 7 - Septiembre 

INTRODUCCION 
Gustavo Sol6rzano 

ASPECTOS RBLACIONADOS CON RBSIDUOS SOLIDOS 
Gustavo Sol6rzano 

ESTUDIOS DB CAMPO 

• Estudios de Generación y Composición 
Ricardo Estrada 

• Estudios de Tiempo y Hovimiento
Leopoldo Ort•i• 

ALMACBNAMIBNTO 
Arturo D4vi.la 

Martes 8 - septiembre 

BARRIDO 

• Generalidades y Tipos de Barridos 
Arturo LOp•~ 

• DescripciOn y SelecciOn de Equipo, Diae~o de Rutas 
Felipe LOpu 

RBCICLO 

• Introducción y Generalidades 
Arturo D4vile 

• Estado del Arte 
Patricia Guei•rr•~ 

• Reciclo en la ruante 

• Reciclo en lá RecolecciOn 
• Reciclo en la Disposición 

lfargarita Gutilrr•~ 
Final 

o Factivilidad e Inplicacionea 
Jos• Juan lforalea 

r 

(60 min) 

(50 min) 

(90 min) 

(80 mln) 

(60 min) 

(50 m in) 

( 60 m in) 

(30 min) 

( 80 m in) 

(90 min) 

(30 min) 

. --------------------- ····--·-·-·-··---



Miercoles 9 - Septiembre 

RICOLICCIOif .· 

• Aspectos Generales y Métc~os 
Horac1o Ram.Irez 

• Selección de Equipos 
Ricardo Estrada 

• Mantenimiento Preventivo y Operación 
Fernando Arradondo 

• Diaefto de loe Siatamaa 
- P'recuencia 
- P'lotilla 
- Mai::ro-Rutaa 
- Micro-Rutas 
- Control 

Laopoldo Ortega 

• Coetoe y Tarifaa 
Alej4ndro P6rez 

Jueves lO - Septiembre 

'l'JUUfSFBRDICIA 

• Generalidades y Tipoa 
Arturo D.tv.tla 

• Ubicación de Estaciones de Tranaferencia 
Productividad 

Ricardo E&trada 

• Selección y Revisión de Equipos 
Fel.tpe L6pe• 

• Operatividad de Estacionas da Tranaferencia 
- Monterrey 

AlLrado NOJ!u 
- Distrito P'aderal 

Jorve Lu.ts Nateos 

• Coatoe y Tarifaa 
Alejandro P•re• 

• Controles ~ientaleo y Monitoreo 
Joa• Juan Noralee 

DBSARROLLO IHSTITUCIOKlL 
Fidel Cort•• 

(55 m in) 

(55 min) 

(60 min) 

( 110 min) 

(60 min) 

(30 min) 

( 40 m in) 

( 40 m in) 

( 40 m in) 

(40 min) 

(45 min) 

(45 min) 

(60 min) 
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FACULTAD DE INGENIERIA U_N_A_M_ 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RECOL.ECCION. ALIIACENAIIIENTO, BARRIDO Y TRANSPORTE 
DE RESIDUOS SOUDOS MUNICIPALES 

Del 7 al 11 de septiembre de 1992 

/ 

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES 

AMCitlSPAC 

ASOCIACION MEXICANA PARA EL CONTROL DE LOS 
RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGkOSOS, A. C . 



ASPECTOS GEf~ERALES 

I;- INTRCDUCCION 

Desde los principios de la civili=ación, el hombre ha tenido que 
afrontar los problemas ocasionados por la generación de los 
residuos sOlidos, generalmente asociada con la producción de un 
bien o la satisfacción de una necesidad biológica; estos 
problemas tienen que ver con todo el ciclo que sufr·en los 
residuos sólidos desde su generación hasta su disposición final. 

El hombre~ través de su histor·ia ha d~pcsitado lncontrolada~ente 
sus residuos sólidt;s en al ambi~nte, si~ndc una práctica común la 
L!tili=ació;·, de terrenos dbdildbnados o már-genes de caminos, rios y 
carreteras; Gtros residuos los ha11 incinerddo ·a enterrada y 
algur1~s r·esiduos de. alimentos les ·han set·vido· CO!no fuente 
ali1nen~icia para sus animales dom~$ticos. 

Como consecuencia del inadacuado marlejo de los r-~~iduos ~Olidos, 

el ho:nb~¿ h5 t~nido que enfrent~r s.~rios pr·oble:nds de 
cor,t.::un.i.t,.3ción d2l .ambiente y de la salLtd ~úblic~, d::ntr·u d: los 
•:u~les de:-:t.:-::c·:: l;.: r::::,nt-?:~n.ln:\ció,1 ¡;!;~ ..;,gua, 5l.18lo y ~ire, 6-Ei co~r~~ 

el in=r·e~2:~~o d2 ir1fecciones trarJsmit·iJas pot· v¿ctor·e5 
~~u{-: se dAs6rru ~ l.:t:·: e-~-~ 1 o~ 1 i..lgar"'es dG•··da .:;a a! macer.an o 
sin nin;:p::;·. co;>t(·:.:¡~J Jic:~··o3 r·e5idwos. 

bi ·::>1 ógicc..•s 
deposit¿¡n 

C::n lec; G:tt.~.~~ -a~os debido al ~c3lerdda ~t·ecimi211to d~ lds 
c:iud~.;J.:}::;J ¿.:sL•:J'.6 p~·obleo,et5 d: cont¿-\minació:-l ai1Jbi~:o.'íit...::ll ~:.acl~do:= 

con el mal ii"16!-,¿jü da los r::sidi.\CS ~6lid~3, se han v·isto 
incr·ementaJas cor1far·me harl c;·scido la~ poblaciones y la~ 

necesida¡jes d2 3U5 habit~ntes, el ho~tre ampezO a investigar 
diver·sos sistemas ade=uados par·3 ~~ 111anejo y la disposición fir1al 
incluyandQ dspectos ,je 1• contamindción del agua, dire, suelo, 
asi como de la salud y económicos. 

Sin embargo, en la mayoria de los paises poca desarrall•dos, y 
en nuestro pai·s no es la excepción, se continú~ disponiendo de 
los residuos d travé~ de los 1'basureros a cielo abierto'', 
práctica que consiste en depositar los r·esiduo3 sólidos 
recol ectddos sobre un terreno sin ningún control 1 general.nente 
localizado en las af1...1er·as de la ciudad, dl...inqLie en algun .... ~s 
ocdsiones s~ encuentra dentro de ésta, lo cual ocasiona efectos 

.adver·sos sobr·e el ambiente, tales como m..:slos ol._~r·es, debido a l.=~ 

produce i ón de ¡~ases por 1 a descomposi ci ..:,1 de sul·f a tos contenidos 
en la basura, además el ~ióxido de carbono, en pr·esertcia de 



humedad, forma ácido carbónico, el cual 
suelo y El agua. 

puede mineralizar el 

Au, •. do a lo anterior· se pr·esenta la for·mación de li:-:iviados, por· 
1~ percolación de agua (principalmente de lluvia l, a través de 
la basura; estos liHiviados pueden contaminar· cuerpos de agua 
superficiales y subterráneos. Adicionalmente, se pueden producir 
incendios cuando el volumen del gas metano, producto de la 
des~omposiciOn anaerobia de la materia orgánica contenida en los 
residu~s llega a alcanzar entre un 5 y un.l5X del volumen del 
aire. Por 1Htimo, los basureros a cielo abierto afectan la 
estltica y son el habitat de vectores biológicos (moscos, 
mosquitos, r-atas~ etc.>, transmisores de ec~:rmedades 

.infecciosas al hombre y a.los animales. 

Todos los problemas se incrementan· en lugares de grandes 
concentraciones humanas, de altas precipitaciones pluviales, asi 
como en lugares escasos de sitios para disponer los residuos 
sOlidos. 

CICLO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 

L6s diferentes .et~pas que pueden integ~ar 
r·esidL,os sólidos sor, las siguientes: 

,,- GENEF\ACION 

el ciclo de los ,. 

Se refiere a la acción de producir un~ cierta 
residuo5 sólidos, por una determinada fuente 
intet·valo de tie1npo. 

cantidad d;o 
en cierto 

"', - AU1ACENANI ENT::J 

E~ la acció~ de r·etener 
~n tanto se recolecte11 
~itios de tr·~nsf2r·~r1cia~ 

F'RETRM T ;.¡-1 I ENTO 

tempor·alm~nt= lo·5 r·esidi..lOS s·ol i_dos, 
parA su posterior transporte a los 

tratamiento o disposición final. 

::.s el proceso de tr·ansformaciórl qu~ s~fr·en 1 os r·esi d~1os 



sóli¿cs en 1~ misrna fLl2r1te gsnet·,:,.dor~ ~ntes de ser 
al!nacer.c'\das. E5ta t.r.=t;·¡::;fcwrnación p1..1eda in .. .iulucr·ar· desde un.:.. 
si1nple :epardción de subprodt.tctos, has"t;3. i..tJl-~:ambio en las 
pr·apied~des fisicas o qwimicas de los r·esiduos sólidus. 

4.- RECOLECCION 

Es la acción de tomar los residuos sólidos de sus sitios de 
almacenamiento, para depositarlos o conducirlos a los 
sitios de transferencia, tratamiento y/a disposición' final. 

5.- TRANSPORTE PRIMARIO 

Se r·ef i er·e a 
gen.:r· .-:tdos en 
tr-ansferencia, 

la ac~ión de trasladar los residuos sólidos 
las fuentes de generación a los sitios de 
t• .. atamiento o disp·osición final. 

o.- TRANSPSRTE SECUNDARIO 

Se r·efi2r·e a la acción da trasladar· los r·esi~~os sólidos 
h-::tsl:3. les ~ll:io5 de disposición fln¿.l, r..~:-~ 

pasctd~j p::Jr las et.ipas J·.;:· tr·~, '=fer·encia ;·/-~ 

V l C ¿.V ¿.r- -56 , 

~.- s:::.:~;: .. -;1:- =~·-! s:¡-¡:..;: __ .r;.:--:~.:, 

vez que h~n 

tt·atamientc o 

:::::: l i-J..- .. :"::e::.;w :T!~:?Ji3J·I::.2· :;;:~ t:..:udl ~.:;> '11:· ... ·.::.. ~ C.=\bü L:r1a 
-;:.:-:;::~~;".;:;,_:i·!rt": :r .. .=,.r~u-?.l da _:.¡_¡~pr-;..J.:.!Li•:t·:.J$ ~·acl~l'..=ible~, i¿n ferina 
::;;"'·.::~:~li··:-=::.:.l c..ur: la·s fas:..·1s de' r·-::·~olecci~n, tra.nspo:··t,..: pt·iiil:3~·io 

·y /o di -:¡po~icl01-! ·Fin.::,l. A 2$-t.-:. itt.:ti .,,:idad e~ •:o1nún 
de¡-·¡o;.~inz~~·la t=.;.·n ~·íJ::ico prepepe·na. 

2. ... 7RAil3FERENC·! A 

es la acción de "tr~nsbor-ditr· los r·esidt.tüs sólidos de las 
unid~des vehiculares de recolección a ¡·as de transferet1ci~, 
con el propósito de tran5portar una mayor ~antidad de los 
r-esiduo;;, logrando con ello dis.ninuir los costos de 
trc;\nspot·te, incrementar.. la cobertura del servicio de 
recolecci~n con el 1nismo nú¡nero d~ vehic~tlos y disminuir· el 
det-e~·ic.wo de los mismos pÜ;·· los lar·gos r·ecor·ridos a. los 
si-tios de disposición final, lo5 cuale$ por lo generdl se 
encw~ntr~:·l 811 malas condicione~. 



9.- TRATAMIENTO 

Es el proceso que siguen los residuos sOlidos para hacerlos 
reutilizables y/o elimi~ar su peligrosidad. 

10.- DISPOSICION FINAL 

Es el depOsito permanente de los residuos sOlidos en sitios, 
los cuales deben _de prepararse con el fin de evitar el 
deter-ior·o del· ambiente y por ende de la salud hLimo.na, al 
permitir la filtración de los lixiviados, la quema de los 
residuos, su exposición al ambiente, etc. 

La etapa de Transferenc!a se utiliza en los asentamientos 
humanos densamente poblados y con grandes distancias de los 
centros de generación de los residuos sólidos a los sitios 
de disposición final, y por lo que respecta a la etapa de 
tratamiento, ésta ha tenido muy poco desarrollo en cuanto 
a América Latina se refiere, habiéndose desarrollado 
bastantes técnicas, la mayoría sofisticadas y muy 
costosas, en los pa~ses desarrollados. 

II. SrTUACION ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 

La sit:J~clón actual de las residuos sOlidas va a ser· r·efer-ida en 
términos ·~enerales a América Latina, ya que las condiciones qLe 
se pr~sentan en su totalidad son en la mayoria de los casos en 
forma si mi lar a lo qc1e en México está SLicediendo, siendo en 
Estados Unidos, Europa y Japón, por mencionar algGnas r·egiones y 
paises, las condiciones muy diferentes a las nuestras. 

Actualmente se genet·an en·América Latina un pr·omedio d2 250,000 
toneladas por dla d~ residuos sólidos, los cuales hay que 
recolectar, transferir, tratar y disponer sanitat·iamente para 
evitar el deterioro del ambiente y en consecuencia de la salud 
humana. 

Los r·esiduus .:;61 idos son. generado-:; en gt-c3:n variedd.d r~:e fur~nt2s 

prod~:ctoras, des·t2cándosa _por su importdncia la~ sigLlien·tes: 
cas,:¡s-habi tC~.ción, comer·cios, industr·ias, hospital¿s, ,net·c.:~.dos, 
centros de servi~io, laboratorios, centra~ de rELi11iones, 
oficinas, etc., gener·á.,dose ~lila' gr·an diver·sidad de r·esiduo::; tarJto 
por ~Lts características fisicas como fisico-qLJimicas, las cLJales 
se vail h~ci~rldO 1nás complejas y difíciles de tr·atar· i di~poner· erl 



f ur-m.:l ¿,decuado 
tecnológicos van 

ce;,-: fur,n8 pa.s~ 

sLwgi ando. 
c~l 

En 13 ac:tltalidad se generan entre O~.:. y :).S ~:g/hab-·d.ia -=:·; :.3.S 

casas-habitación, llegando¿¡ .2\l...::~.n.::ar 1.:) kg/i!ctb-did .. ::-n :.~~~-~nd:i 

ciudades de la RerJi ón. Consid2rand:> : -'~ otras F:_:ente5 de 
gener¿,ción m::?nc.i..o11adas en el ;: ':.~~-~Fu ¿,nteriwr· e-1 promadio de 
producción de r·esid~!~.5 sólido5, tomando en cuenta todas ld5 

·fLLa'~'-~s, anda e11 ~l orden de 1.C a 1.2 kg/h¿b-dia, el cual se 
inc ·:menta tarlto par el ~r::cimicnto de la pwbla.c.:ión car¡:1.:.> por~ el 
6Utnento en ld ~~~r-6ción d¿ basur~ ¡j¿ los· habitant~s, con los 
c:a.nbios de co:5b..tmbr::-s y hábito~ en g~¡·¡er·al. 

E¡1 lo qL~e 61 a!m6c~r1~mi~~to ss re·Fier~ 5a pusd2 de~ir que en 
té;~·mi;;os gerrera.le.s se r·eali::a en fur-ma inddecl..ldda L·n 1.;.\ !nayor·id 
ds ~us fuentes d~ generación, slendo al9~1r1~~ ex~apsio11es los 
establecLnier.tiJS de se~·vicio:5 c·:.:-mcr !u S<:Hl lus hoteli;!:, 1 =·:Jbr·e toJo 
las .:.;..denas de ~~l.>..J3 de origer-J D.cwtaa,,1eric.:¿.¡,¡·.o, er_lropea.-:. o 
japan~?sasJ t.:>.;rrbién eJr· alguna.s inJust.r"ias y huspi tale_s :;e tiene un 
tlpo de almac~~a.ni¿;lto adecuado, ~~ir1cidiando en m~ct1os da los 
casos con su r~ismo or·ig~~~~ 

;_:n.=.: ~;Jran 

iíl.~t.~··i :tl p;···'".:J'v·.:;;;~:,..~;·¡·.:.!·.:_., cr;;n e.·ll ü 

p~·cbl&lnas cGmo: .r:=t.r·~scs erl la r·ecwle,;:c.:.,~n, ac:cidente5 d. los 
üp"=~--::..dar-..:..ls dc.-1 --=.,?:··vicio· ta;-.to cc,:,:-·Laduras:i. Cí"l1i1W p;··~·~): ... _:.,¡l¿;5 -=:-r! 
¡;:• . .:.lurnr·¡a por .:::r·i""51::t5 s.fil~d:3.5 y 2:.1¡_;esu de p2-;)\J en 1.·~5 

i'"·ecipientE:5J ?.:Jt·~··c:utiendo e::;to en !:.;.:;¡j,~; ~ficie··lc:i:t Ur.=o ~·ec..:Jl.:::cci6r' 

-e L!ir.::-ernantw .e:1 1•::·:- c:o:JI:o·:; de1 -=~~-··.rll.:l,.). CL.i:tn•.1u <::::.:-? l:r-¿.¡t:i\ d~ 

r·e·:::¡ic.!: .. :•::J?. i.nd: .• ~>t.-· i"-'~--~··:.s:l pe1 igr·o=..os o ·j.J.:lt·~.i~.~~Jicos, ~(,)i) p~·c.bl:-,:·,.~¡.;.; ::..so 
·:".tjr·a··/¿.n y r:eprar...:i..ttet-, t.'~11r:bié··~ ¿,-: e~ ¿;,r:bient2, en l.:a ... :-='1 i·J.~.j del 
¿.1gu.=t, y ~on ello 1.~1 :..l-r?c.lación no e-:) (¡¡)¡_,::~aH2nt~ ¿.¡ pt:·:--!:jCJ:-1¿•1 d.::-1 
-::;.:::.·· ·~l...:l<.} d!:O 1 i,;rpi.::-<.:a ~in;J -:a 1:::.. :.::t::.::~.:.c.:ió,·, en !Jen¿ral. 

:=:1 ba~·r-ido y la li:np.~~'.:.:=t rn:t~:Jlic:. 2?:. \,:ti.l i.:;.:tdd 

la:::. calles, avenidas, vi.:..::. r·ápid.:as, en 
pa'.' l ···•entadas o empedr·ad~s, con ltrt r·endi mi ~~ .. :'•to 
2.~ km/dia de callas ( o sea 2.0 a 5.0 de 

pr·incip~lrJl~r~le en 
gen~ra·l ~qu2lla5 

prom~dio cl2 1.0 ~ 

cunetd l, y una 
r·ecolección apr-oximada da entr·e 30 y 9(l ~iluyr·~mos dd ba~0r·a por· 
kil~:n2tr-o barrido, requirién_Jcs2 G;a 0.4 a 0.8 barrender·us pcr 
cadd 1000 habitarrt25, ést~ ~n cuailta a la.· limpie:a mar1ual, 

.dependiGndo del apoyo del bar~ido ;necánico, de la porciótl de 
c~:::..lle':l f-.'1.~\\timentdd~s, del gr-ado de cJific:ul t.~d del bar·rido a.5i c:o,no 
de la edLICación y cooper~ció11 d¿ ld conJtJnidad. En cu~nto -al 
bar-rido mecá11ico, ~~ cual es utili~ado en n•uy pocas ciudades de 
tod• la región de América Latina tiene un rendimiento promedio da 
40 kms. 1 jor·nada cada barredor· a; en cuanto a costos, ~:::;tos son 
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menore5 a los del barrido manual aunque implica desplazamiento 
de mano de obra y salida de divisas de los paises, ya que las 
barredoras son importadas. 

En .el aspecto de recolección, la cobertura de este servicio es 
.entre el 75 y el 80 %, siendo las áreas marginadas donde se 
acentúa aún más el problema, lo cual contribuye a incrementar los 
riesgos ambientales, ya que a las condiciones de hacinamiento, 
pobr·eza y carencia de otros servicios, hay que agr·egar los 
problemas causados por los residuos sólidos. En muchos casos los 
servicios no se prestan por carencia de vehículos y de una 
infraestructura vial adecuada, problemas que en algunas ciudades 
han podido ser superadas al desarrollar métodos no convencionales 
de recolección primaria mediante carritos, carretas u otros 
elementos de tracción humana o animal. 

Otro problema que enfrenta la recolección es la gran diversidad 
de equipos con que cuentan las municipalidades, muchos de ellos 
de ioroportación, -lo. CLial dificulta el mantenimiento tanto 
preventivo como corr·ectivo, ya que la importación de refacciones 
en téroninos generales ~s un trámite lento, esto considerando que 
se cuenta con r·ecursos disponibles. 

Er1 el 33pa1:to técnico, el prcblema tatnbien es de ccnsider~ción ya 
que el establecimiento de r·utas, r-endimientos, fr·ecuencias y 
hor~rios ada~uados, personal capacitado, mant8nimiento de equipas 
y en ger1~r·a1 de todos los aspectos que d~ben ccr1stituir el dise~o 
del siste~n . .;, casi nü =.e utili:.'--1.n, repercl.tti¿.ndo <?n ineficiencias 
en la p:·estación de lo·~ st:wvi.c.ios, así c:::omo altos· costos del 
ffilSiflO. 

La fase de Tr·3nsfer·encia hasta ~ace unos 15 a~os, ha iniciado s~ 
desarrollo debido al acelerado crecimiento poblacional, lo cu~l 

ha ocdsionado un crecimiento impor·tante en l~s ciudddes, 
conformándose muchas de ~!las ya en zonas metropolitanas o 
ciudades con poblaciorles. sup~riores a los 600,000 
habitantes, trayendo como consecuencia que los sitios de 
disposición final cada vez se encuentren más alej3dD~ de los 
centros de generación de lo5 resid1.10s sólidos. 

De la3 dos .noddlid~des cl& trar\sf~r·encia, ~or¡ 1 sir1 sistenl3 
C•.Jmp~1\:t::..·:i.tln, és-ta ~~1ltlm.:t h~ tenidu_un :nd.;.túr· dt.~':iarr·o\llo por· 
coste) y f¿cilidad eJe operdci·~rl, dlln con lo~ pr·aG:¿m65 de fa¡~~ 
1nantaniffiisr1t0 que se pressnt~n 2n las ln5t6l3cione5 de :,:i 
servicios Je limpieza pGbli~a. 

d· 
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L .. :\ .:-t.~p.:, de ·t:-3.t3mianto ast_~ }.j~..:.·r· él ,r, . ..:,;L;.:it·J c.:..:i "Sin t:~2E.-:.:-·f·(;,l!a~ 
ya. q~.-u2 lo5 ..::asto~ J¿. i;-·r·.-:::·r·:.ión ini,::i-31 ·.- ·J:;~ op:-r·a·::ión aún ést.dn 
muy pa~ ~G·:ima _de le$ del r~ll~no s~nit~rio, situación que cambid 
en lo~ ~aises desat·ro:lados debida a ld falta de ter·r·eno5·para el 
rellano 5dnitario, altos ca5tos de energJ·tico~, gran oposicion de 
l::t población p¿wa la instdla.ción de un r-e¡leno sanitar-io cerc::ci\no 
a ld pcbl.i-tción. 

Las plarltas de compostaje, como sistema de tratamiento tuvieron 
su introducción en América Latina en lo5 años '70s, y hoy e'n día 
un alto porcentaje de ellas está fuera de operación porque no se 
les ·dio el mantenimiento adecuado, el mercado de 1~ composta no 
se ha dado con buenos r·e~ultados, se ha desarrollado en gr·an 
escala la prepepena hacie~do casi nula la recuperación de 
subproductos. Lo anterior trajo como · resultado que la 
recuperación de cestos de operación por la venta de subproductos 
y de CDfl1posta fLier·a m.inima, y er. consecuencia no se tuvier·an l"os 
resultados esperados con este sistema de tr·ata1niento. 

En los último5 a~os se ha venido incrementando la pr-áctica de la 
reciJper~ción de subproductos en la mis,na ~ua11te de generación, 
con r·esLtltado5 positivos, ya qu~ los costos de operación son 
1ninimo5 y el por~~entdj~ d¿ r·acup~r6ción se h6 incrementado. 

L.~ i · .. ~: l t:::=:~·~·:: L ón se 
¡:._al:c10·~ico~ 
t.~T i..::: i ¿¡·¡e .i a '/ 

ganer.~dos 

C.üb-=:·r·tL.ira 

~lil.i:a-· s6b~-e ~odo p3ra lüs 
2~ 1 ~~ Linidad~s 1nédic~s,_ aL!nque 
qu2 se :·equier·e. 

t·esid~:0s 

nc con ,la 

E¡·¡ .l·.:.l qu:-=- a dis,:n.J5L.:.~ón fin6l s¿ r-eTi.:r·e, pcsiblemer·:te dt:l 
pot·ce:--,t¿¡jt:? q:...t.: se r·ecalecta, :,ól·:J un 25~: ~== di·.-spon~ .~dec¡_:ad.-:¡:-.,;:¡.t.:~ 

en !""elle-nos sanitarics, ot:--'J 25~~ 2n rell~•lOS control_:,¡Jüs. o 
semic't:Jnt~~alados y ·el r·e:.to t..~:-1 basureros a cielo abiet·tu, co.-, tos 
can5¿cu2ntas pr~ble1na5 da c~nt¿.ninación del ~g~a, air~ t s~slo, 

ade:11ás d~ la prolifer·ación de faur1a noci~~, gérmer1es patóge.,os, 
malos olo~es, incidiendo todiJ esto en ld s~lud del hombre. 

Por otra .Parte, otro problema muy común es la debilidad 
institucional de los organismo5 operadores del sistema de 
limpieza. En la parte de organización, existen servicios 
ddmlrlistrados por las ·MLtnicipalidades, asi como aquellos cuya 
r·esp0nsabilid~d recae en in~ti.tucione~ del Gobierno Federal, en 
ambos ca5os, la operación sa realiza e11 forma directa a través de 
contr·atos a par-ticular-es. 

Desde el punto de vista ds ld pla1·1eaci6n de los ser·vicios, pocas 
ciudades cuentan con un programa de aseo urbano o han integrado 
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este aspecto al proceso de planeación urbana, y en el caso de 
que se quiera integrar se enfrentan al problema de que la 
prestación del servicio de limpieza siempre está subvencionado, 
dific~ltando con ello dicha planeación. 

III. CONTROLES 

Para mantener la calidad de un servicío de limpieza es 
indispensable establecer diversos controlei que aseguren que se 
esté trabajando segQn lo programado. 

Es muy importante no incluir controles innecesarios, sino sOlo 
aquellos que son de utilidad para los fines perseguidos. 

Controles Necesarios 

Controles de personal 

Se establecen con el fin de: elaboración 
otorgamiento de estimules y recompensas por 
puntualidad, logr·at· un mejor apr·ovechantiento 
~isponibla del personal operativo. 

Contr-ol de cobertur-a diar·ia 

/ 

de nóminas, 
asistencia y 

del tiempo 

La fiilalidad del si~tema de limpi~za es evitar daWos a la salud 
de la población. Por· ello el ii·stema más impor·tante por· 
establecer es la verificación diaria de la cobertura en base a 
la forma programada. En caso de no ser asi, es pr~ciso tomar de 
inmediato las medidas necesarias para corregir la situación. El 
jefe del ser-vicio debe r·ecibir· diariamente un informe escrito 
sobre esta materia. ·un reg(stro de los reclamos del pc•blico, y 
la labor de superyisores bien adistr·ddos ayudan a mant&fler este 
control 1 pero cada chofer debe i nfonnar si roo ha podi.do coonpl etar 
la r·uta asignada, asi C01no las t·a=ü~t~s qu~ lo itnpidieron, en el 
caso ·de 1~ reco~ección ·y el bar·ritJü 1necánico, y el barrendero lo 
har~~ en ~..:1 (:aso. del bar-r-ido manu:::tl. :=:.1 1a disposición final y 
t~~¿,nsT~r·enci6 estará .:1 CC\r~go de lt.J ¿¡,-~ter·_i.:.:w al r·:.:?c:ponsable de la. 
ope,..dci.:;.-, de1 sitio. 

Cü•"! l:~~o~ d~ C6rga. d~ Cd,ni ones 

La instalación de Ltna b~.:;.::ul¡;\ t:Jq la~ estaciones de 

/ 
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transfere~cid, pl~rit~~ de tr·dt~miaGtiJ y!·~ ~iti·:~¡ de di5po~lción 

final permite pesar· t6~ta los vehiculas J~ r·ecolecciórl como las 
de transferencia, para aseg~rarse qu¿ sean utili~ados a su má~imd 
capacidad, y nunca 2::cediéndola ya que e~to afecta los vehiculos. 

~ 

Cant~al de tiempo 

Se debe ent~ega~ a cada chafe~ de vehículos, ya sea de 
recolección, de barrido mecánico o de transferencia una hoja de 
t·uta donde se anote la hora en que llegO a salió de las 
siguientes puntos: 

a. Salida del garage, can la firma del supervisor 
b. Inicia de la ~uta 
e:. Té~mina de cada viaje 
d. Llegada a la estación de transfe~encia, planta de 

t~atamiento a sitia de disposición final, según sea el 
caso, con 1 a firma del super vi sor o responsable del 1 ugat· 

e. Salida del luga~ de t~ansfe~encia, t~atamienta o 
disposición final, con la firma del supervisor 

f. Inicia del segunda viaje 
g. Té~mino del segunda viaje· 
h. Segunda llegada y salida al sitio de t~ansferencia, 

tratamiento o sitio de disposición final 
i. Los mismos da·tos de los puntos 11 f 11 al "h 11 si hay. un 

tercer o cuarto viaje 
j. Reg~eso al ga~age, can la fi~ma del supe~visa~ 

La información anterior·, permite establecer tiempos estándar y 
detectar si algún chofer se sale de su ruta. Por otra parte hace 
posible corregir· el dise~o de r·utas y mantener una eficiencia 
óptima en el servicio. 

Control Ocasional del Servicio 

El jefe del servicio o supervisores debe11 de 
continuamente cotno se están atendiendo los diferentes 
en cudnto al servici0 d2 limpieza se refiere, pdrd 
fallas o pr-oblemas no previstos. Po~- ejemplo, si el 
establecido para cierta call0 crea congestionamiento de 
si el pQblico no estl utilizando el tipo de recipiente 
etc. 

Control Cantable 

revi~ar 

se:.::t.ores, 
detectar 
hora~·io 

t~áfi ca, 
adecuado, 

Ya que se pt·ocura minimizar los costos, es preciso _llevar , un 

-- ---------------- ···---- ····--· ··--
registra de éstos, incluyendo todas los factores 
ellos. Si algún concepto sufre un incremento 
de-sproporcionado se raqui ere. investigar a- que se 
hacet· las cor-recciones que permitan reducirlo. 

Rendimientos 

que inciden en 
no previsto o 
.debe y procurar 

Los cant~oles se~alados pe~miten también fija~ las ~endimientos 
en cada ruta, expresadas par ejemplo en toneladas ~ecogidas, 
transferidas o ba~~idas por hora. Estos rendimientos deben-de ser 
semejantes en todas las ~utas y, si ella na oc:u~~e, deben de 
investigat·se las caL1sas. 
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E S T U O I O S B A S I C O S 

En términos generales, 
cualquier localidad, 
cuestionamientos: 

la problemática de los residuos sólidos en 
esta dada con especial por los siguientes 

¿Que instalaciones, equipos y recursos humanos se emplean para la 
prestación de los servicios de aseo urbano? 

¿como se lleva a cabo la gestión de los servicios de aseo urbano? 

¿cuales son las características f!sicas y topográficas de la 
localidad? 

¿cual es el grado de concientización y participación ciudadana de 
los habitantes de la localidad? 

¿Que tipo, características y tonelaje de residuos sólidos se 
generan en la localidad? 

~- · ... 

-
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Los requerimientos de mayor peso, 
conocimiento son vitales para dar 
problemAtica; se pueden resumir en los 

cuya identificación y 
solución a una cierta 

siguientes puntos: 

Inventarios de personal, equipo e instalaciones. 

Definición de niveles de productividad de los servicios de 
aseo urbano. 

Equipos 
Personal. 

Vialidad, topografía, fronteras naturales de la localidad. 

Definición de los estratos socio-economicos y densidades de 
población. 

Identificación de la participación ciudadana. 

Determinación de características cualitativas y cuantitativas 
de los residuos solidos. 

Conocimiento de las actividades b4sicas de la localidad y sus 
correspondientes indicadores. 

. ·•·· 
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En resumen, los requerimientos antes indicados pueden encuadrarse 
dentro de los siguientes rubros generales: 

Estudios de Identificación de Parámetros de Diseño. 

Determina~ión de las características cualitativas y 
cuantitativas de los residuos sólidos. 

Estudios de Productividad. 

Determinación de niveles de productividad de los servicios 
de aseo urbano. 

Personal 
Equipos 

Inventarios de personal, equipo e instalaciones. 

Estudios de Investigación de la Información. 

Vialidad, topografía y fronteras naturales de la localidad. 
Estratos socio-económicos y densidades poblacionales. 
Participación ciudadana .. 
Actividades básicas de la localidad. 

Uno de los objetivos primordiales para llevar a cabo los estudios 
antes mencionados es el de encontrar una serie de cifras e 
indicadores que permitan conocer a través de ellos el estado de 
eficiencia que guardan los servicios de aseo urbano de la 
localidad que se pretenda estudiar; mediante la comparación de 
los mismos con los inqicadores generales promedio que recomiendan 
las agencias de colaboración técnica en esta materia como lo es 
la Oficina Panamericana sanitaria de la Organización Mundial de 
la Salud; indicadores que en la actualidad se relacionan con las 
cifras que se indican a continuación: 

··~. 
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Costo por usuario 

Costo por tonelada 

No. de empleados 

Barrido manual 

Rendimiento 
Requerimientos 
Costo 

Recolecci6n 

Rendimiento 

Rendimientos 
Costo 

Disposici6n final 

. Costo 

• 

8 U.S. $/año 

12-25 u.s. $/ton: 

1000 habs. - 1 

1-2 km. ca1lejdia 
0.4-08 empleados/1000 hab. 
0.5 - 1.5 U.S. $/km. 

4 a 8 to,¡viaje 
:::: 2 viajes/dia 
0.2 -0.5 empleados/1000 hab. 
12 - 25 u.s. $/ton. 

1 - 6 U.S. $/ton. 

-
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Dentro de lo que se estableció como estudios de identificación de 
parámetros de diseño, se incluyen los siguientes indicadores 
básicos. 

'Generación, composición y peso volumétrico de los residuos 
sólidos municipales en diferentes puntos del ciclo. 

De casas-habitación 

De otras fuentes 

. En la fuente generadora 
Durante la recolección 

En las estaciones de transferencié 
. E~ los sitios de disposición final 

En la fuente generadora 
Durante la recolección 
En las estaciones de transferencia 
En los sitios de disposición final 

Características físicas, químicas y biológicas de los residuos 
sólidos municipales. 

Humedad 
Cenizas 
Materia volátil 
Poder calorífico 
C H O N S 
Temperatura 
pH 
Metales pesados 
Densidad 

Otras determinaciones. 

Cap. de campo 
Porosidad 

Coliformes totales 
Coliformes fecales 
D.B.O.S. 
C.O.T. 

En cuanto a los Estudios de Productividad, cuyo objetivo 
principal es el de medir la eficiencia'tanto del personal como de 
los equipos empleados en la prestación de los servicios de aseo 
urbano y por ende determinar sus niveles de productividad y 
costos e indicadores operacioneles; deber4n contemplar por tanto, 
la identificación y medición de los siguientes elementos: 

-
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Para los vehiculos recolectores. 

Nómero de usuarios por parada. 

Nómero y tipo de recipientes por parada. 

Ruta de recolecci6n que cumplan los vehiculo~ durante el 
estudio, sobre un plano de la zona. 

Ubicaci6n del nomero de paradas de la ruta de 
sobre el plano donde se realice el trazo de 
recolecci6n. 

recolecci6n, 
la ruta de 

Errores o vicios que se observen durante el estudio, c··ando 
el vehiculo recolector cumpla con su trabajo. 

Elementos 
vehiculo 
tiempos. 

extraños 
recolector 

que afecten 
durante el 

el trabajo normal 
estudio, asi como 

del 
sus 

Cantidad de basura recolectada al término de la ruta de 
recolecci6n, mediante pesaje directo. 

Distancias en metros, entre cada uno de los elementos 
·registrados en el estudio. 

Para las unidades de barrido mecánico y para los barrenderos 
manuales. 

Errores o vicios que se observen durante el estudio, cuando 
la unidad de barrido o el barrendero manual cumpla con su 
trabajo. 

Elementos extraños que afecten el trabajo normal de la 
unidad de barrido o del barrendero manual durante el 
estudio, asi como sus tiempos. 

Ruta de barrido que cumpla la unidad de barrido o el 
barrendero manual durante el estudio, sobre un plano de la 
zona. 

Cantidad de residuos de la via póblica reunidas · con el 
barrido al término de la ruta, mediante pesaje directo. 

Distancias en metros, entre cada uno de los elementos 
registrados en el estudio. 

-
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Para las unidades encargadas de la operación del relleno 
sanitario. 

Esta actividad solamente ser~ cumplida, cuando los residuos 
sólidos generados por la localidad en cuestión, sean 
dispuestos mediante un relleno sanitario. 

Errores o vicios que se observen durante el estudio, cuando 
la maquinaria pesada cumpla con su trabajo. 

Elementos extraños que afecten el trabajo normal de la 
maquinaria durante el estudio, asi como sus tiempos. 

Cantidad de residuos· dispuestos al término 
actividades diarias. 

de las 

Los estudios de tiempos y movimientos deber~n ser reálizados en 
cada una de las unidades que conforman las flotillas de 
recolección, barrido manual y mec~nico y del relleno sanitario. 

-
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1.- ESTUDIOS DE IDENTIFICACION DE PARAMETROS DE DISERO. 

Dentro de estos estudios, se deberán desarrollar una serie de 
actividades encaminadas a la obtención de ciertos parámetros de 
diseño, necesarios para el desarrollo de actividades posteriores. 
Básicamente, los estudios por desarrollar son los siguientes: 

1.1 Estudio y Análisis de los Residuos Sólidos Municipales. 

a) Generación de Residuos Sólidos. 

El estudio para· determinar la generación per-cápita · de 
los r·esiduos sólidos gener-ados tanto en las casas 
habitación, como en otro tipo de fuentes de la 
localidad, exceptuando cualquiera de tipo industrial; 
deberá ser determinada ejempleando la Norma Oficial 
Mexicana NOM-AA-61-1985. 

Asimismo, se podrán aplicar programas intensivos de 
taras y pesajes para conocer los tonelajes de basura que 
se generan con fuentes no-domésticas. 

b) Peso volumétrico "In-Situ''· 

La geterminación del peso volumétrico "in-situ" de los 
residuos sólidos generados por cualquier fuente, 
exceptuando a las industrias, deberá realizarse 
empleando las siguientes Normas Oficiales: 

NOM-AA-15-1985 Muestreo-Método de Cuarteo 

NOM-AA-19-1985 Peso Volumétrico "In-Situ" 

e) Composición de los Residuos Sólidos. 

La composición de los· res.iduos sólidos generados por 
cualquier fuente, exceptuando a las industrias, se hará 
utilizando las siguientes Normas Oficiales Mexicanas: 

NOM-AA-25-1985 

NOM-AA-22-1985 

Método de cuarteo 

Selección y CUantificación 
Subproductos. 

-
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d) Caracteristicas Fisicas · y Qu!micas de los Residuos 
Sólidos. 

Las caracteristicas f!sicas y quimicas de los residuos 
sólidos generados en cualquier fuente, exceptuando las 
industriales, se har~ utilizando las siguientes Normas. 
Oficiales Mexicanas: 

NOM-AA-15-1984 

NOM-AA-52-'1985 

NOM-AA-16-1984 

-NOM-AA-25-1984 

NOM-AA-18-1984 

NOM-AA-92-1984 

NOM-AA-68-1986 

NOM-AA-21-1985 

NOM-AA-33-1985 

NOM-AA-24-1984 

NOM-AA-67-1985 

NOM-AA-90-1986 

e) Otros. 

Muestreo Método de Cuarteo. 

Preparación de Muestras 
Laboratorio para su·Aálisis. 

Determinación de Humedad. 

en 

Determinación de 
Potenciométrico. 

pH - Método 

? 

Determinación de Cenizas. 

Determinación de Azufre, 

Determinación de Hidrógeno. 

Determinación <;ie Materia Orgánica. 

Determinación de Poder Calorifico. 

Determinación de Nitrógeno Total. 

Determinación de 
carbón/nitrógeno. 

la Relación 

Determinación de Oxigeno. 

Se incluirán todas las actividades complementarias 
estudiar y analizar los residuos sólidos generados 

para 
por 
las cualquier fuente municipal, exceptuando a 

industrias. 

Algunas de estas actividades complementarias podrán ser: 

La determinación del peso volumétrico de los residuos 
sólidos municipales en los vehiculos recolectores, 
as! como en los si ti os de tratamiento, de 
transferencia y de disposición final. 

-
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1.2 Tratamiento~ lg Información. 

En cuanto al tratamiento que debe darse a la información 
captada con el estudio y an6lisis de los residuos sólidos 
municipales, para la obtención de·los par6metros de diseño, 
se puede comentar lo siguiente: 

a) Generación de Residuos sólidos. 

Generación per-cApita diaria de residuos sólidos de 
todo el periodo de muestreo, por estrato socio
económico muestreado, incluyendo sus estadisticos, 
tales como: desviación estandar,·varianza, tamaño de 
las muestras, etc. 

Generación per-cApita diaria, para cada uno 
dias en que se realizó el muestreo, por 
socio-económico muestreado, incluyendo 
estadisticos mencionados en el punto anterior. 

de los 
estrato 

sus 

La información-anterior, deberá ser complementada con 
un plano que muestre la división de ·1os diferentes 
estratos socio-económicos que componen la localidad 
en cuestión, asi como las zonas con su respectiva 
generación per-cápita y su generación total diaria de 
residuos sólidos. En dicho plano también se debe 
indicar la información antes citada, correspondiente 
a otro tipo de fuentes generadoras de tipo municipal. 

b) Peso Volumétrico "In-Situ". 

Los pesos volumétricos "in-situ" por estrato socio
económico y por fuente generadora, obtenidos en cada 
uno de los dias del periodo de muestreo, asi como su 
promedio incluyendo sus estadísticos, tales como: 
desviación estandar, varianza, etc. 

En el plano mencionado en el inciso anterior, se 
deberán indicar los promedios de los pesos 
volumétricos obtenidos en los diferentes estratos 
socio-económicos y fuentes generadoras. 

Los resultados de las determinaciones del peso 
volumétrico de los residuos sólidos en los vehiculos 
recolectores, asi vomo en los sitios de tratamiento, 
de transferencia y de disposición final si existe 
relleno sanitario. 

-
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e) Composición de los Residuos Sólidos. 

composición diaria de los residuos sólidos, por 
estrato socio-económico y por fuente generadora, 
obtenida en cada uno de los dias del periodo de 
muestreo. 

Promedio de las composiciones diarias obtenidas 
durante el periodo de muestreo en peso y en por 
ciento de los residuos sólidos, por estrato socio
económico y por fuente generadora: incluyendo sus 
estadisticos, tales como: desviación estandar, 
varianza, etc. ' 

Por otro lado, en el plano mencionado en el inciso 
"a", se deberA incluir la información referente a la 
composición promedio de los residuos sólidos, por 
estrato socio-económico y por fuente generadora. · 

d) Caracteristicas Fisicas y Quimicas de los Residuos 
Sólidos. 

Los resultados de las determinaciones fisicas y qulmicas 
de los residuos sólidos generados exclusivamente por las 
fuentes de origen municipal, deberAn anotarse en una 
tabla comparativa. -· Tales determinaciones, deberAn 
hacerse por triplicado, reportAndose en la tabla antes 
mencionada, los tres valores por parAmetro y su 
correspondiente promedio incluyendo sus estadisticos, 
tales como: desviación estandar, varianza, etc. 

-
11 



• 

• 
1· 

CURSOS ABIERTOS 

RECOLECCION, ALMACENAMIENTO, BARRIDO Y TRANSPORTE 
DE RESIDUOS SOUDOS MUNICIPALES 

AMCRlSPAC 

Del 7 al 11 de septiembre de 1992 

ALMACENAMIENTO 

ASOCIACION MEXICANA PARA EL CONTROL DE LOS 

RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS, A. C . 



SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO 

• 
I.~ INTRODUCCION 

El almacenamiento es una de las fases del ciclo de control de los 

residuos ·sólidos, esta .acción es una responsabilidad que esta en manos 

del generador del· residuo, el buen cumplimiento de est'a obligación por 

parte del usuario se vera reflejado positivamente en el sistema de aseo 

urbano. 

Los impactos de los sistemas de almacenamiento sobre el servicio de 

recolección no ha sido totalmente estudiado, sin embargo la experiencia 

ha demostrado que los sistemas de recolección son seriamente alterados en 

tiempo y en enfermedades y lastimaduras importantes, si no se cuenta e 

adecuados sistemas de almacenamiento,. situaciones que afectan la 

eficiencia del sistema de recolección. 

Otro aspecto importante que resulta afectado si no se cuenta con buenos 

sistemas de almacenamiento es sin duda la salud pública de la localidad y 

principal y directamente afectada es la misma familia generadora, ya que 

deficientes sistemas de almacenamiento favorecen la creación y generación 

de la fauna nociva al tener alimento y cobija dentro de los residuos 

sólidos. 

Una de las formas de enfrentar el problema de deficientes sistemas de 

almacenamiento es el de entrar a la conciencia de la población para que 

se apoye al sistema de recolección, proporcionandole información sol: 
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.os diferentes tipos de recipientes de almacenamiento que pueden ser 

uti.Uzados de acuerdo a las características de los residuos sólidos a 

almacenar. 

En el caso de inadecuados sistemas de almacenamientos en mercados y 

centros de gran generación ademas de los problemas ya mencionados, los 

roedores principalmente son causa directa de perdidas parciales· o totales 

de l~s mercancías por un lado y por el otro los perjuicios que ocasionan 

en el sistema eléctrico de la infraestructura pública. 

Es necesario ya pensar en la reglamentación de los . sistemas de .;;. 

almacenamiento de este tipo de fuentes ·de generación, con ello se 

buscaría lograr una eficiencia que tienda a la optimización de los pocos 

recursos de los sistemas de recolección en los. servicios de aseo urbano. ··.;.;,.;· 

No se debe , escapar de la ,memoria los pro):) lemas que enfrenta la población ,. 

de medios o escasos recursos para obtener el recipiente adecuado para el 

almacenamiento, en estos casos se deberá presentar alternativas de 

solución para minimizar el impacto sobre los servicios de recolección. . . . 

Este documento analiza los diferentes tipos de almacenamiento que pueden 

ser utilizados y los diferentes tipos de recipientes a utilizar en ellos, 

ademas presenta los criterios de · disei'\o de los diferentes sistemas de 

almacenamiento en una localidad .. 
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LI.- DEFINICION 

La definición de almacenamiento establecida en el Reglamento de la Ley 

General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia 

de Residuos Peligrosos es la siguiente: 

Almacenamiento: ~Acción de retener temporalmente los residuos en tanto se 

. procesan para. su aprovechamiento, se entregan al servicio de recolección, 

o se dispone de ellos." 

Esta definición puede ser utilizada también para definir el 

almacenamiento ·de los residuos sólidos municipales. 

III.- PROBLEMATICA 

En este espacio se establecerá la problemática que se deriva de la 

utilización de deficientes sistemas de almacenamiento en una localidad, 

de esta manera se anali·zara el impacto en la salud pública, la· eficiencia 

de los sistemas de .recolección y los aspectos socioeconómicos y 

culturales que influyen en el almacenamiento de los residuos sólidos 

municipales. A continuación se desglosa los impactos antes mencionados 

3.1.- Salud Pública 

Los residuos sólidos municipales generados en una casa habitación o en 

Qtra fuentes de generación, esta cons c:i tu ida en parte por material 

orgánico, esto se convierte en fuente de alimento para la fauna nociva sj 
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no se tiene un control sobr~ dichos residuos. 

Además de alimento, los residuos sólidos que no son almacenados en 

recipientes adecuados se convierten en un lugar adecuado para el 

establecimiento de madrigueras y lugares de proliferación de insectos y 

roedores. 

De todos es conocido que este tipo de_fauna nociva es fuente potencial de 

transmisión de enfermedades a los habitantes de la localidad poniendo así 

en riesgo a la salud pública de la comunidad y de los dai'ios a las 

mercancías y la infraestructura de los servicios en los centros de 

población. 

3 .. 2. - Servicio de Recolección 

Los sistemas de almacenamiento tienen una influencia directa sobre la 

eficiencia del sistema de recolección en un servicio de aseo urbano, en 

los siguientes párrafos se presentaran situaciones que afeptan esta 

eficiencia, con la finalidad de .evitar en lo posible se cometan estos 

mismos errores en el futuro cercano. 

3.2.1.- Deficientes Recipientes 

A.- Tambos de 200 Litros 

-1 uso de recipientes de gran capacidad como son los tambos de 200 litros 

para el almacenamiento de residuos en diferentes fuentes de generación de 
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residuos sólidos, esta situación debe de cambiar lo mas rápida· posible 

que presenta los siguientes problemas: 

- Gran peso propio 

- Una vez lleno -es prácticamente imposiblé de manejarlo 

. por un solo hombre y en ocasiones hasta por dos. 

- Su mantenimiento y limpieza es muy dificil 

- Las maniobras para su descarga son muy dificiles 

- Por lo anterior es una fuente potencial de lesiones para el 

personal del sistema dé reco"!ección. 

B.- Recipientes de Papel o Cartón 

~amo es conocido los residuos sólidos generados en el pais contienen una 

gran cantidad de materia orgánica la cual contiene gran cantidad dt. 

humedad, esta humedad afecta la 'resistencia de los recipientes de papel o 

cartón con ello provocan los siguientes problemas: 

Se desbaratan en su manejo~ 

- Al esparcirse· los residuos puedén provocar accidentes. 

-Son de acceso fácil para la fauna nociva· 

Pueden escapar liquidas y los propios residuos 

C.- Recipientes de Madera 

En algunos lugares se utilizan recipientes de madera para el 

ümacenamiento' estos . recipientes son los que están construidos como 

rejas los problemas que se pueden ocasionar s'on los siguientes: 
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- Fuente potencial de accidentes por los clavos y astillas 

- fácil acceso a la fauna nociva 

- pueden escapar líquidos y residuos 

- difícil mantenimiento de limpieza. 

D.- Otros recipientes no construidos para almacenamiento. 

Es de uso en ocasiones común en las localidades.del país la·utilización 

de una serie de recipientes que fueron construidos para otras actividades 

y que al terminar su vida útil lo que fueron concebidos son utilizados 

para el almacenamiento. de los residuos sólidos, entre los mas comunes 

podemos encontrar. tinas . y bai'los de lamina agujerados, estos sin duda 

·resentan los siguientes problemas: .. 

fuente potencial .de lesiones para la familia y la 

cuadrilla de recolección. 

- fácil acceso a la fauna nociva 

- escape de líquidos y residuos 

3.3.- Aspectos.Socioeconómicos y Culturales 

Cabe la pena mencionar una serie de aspectos que .están en ocasiones 

íntimamente ligados a deficientes sistemas de almacenamientos por parte 

de la población generadora de los residuos sólidos municipales, uno de 

los principales es el aspecto económico de la . situación que estamos ::... 

nalizando. 
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No podemos recomendar un recipiente de almacenamiento que cumpla CL 

todas las características que encontraran en este documento a una familia 

que solo percibe el mínimo o menos del mismo, ya que el recipiente le 

costaría el ingreso de la familia por una semana. 

Para ello siempre se deberá considerar todos los aspectos involucrados 

antes de dar recomendaciones para los recipientes de almacenamiento. 

Quizá en estos casos bajo la óptica económica 'debemos pensar en que solo 

pongan los residuos en bolsas cerradas de plástico; 

Existe por supuesto la interrogante del cÓsto de los servicios de salud 

derivados de la falta de higiene provocada por la proliferación dé la 

;auna nociva en ese lugar por no contar con un buen sistema de 

almacenamiento. 

Por otra ' parte y es una de las situaciones · que con el tiempo se 

corregirán y es la creación de una cultura ecológicas por parte de la 

población, en la ·actualidad poco. conoce la población de. bajo nivel 

cultural y en ocasiones en otros niveles de las consecuencias probables 

derivadas de deficientes sistemas de almacenamiento en la localidad. 

IV.- TIPOS DE RECIPIENTES 

4.1.- Tipos de Recipientes según su Construcción 

.os tipos de recipientes para el almacenamiento de residuos sólidos que 

son utilizados mas comunmente son los siguientes: 
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- Recipientes de poco volumen 

- Contenedores 

- Tolvas 

4.1.1.- Recipientes de poco volumen 

Existen varios tipos de recipientes que varían desde los botes de 

plástico o lámina galvanizada, hasta·las bolsas de plástico o papel y las 

cajas de madera o cartón. En la tabla No. 1 se presentan las ventajas y 

las desventajas de cada uno de los recipientes enumerados.' 

Los tipos de recipientes de almacenamiento más recomendables son los 

etálicos en casas habitación, asi como,· en áreas donde se genera poca 

cantidad de desechos, como son las áreas de investigación y análisis, 

laboratorios y hospitales. 

Los recipientes a utilizar no deberán ser mayores de 100 litros, ni 

menores de 60 litres ·de capacidad. En' el primer caso·· porque de mayor 

volumen es dificil de cargar para un sólo hombre, y en el segundo, porque 

en cada parada seria mayor el· número de recipientes a descargar, 

reduciendo el tiempo efectivo de recolección. 

4.1.2.- Contenedores 

Los contenedores son cajas metálicas o de· otro material apropiado que 

irven para almacenar desechos sólidos en centros de gran generación, su 

volumen varia de 1 al6 m3, la resistencia del material que lo constituye 
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debe estar en función del peso volumétrico de los desechos. 

4 . l. 3 . - Tolvas 

Algunas industrias generan gran cantidad de desechos, en estos casos el 

uso de tolvas con el equipo necesario para evitar otro tipo de 

contaminación es lo más recomendable. El objeto de utilizar estas tolvas 

es que el hombre no toque los desechos y con esto minimizar el riesgo de 

peligro, así los desechos ·almacenados en la tolva, sertm descargados 

directamente al vehículo recolector. 

- El piso deberá ser impermeable. 

El área deberá estar cubierta con objeto de evitar emisiones de 

partículas, además de evitar la entrada de agua ocasionada por L 

lluvia. 

- Deberá contar con sistema de drenaje. 

4.2.- Uso de Recipientes según su Fuente 

Existen varios tipos de recipientes, estos son dependientes de la fuente 

de generación a que van a servir de esta manera tendremos los siguientes 

tipos de recipientes: 

4.2.1.- Recipientes para casa habitación 

4.2.2.- Recipientes para sitios·públicos 

4.2.3.- Recipientes para multifamiliares 

~.2.4.- Recipientes para centros de gran generación 
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•. 2.1.- Recipientes para casa habitación 

Los recipientes para casa habitación deben tener una capacidad máxima de 

100 litros o peso máximo con todo y residuos de 20 kilogramos, los que 

pueden estar construidos de lamina o plástico y deben de cumplir con los 

siguientes requisitos: ' 

- fácil manejo 

- fáciles de limpieza y desinfección 

- sin aristas afiladas 

- de forma cilíndrica, con la base de menor diámetro 

- con tapa ajustada 

- con asas en los lados. 

- resistente a la corrosión 

- resistentes a golpes 

- resistente a inclemencia del tiempo 

- de capacidad suficiente para recibir los residuos generados 

en la casa habitación. 

Para casa habitación también existe la oportunidad de utilizar 

recipientes desechables tal como bolsas de papel o plástico, para la 

utilización de este tipo de recipientes existen una serie de razones 

entre las que destacan: 

- Reduce el tiempo de descarga en el vehículo recolector. 

- Elimina el regreso del recipiente a la acera o al usuario. 

- Reduce el tiempo de recolección al poder cargar mas de un 
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recipiente desechable en contra de los no desechables. 

- Disminuye el ruido 

- Potencial reducción de costos de recolección 

Cabe mencionar que los residuos con alto contenido de humedad se deberán 
/ 

colocar en recipientes desechables de plástico antes de colocarlos en el 

recipiente de almacenamiento. 

4.2.2.- Recipientes para sitios públicos 

Estos recipientes comunmente denominados papeleras, están ubicadas en 

calles, parques, oficinas, y otros sitios públicos de reunión, están 

'estinados a recibir aquellos residuos que son generados por el público 

asistente a dichos si ti os, los residuos que generalmente reciben so. 

restos alimenticios, envolturas, colillas de cigarrillos, envases y 

embalajes. 

No existe una regla definida para determinar la capacidad y la ubicación 

de este tipo de recipientes, lo que regularmente se hace es por medio de 
. . 

la prueba y el error hasta encontrar lo adecuado para cada situación y en 

ocasiones para cada lugar especifico del sitio público. 

En algunos casos ·es muy común de reforzar las áreas de almacenamiento en 

los dias de mayor afluencia al sitio, ya sea incrementando el número ·de 

recipientes esos dias o aumentando la frecuencia de recolección en esos 

Uas. 
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Es recomendable la utilización de bolsas de plástico dentro de los 

recipientes con la finalidad de elevar la eficiencia de la recolección. 

4.2.3.- Recipientes para multifamiliares 

Los edificios de departamentos ·es común que tengan una zona de 

almacenamiento donde los residentes van y depositan ahí sus residuos a 

manera de almacenamiento exterior, en los edificios de mas de cuatro 

niveles existe la posibilidad de establecer dentro de los proyectos de 

construcción duetos para el envío de los residuos generados al deposito 

en la parte inferior del edificio o eri· el sótano para su almacenamiénto. 

· ara el almacenamiento · en este tipo' de · ·edificaciones existen varias 

formas para los recipientes de ';·almacenamiento, uno consiste en 
, 

contenedores de pequei'ta ·capacidad 1. 5 metros cúbicos, los cuales son 

servidos por un vehículo recolector con el aditamento para dar servicio a 

contenedores ya sea de carga frontal, trasera o lateral. 

Desgraciadamente es común el encontrar en estos sitios los·tambos de 200 

litros ·como recipientes de almacenamiento exterior de. este tipo de 

edificios, con los consabidos problemas ya enunciados anteriormente, esta 

practica debe ser eliminada con la finalidad de buscar mayor eficiencia 

en·el servicio de recolección. 

En lo anterior cabe mencionar la importancia de la reglamentación de la 

~calidad y la importancia del servicio de aseo urbano, el cual debe de 

implementar su sistema de recolección con los equipos adecuados para 
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poder dar el servicio a este tipo de recipientes de almacenamient 

incluyendo por supuesto la carga económica para el generador de los 

residuos almacenados en estos tipos de recipientes, debido a que se trata 

de servicios especiales de recolección. 

4.2.4.- Recipientes para centros de gran generación 

Los centros de gran generación de residuos sólidos se enfrentan al 

problema por un lado a la gran cantidad de residuos reciclables que en 

esos lugares se generan y al total diario de residuos que ellos generan, 

al - igual que los residuos domiciliarios tienen que contar con 

almacenamiento interno y almacenamiento externo, este ultimo puede 

1anejarse con dos tipos de recipientes de almacenamiento, el primero son 

los contenedores de pequei'la capacidad l. 5 metros cúbicos o los grande'-

contenedores mayores de 8 metros cúbicos que manejados . por vehículos 

denominados roll off roll on. 

Estos contenedores deben de contar con las siguientes características: 

- fácil.manejo 

- fáciles de limpieza, mantenimiento y desinfección . . . 

- sin aristas afiladas 

- con tapa de prefer~ncia 

-resistente a.la corrosión 

- resistente a inclemencia del tiempo 

- de capacidad suficiente para recibir los residuos generados 

Resistentes al impacto 

- Protegidos con pintura anticorrosiva 
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Facilidad de descarga 

-·sin fugas 

V.- TIPOS DE ALMACENAMIENTO 
' 

5.1.- Domiciliario 

Los tipos de almacenamiento domiciliario, se dividen en aquellos que son 

utilizados en las viviendas unifamiliares y los qué son usados en las 

unidades multifamiliares. 

Dentro de los sistemas utilizados en el almacenamiento aomiciliario se 

·.di vi den en los sistemas internos y . los externos, los internos son los que 

son utilizados en las diferentes., áreas dentro de la casa habitación, 

incluyendo ba~os 
' 

cocina, comedor, recamaras y cualquier otra área 

dentro de la casa habitación y el almacenamiento externo es en el que se 

depositan todos los residuos generados por los habi tántes de la casa 

habitación. 

Los recipientes internos salen del objetivo de este documento, ya que es 

una responsabilidad de los ocupantes de la casa y es imprevisible el 

número y la capacidad de los recipientes que se pueden establecer dentro 

de la casa habitación por lo que solo se analizará el almacenamiento 

externo. 

Por lo que respecta al almacenamiento en las unidades· multifamiliares 

existen varios sistemas de almacenamiento externo, estas. posibilidades 
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que se describen en los siguientes párrafos. 

En los edificios de menos de tres niveles por lo regular se estila usar 

el mismo sistema que en las unidades unifamiliares, en edificios de mas , 
niveles es posible la instalación de duetos que conducen los residuos 

generados a un sitio donde se lleva a cabo el almacenamiento·externo de 

ese edificio. 

5.2.- Sitios Públicos 

En estos casos si debemos de considerar los dos sistemas que existen en 

los sitios públicos .como son: mercados, parques y jardines, oficinas y 

1tros sitios públicos, ya que debido a lo· extenso de estos sitios o al 

número de locatarios se.debe de considerar ambos tipos de almacenamiento. 

Por lo regular los diseí'ladores . por mucho tiempo se olvidaron· que los 

mercados son una importante fuente de generación de residuos sólidos, por 

tal razón nunca se dejo la infraestructura para el manejo adecuado de los 

residuos y en la actualidad y una vez iniciadas las operaciones del 

mercado se enfrentan a la realidad de. no tener un sitio adecuado para el 

almacenamiento externo de los residuos sólidos. 

Así encontramos los terribles, insoportables e insalubres cuartos de 

almacenamiento de residuos en los mercados, algunas veces con los 

ineficientes tambos de 200 litros y en otras directamente sobre el piso 

~el cuarto de "basura" •. 
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En este tipo de lugares públicos el establecimiento de tolvas o de 

contenedores facilitara las oper·aciones del sistema de recolección, 

ademas se podra contar con mejores condiciones sanitarias en los sitios 

de almacenamiento de los residuos sólidos en los merc~dos . 

. • 
No hay que olvidar que· en los casos de mercados los locatarios deberán 

ser considerados como unidades individuales de generación y estrictamente 
' 

hablando serian almacenamientos internos, solo que en estos casos se 

dise~ar como unidades unifamiliares de acuerdo a los parámetros de 

generación por el·. tipo de residuos que ellos generan. 

En lo referentes a parques y jardines, los tipos de almacenamiento son 
' 

denominados papeleras·o depósitos de "basura", en estos sitios el dise~o 

de necesidades volumétricas y ubicación ·dentro del sitio público, es por 

lo regular determinado por prueba y error y también hay que mencionar que 
·' 

es dependiente de la afluencia en estos sitios. 

Lo segundo es posible resolverlo con mayor recipientes en los días de 

mayor . afluencia o con una mayor frecuencia de recolección en esos días 

los que por supuesto pueden y deben de ser determinados para lograr altas 

eficiencias en la capacidad de almacenamiento en estos sitios públicos. 

5.3.- Almacenamiento en Centros de Gran Generación 

Se denominan centros de gran generación aquellos lugares en los cuales 

diariamente .se genera una gran cantidad de residuos sólidos, los cuales 

por sus características deben ser almacenados en forma segura, higiénica 

16 

. 



y sanitaria. 

Dentro de estos lugares destacan sin duda las grandes tiendas de 

autoservicio y las terminales aérea o terrestres de pasajeros. 

En estos lugares y debido a la gran generación de residuos sólidos 

generados los sistemas de almacenamiento que- son utilizados varían a los 

que son utilizados en los otras fuentes de generación, por lo regular en 

estos sitios se puede utilizar tolvas o contenedores, las primeras con la 

doble función de almacenar y la otra de facilitar la descarga a los 
. 

vehículos recolectores. 

No hay que olvidar que en las terminales internacionales, los residuos 

generados en las naves provenientes del extranjero deberán incinerarse 

5.4.- Almacenamiento Ecológico 

En la actualidad como respuesta a la información dirigida a la 

concientización ciudadana, en el ultimo lustro se a tratado de que los 

generadores cuenten con. d.os tipos de recipientes para el almacenamiento 

externo, uno para los residuos orgánicos y otros u otros para el 

almacenamiento de los residuos inorgánicos o que tiene posibilidades de 

reciclo. 

La respuesta de la población sobre la separación de los subproductos que 

componen los residuos sólidos en la fuente generadora, en la 

actualidad no es halagadora, sobre todo por la situación de que el 
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la separan pero el del carrito o el servicio de recolección la junta y 

piensan que es esfuerzo desperdiciado, sin embargo la concientización 

en este punto se ha iniciado y con el tiempo el prestador del servicio 

de recolección se vera obligado a responder al esfuerzo realizado por 

la comunidad, con ello sin duda elevaremos los nive·les de reciclo de 

los subproductos que componen los residuos sólidos. 

Esta situación origina un cambio, al cual el especialista en residuos 

sólidos debe estar preparado, ya que las condiciones de diseflo varian 

al llevar a cabo la separación de los residuos sólidos. 

VI.- ZONAS DE ALMACENAMIENTO 

6.1.- Zonas de almacenamiento domiciliario 

Las zonas de almacenamiento es el lugar donde son colocados los 

recipientes de almacenamiento externo en una fuente de generación, a 

continuación se presentan las condiciones minimas que deben de cumplir 

las zonas de almacenamiento: 

- Los recipientes deberán estar colocados a una distancia 

minima de 20 centímetros sobre el nivel del piso. 

- Que la .zona de almacenamiento sea inaccesible a animales 

- En el área alrededor de los recipientes en la zona de 

almacenamiento, no deberá haber cosas en desorden, ni 

materiales no destinados a entregar al servicio de 

recolección. 

- Antes de entregar al servicio de recolección se deberá 
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barrer la zona y depositar los·residuos en los recipientes 

de almacenamiento. 

- La zona de almacenamiento se deberá lavar mínimo una vez 

por semana, con agua caliente y detergente con la finalidad 

de eliminar bacterias y olores desagradables ocasionados 

por los residuos sólidos adheridos en la zona de 

· almacenamiento. 

- La zona de almacenamiento deberá colocarse en un lugar 

conveniente para los generadores, de preferencia cerca al 

lugar de entrega del servicio de recolección. 

6.2.- Zonas de almacenamiento en Sitios Públicos 

6.2.1.- Mercados 

El almacenamiento externo por. lo . regular es confundido por zona de 

almacenamiento· en los mercados, sin embargo se debe dar la diferencia 

entre los dos, entendiendo como almacenamiento externo a los recipientes 

que almacenan los residuos generados en el mercado y zona · de 

almacenamiento es el lugar donde están ubicados los recipientes de 

almacenamiento externo. 

Las · zonas de almacenamiento en los mercados debe de contar con las 

siguientes características: 

- La zona de almacenamiento debe ser inaccesible a personas 
. ' 

ajenas a la administración del mercado o generadores de 
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residuos del mismo mercado y a animales. 

- En la zona de almacenamiento, no deberá haber cosas 

en desorden, ni materiales no destinados a entregar al 

servicio de recolección. 

- Antes de entregar al servicio de recolección se deberá 

barrer la zona y depositar los residuos en los recipientes 

de almacenamiento. 

- La zona de almacenamiento se deberá lavar mínimo una vez 

por semana, con agua caliente y detergente con la finalidad 

de eliminar bacterias y olores desagradables ocasionados 

por los residuos 

almacenamiento. 

sólidos adheridos en la zona de 

-La zona de/almacenamiento deberá contar con la ventilación 

-

e iluminación necesaria para una buena operación durante la 

prestación del servicio de recolección y del mismo usuario 

de los recipientes de almacenamiento ahí depositados. 

La ubicación de la zona de almacenamiento deberá estar 

alejada de la zona de recepción de mercancías que se 

expenden en ese sitio. 

- El piso de la zona de almacenamiento deberá estar 

construido 

tratando 

finalidad 

con materiales impermeables y antiderrapantes, 

de colocar en las uniones chaflanes con la 

de evitar uniones a 90 grados, las que 

favorecen la adhesión de partículas causantes de malos 

olores. 

- La zona de almacenamiento deberá contar con drenaje para la 

evacuación de los liquides de lavado de la zona. 
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- Se debe evitar o en ultimo regular la pepena en el sitio. 

- El sitio deberá contar con un extinguidor para cualquier 

tipo de fuego en un lugar cerca y accesible a la zona de 

almacenamiento. 

- La zona de almacenamiento deberá tener acceso controlado 

una vez que se han terminado las operaciones del mercado. 

VII.- CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO 

Para el disefto de un sistema de almacenamiento existen una serie de 

parámetros que deben de ser considerados y que listan a continuación: 

- Generación 

- Peso Volumétrico 

- Frecuencia de Recolección 

- Factor de Seguridad 

7.1.- Generación 

La generación de los residuos sólidos es uno de los principales 

parámetros a considerar, ya que nos determina la cantidad de residuos 

sólidos que debemos almacenar. La generación esta directamente 

relacionada con una serie de.factores que a continuación se listan: 

- Nivel socioeconómico de generador 

- Estación del Afio· 

- Hábitos Alimenticios 

- Día de la Semana 

- Nivel de Infraestructura de Servicios 
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En el caso de necesidades volumétricas para el almacenamiento se debe 

considerar el número de~habitantes en la casa. 

7.2.- Peso Volumétrico 

La determinación del peso Volumétrico de los residuos sólidos esta regida 

por la Norma Técnica de SEDUE NTRS-4, este parámetro es 'de utilidad ya 

que nos indica _el volumen necesario para acomodar un cierto peso de 

residuos. 

El peso Volumétrico de los residuos sólidos esta estrechamente ligado a 

las caracter.ísticas . físicas de los mismos, ya , que ·. los s';lbproductos 

constituyentes. de los mismo nos indicarán los altos o bajos valores de 

este parámetro, así si tenemos altos valores podremos deducir que tenemos 

al tos valores de materia orgánica en los residuo y. valores -bajos en 

sentido inverso. 

7.3.- Frecuencia de Recolección 

Debido a que esto nos determina el número de veces que el vehículo 

recotector recogerá los desechos, esto influirá en el diseño del sistema 

de almacenamiento desde el punto de vista, capacidad de almacenamiento y 

ti~os de recipientes. , 

7.4.- Factor de Seguridad 

Por lo regular para el cálculo de las necesidades volumétricas del 
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sistema de almacenamiento, es necesario considerar un factor de seguz._ .dd 

que permita cubrir las necesidades de almacenamiento por una falla en el 

servicio de recolección. 

En el cuadro No. 2, se presentan los diferentes factores que se deben 

utilizar dependiendo de la frecuencia de recolección que se tenga en la 

__ localidad. 

7.5.- El Sistema de Recolección Usado 

El sistema de recolección utilizado o disponible en la localidad tendrá 

una gran influencia sobre el disefto del almacenamiento, sobre todo en las 

fuentes de generación que no son domiciliarias y sobre· todo en J- -

lugares de gran generación o cuando se trata de la utilización de un 

sistema comunitario de contenedores. 

La capacidad y versatilidad con que cuentan en el servicio de recolección 

nos dará la. pauta para el disefto de los recipientes a utilizar en estos 

casos. 

7.6.- Cálculo de Necesidades Volumétricas 

El cálculo de las · necesidades volumétricas como se menciono esta 

\ . íntimamente relacionado con los siguientes parámetros: 

Cantidad de residuos a almacenar 

- Peso Volumétrico de los residuos 

1 
1 

- Frecuencia de recolección 
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- Sistema de recolección disponible 

Estos parámetros tienen influencia directa con las necesidades 

volumétricas de un recipiente de almacenamiento o que se le puede prestar 

el servicio de recolección. 

El volumen de almacenamiento para los residuos sólidos está determinado 

como sigue: 

V = . lG) {F. S.) 

(P. V.) (f) 

Donde: 

V= Volumen del recipiente de almacenamiento (m3 ). 

G = Generación (kg/día). 

P.V. Peso Volumétrico de los residuos (kg/m3). 
. - ·~: 

f = Frecuencia de recolección. 

F.S. = Factor de seguridad. 

En caso de residuos domésticos el volumen de almacenamiento es calculado 

como sigue: 

V = (1 000 )( n lC G lC F. S . l 

(P. V.) (f) 

Donde: 

V= Volumen de recipiente de almacenamiento. (Litros). 

n = Número de habitantes por casa habitación. 

G = Generación Per-Cápita por día (kg/hab./día.) 

3 P.V. = Peso Volumétrico de los residuos (kg./m ). 

f = Frecuencia de recolección. 

24 



F.S. = Factor de seguridad. 

Con ello ·podemos calcular el volumen que necesitamos, cabe mencionar. el 

cuidado que se debe tener cuando se disene el método de almacenamiento, 

ya que en ocasiones el volumen necesario es muy grande, por lo que 

debemos investigar que capacidad tienen los vehículos recolectores y así 

adecuarlos a las condiciones existentes. 

1 '. 
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CAJA DE CARTON 

CAJA DE MADERA 

BOTES DE LAMINA 
CON TAPA 

BOTES DE PLASTICO 
CON TAPA. 

TABLA No. 1 

VENTAJAS 

- ECONOMICA 
- POCO PESO 

- ECONOMICA 
- ESTRUCTURA MAS O 

MENOS SOLIDA 

- FACIL MANEJO. 
- MANTIENE CONDICIONES 

SANITARIAS. 
- ESTRUCTURA SOLIDA. 

- FACIL MANEJO. 
- MANTIENEN CONDICIQ 

NES RAZONABLEMENTE 
SANITARIAS. 

- DISMINUYEN EL RUIDO. 
- TIENEN UN PESO. 

LIGERO. 

DESVENTAJAS 

- FACIL DE DETECTARSE 
- VOLUMEN INADECUADO. 
- DIFICIL MANEJO 
- SU ESTRUCTURA ES FACILMENTE POR LA 

HUMEDAD DE LOS DESECHOS SOLIDOS. 

- FACIL DE DETERIORARSE 
- PROVOCA ACCIDENTES A LOS MIEMBROS 

DE LA CUADRILLA. 
- FACILIDAD PARA QUE LOS DESECHOS 

SOLIDOS SE DISPERSEN. 
- VOLUMEN INADECUADO. 
- DIFICIL MANEJO 

-CON EL USO SE-DETERIORAN. 
- FACIL DE OXIDARSE. 
- PROVOCAN CORTADURAS A LOS RECOLECTORES 

Y A LOS USUARIOS CUANDO ESTAN DETERIO
RADOS .. 

- VOLUMEN INADECUADO. 

- ESTRUCTURA NO MUY SOLIDA. 



BOLSA DE PAPEL 

BOLSA DE 
PLASTICO 

CONTINUA TABLA No. 1 

VENTAJAS 

- REDUCEN TIEMPO DE 
SU RECOLECCION. 

- ECONOMICA. 
- POCO PESO. 

- FACIL MANEJO. 
- DISMINUYEN EL TIEM 

PO DE RECOLECCION. 
ECONOMIA. 

- MANTIENE CONDICIQ 
NES SANITARIAS. 

- TIENE UN PESO 
LIGERO. 

- DISMINUYE EL RUIDO . 

• 

DESVENTAJAS 

- VOLUMEN INADECUADO. 
- SE ROMPEN FACILMENTE. 
- ES FACILMENTE PERFORADA POR MATERIALES 

PUNZOCORTANTES QUE PUEDEN ESTAR CONT& 
NIDOS EN LOS DESECHOS SOLIDOS. 

- SU ESTRUCTURA ES FACILMENTE AFECTADA 
POR LA HUMEDAD DE LOS DESECHOS SOLIDOS. 

- ES FACILMENTE PERFORADA POR MATERIALES 
PUNZOCORTANTES QUE PUEDEN ESTAR CONT& 
NIDOS EN LOS DESECHOS SOLIDOS. 
VOLUMEN INADECUADO. 



CUADRO No. 2.- FACTORES DE SEGURIDAD PARA CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 

FALLAS DEL 1 VEZ A 2 VECES 3 VECES 4 VECES 5 VECES 6 VECES 
SERVICIO LA A LA ALA A LA A LA A LA 

SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA 
FRECUENCIA 
DE RECOLECCION 

DIARIAMENTE INCLUS~ 1.5 1.5 1.75 2.34 4.5 7.0 
VE EL DOMINGO. 

DIARIAMENTE DE Lll 1.5 1.5 2.0 3.0 6.0 
NES A SABADO. 

TRES VECES A LA SE-
MANA DE LUNES A SA- 1.5 3.0 
BADO 

DOS VECES A LA SE- 3.5 
MANA DE LUNES A 
SABADO 

UNA VEZ A LA SEMANA 7.0 



2.- ESTUO!OS DE PRODUCTIVIDAD. 

2.1 ¿para gue un Estudio de Productividad? 

Como parte fundamental en el diseño de cualquier 
Sistema de Aseo Urbano, se deben contar con los tiempos 
empleados por las cuadrillas de operación de los 
equipos que se utilizan para la prestación de los 
mismos, el. námero de ciclos por jornada, las 
velocidades de operación, etc.; información que se 
obtiene a partir de un estudio de tiempos y 
movimientos, el cual permite conocer el tiempo 
observado para-realizar un determinado proceso. 

Un Estudio de tiempos y movimientos, para establecer un 
cierto nivel de productividad para un determinado 
proceso, se define como el procedimiento empleado para 
encontrar el tiempo en que un operario con habilidad 
normal y trabajando con un esfuerzo normal, puede 
desarrollar una tarea de acuerdo a un método 
especificado. 

Dicho tiempo se denomina estandar y resulta de afectar 
el promedio del tiempo'observado, por un factor de 
nivelación para obtener un tiempo neto, al cual hay que 
sumar las concesiones o suplementos otorgados para el 

_cumplimiento de la actividad; con lo cual estaremos en 
posibilidad de conocer los costos reales del proceso. 

El factor de nivelación es la relación entre la 
velocidad real de realización del proceso y la 
velocidad estandar; para obtenerlo hay que sumar 
algebraicamente a la unidad, el nivel de actuación del 
Personal de la Recolección (HECE), el cual resulta de 
sancionar la habilidad, esfuerzo, condiciones y 
estabilidad de la tripulación de acuerdo con los 
criterios que se indican en la descripción de la 
metodologia para efectuar dichos estudios. El nivel de 
actuación ser4 el resultado de sumar algebraicamente 
las calificaciones otorgadas a cada componente del 
HECE. (Habilidad, esfuerzo, condiciones y estabilidad). 

Respecto a las concesiones o suplementos, éstos 
dependen de las demoras observadas como elementos 
extraños al -proceso en si, y pueden otorgarse o no, 
dependiendo del papel que jueguen dentro del proceso de 
trabajo. 

Lo anterior se 
relaciones: ··, .. . ~: ,_:',·:· 

puede resumir en las siguientes 

"· e{' ~~- '" ~-'2\i~,~-A;~~2'; -~~~~~: ·h~ · 
t std. = t neto + concesiones -t neto = t obs. X F. N. 
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F. N. = Factor de Nivelación = V. real = 1 
v. situ = 1 

Los resultados de un Estudio de Tiempos y Movimientos 
servirá para: 

a) Determinar la eficiencia de trabajo de .los equipos 
del sistema, incluyendo al personal que los opera. 

b) Dar lineamientos para establecer salarios, e 
incentivos justos para los empleados. 

e) Contar con la información necesaria para programar 
las actividades del organismo encargado de la 
prestación de los servicios de Aseo Urbano. 

d) Aprovechar al máximo el tiempo de las unidades y 
equipos con que se cuente. 

e) Saber que cantidad de trabajo debe exigirse a cada 
una de las cuadrillas que operan los equipos. 

f) Determinar rendimiento de máquinas y empleados. 

~ Metodologia ~ Realizar Yn Estudio ºª Tiempos y 
Movimientos. 

a) Caracteristicas del Estudio. 
Las caracteristicas primordiales de un estudi.o de 
tiempos y movimientos son los siguientes: 

Medir cada uno de los elementos. 
Ser comprensible para cualquier persona· 
familiarizada con los procedimientos de estudio 
de tiempos. 

b) Equipo e Implementos. 
El equipo necesario para hacer el estudio de 
tiempos es el siguiente: 

Reloj o cronómetros: 
Tablero de observaciones. 
Formas impresas. 
Un medidor de distancias (odómetro) 
Cinta ml!ltrica. 
Lapices, goma., .calculadora, etc.". . .. , .. ,~ ... , .. ,,r;. 
un plano de la Ciudad o de la zona donde se 
ubique el proceso por analizar. -
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e) Descripción del Método de Medición. 
Para la medición de los eventos, el rejoj o 
cronómetro debe mantenerse siempre en marcha, sin 
detenerlo para nada, mientras se hace el estudio. 

Al terminar cada ciclo de un evento, se anota el 
momento en que terminó. 

La duración de cada lectura se determina 
posteriormente, por substracciones sucesivas. 

Con este método, se evitan las suspicacias y no se 
pierde tiempo en los retrocesos, adem4s los errores 
en las lecturas tienden a compensarse; sin embargo, 
también es cierto que se requiere mucho trabajo de 
gabinete para efectuar las restas se necesita 
pr4ctica para -hacer correctamente las lecturas, 
amén de que las lecturas se hacen con la manecilla 
en movimiento. 

d) Preparación del Estudio. 
Pára. llevar a cabo los estudios, es necesario 
elegir las zonas, calles, rutas, equipos y 
cuadrillas de person~l, representativos de cada uno 
de los servicios que se llevan a cabo; explicando 
al personal involucrado el objetivo del estudio y 
la forma en que este se realizar4, haciendo énfasis 
en que, para que los resultados del estudio sean 
v4lidos, realizar4n todas las actividades 
acostumbradas durante el cumplimiento de su 
trabajo; con el fin de evaluar correctamente los 
métodos empleados en la operación que se trate. 

Posteriormente, es necesario dividir la operación 
por medir, en eventos o pasos, seqdn sea el tipo de 
servicio por analizar. 

Finalmente, con el equipo requerido 
cronómetro, tablero de observaciones, 
impresas, medidor de distancias, planos, 
puede llevar a cabo el estudio en cuestión 
los tiempos de cada uno de los ciclos que 
evento, integran la operación por medir. 

listo, 
formas 

etc., se 
midiendo 
de cada 

Se recomienda que el analista de tiempos permanesca 
de pie, situ4ndose de tal manera que pueda ver el 
4rea de trabajo y que le sea posible vigilar el 
trabajo de los operarios; asi•ismo debe evitar 
molestarlos y tener cuidado de. obstruir su:·, labor, 
amén de ponerse en una situación insegura o 
peligrosa. -
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e) Procedimiento para Realizar el Estudio. 
Para evitarse errores en los resultados, debe 
observarse el siguiente orden: 

Arreglar y preparar el equipo para tomar el 
estudio y pararse en la posición adecuada. 

Obtener y registrar toda la información 
relacionada con la actividad por medir: area de 
trabajo, ruta, equipo, ndmero de operarios, 
fecha, etc. 

Registrar perfectamente el método y dividirlo en 
elementos o eventos, orden4ndolos ventajosamente 
en la hoja, haciéndolos tan correctos y precisos 
como se pueda. 

Anotar la hora en que se inicia el estudio. 

Medir el tiempo. Como las lecturas son 
continuas, se escribe el tiempo de la columna 
"L" y el tiempo de cada elemento determinado por 
diferencia, se anota posteriormente en la 
columna "T", 'dsense las cifras necesarias y 
significativas que se desee. 

Determinar el nivel de 
tripulación, con objeto de 
al nivel normal. Este 
nivelación del tiempo de la 

actuación 
ajustar su 

paso se 
operación. 

de la 
actividad 

denomina 

Determinar las concesiones que se permitir4n a 
la tripulación. 

Determinar el tiempo promedio para cada 
elemento. Para hacer ésto se eliminan las 
lecturas anormales, demasiado altas o demasiado 
bajas. 

Considerando el tiempo promedio por elemento, el 
factor de nivelación y la concesión dada al 
trabajador, se determina el tiempo standar para 
cada elemento. 

Sumando el tiempo concedido a 
obtiene el tiempo standar 

·operación. 

cada elemento 
para toda 

.~:. ..-_-,_~~- -'. 

f) Calificación y Evaluación del Estudio. 

se 
la 

Para obtener el nivel de productividad o eficiencia 
del proceso medido con el método antes descrito, el 
cual se basa en la identificación de la velocidad 
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de ejecución de los eventos; es necesario 
"calificar" los cuatro factores siguientes: 

Habilidad. per1c1a en seguir un método dado, no 
sujeto a variaciones a voluntad del trabajador. 

Esfuerzo. voluntad de trabajar, controlable por 
el trabajador dentro de los limites impuestos 
por su habilidad. 

Condiciones. aquéllas que afectan al operario 
~nicamente y no las que afectan a la operación. 

Consistencia. grado de variación en los tiempos 
transcurridos minimos y m4ximos con relación a 
la media, juzgada-con arreglo a la naturaleza de 
las operaciones y a la habilidad y esfuerzo del 
operario. 

Cada uno de estos factores se suman algebraicamente, 
determin~ndose as!, el factor total. 

La descripción de los diferentes niveles de 
calificación de la habilidad y el esfuerzo, se 
presentan a continuación: 

f.l) HABILIDAD. 

A,._ Superhabi 1 idad. 
Se dice que un trabajador tiene 
superhabilidad cuando: Trabaja como una 
mAquina. Es un operario de habilidad 
excelente que se ha perfeccionado. Ha 
permanecido en su trabajo durante años. Est4 
naturalmente adaptado al trabajo. Sus 
movimientos son tan r4pido y suaves que son 
dif!ciles de seguir. No parece tener que 
pensar lo que est4 haciendo. Los elementos de 
la operación se unen entre si, de tal manera 
que sus puntos de separación son dificiles de 
reconocer. Es indudablemente el mejor 
trabajador de todos. 

B. Excelente. 
se dice que un trabajador tiene habilidad 
excelente cuando:- trabaja r!tmica y 
coordinadamente. Tiene precisión de acción. 
Muestra velocidad y suavidad en la ejecución. 
Est4 complemetamente faailiarizado con el 
trabajo.· lfo comete equivocaciones. Tiene _ 
plena confianza en si aismo. Posee gran 
destreza manual natural. -
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c. Buena. 
Se dice que un trabajador tiene habilidad 
buena cuando: los titubeos se han eliminado 
totalmente. Es francamente mejor que el 
hombre medio. Es marcadamente inteligente. 
Posee una buena capacidad de razonamiento. 
Necesita poca vigilancia. Trabaja a una 
marcha constante. Bastante r4pido en sus 
movimientos. 

D. Promedio. 
Se dice que un trabajador tiene habilidad 
promedio cuando: trabaja con una exactitud 
razonable. Tiene confianza en si mismo. 
Conoce· bien su trabajo. sigue un proéeso 
establecido sin titubeos apreciables. 
Coordina la mente y las manos. Se muestra un 
poco lento en los movimientos. En fin, 
realiza un trabajo,satisfactorio. 

E. Regular.· 
Se dice que un trabajador tiene habilidad 
regular cuando: familiarizado · 
superficialmente con el equipo y el ambiente. 
Inadaptado al trabajo durante largo tiempo. 
Hombre relativamente nuevo. Sigue el orden 
debido de las operaciones sin demasiados 
titubeos. Un tanto torpe e incierto, pero 
sabe lo que est4 haciendo. No tiene confianza 
plena en si mismo. Pierde tiempo a 
consecuencia de sus desaciertos. Produce lo 
mismo que el hombre de habilidad deficiente, 
pero con menos esfuerzos. 

F. Deficiente. 
Se dice que un trabajador tiene habilidad 
deficiente cuando: es un hombre nuevo o no 
adaptado. No est4 familizarizado con el 
trabajo. Es incierto en el orden debido a las 
operaciones. Titubea entre las operaciones. 
Comete muchos errores. Sus movimientos son 
torpes. No coordina su mente con sus manos. 
Falta de confianza en si mismo. Es incapaz de 
razonar por si mismo. 

F. 2 ) ESFUQZO 

A. Excesivo. ., ·-.-_ .· , _.,. .. , ... " .,. 
Se dice que un trabajador realiza un esfuerzo 
excesivo cuando: Se lanza a un paso 
imposible de ma~tener constantemente. Este 
esfuerzo es el mejor de,~t~s los puntos , 
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de vista menos del de la salud. 

B. Excelente. 
se dice que un trabajador realiza un esfuerzo 
excelente cuando: trabaja con rapidez. 
Utiliza la·cabeza tanto como las manos. Toma 
gran inter[es en el trabajo. Recibe y hace 
muchas sugerencias. No puede mantener este 
esfuerzo por mAs de unos pocos dias. Reduce 
al minimo los movimientos innecesarios y 
trabaja sistem6ticamente con su mejor 
habilidad. 

c. Bueno. 
Se dice que un trabajador realiza un esfuerzo 
bueno cuando: pone interés en el trabajo. 
Muy poco o ningdn tiempo perdido. Trabaja al 
ritmo adecuado a su resistencia. Est4 
consciente de su trabajo. Es constante y 
confiable. 

D. - Promedio. 
Se dice que un trabajador realiza un esfuerzo 
promedio cuando: .trabaja con constancia. Es 
me'jor · que el· regular: ·· Acepta sugerencias, >, 

pero no hace .ninguna. Parece frenar sus 
mejores esfuerzos. 

E. Regular. 
Se dice que un trabajador realiza un esfuerzo 
regular cuando: las mismas tendencias 
generales que el deficiente, pero en menor 
intensidad. Acepta sugestiones con poco 
agrado. su atención parece desviarse del 
trabajo. Se encuentra afectado posiblemente 
por :falta de sueño, vida desordenada o 
preocupaciones. Pone alguna energia en su 
trabajo. 

F. Deficiente 
Se dice que un trabajador realiza un esfuerzo 
deficiente cuando: pierde el tiempo 
claramente. Muestra falta de interés en el 
trabajo. Lo molestan las sugerencias. Trabaja 
despaci.o y se muestra perezoso. 

Ahora bien, por otro lado es importante hacer mención 
que en todo proceso productivo, siempre existen demoras 
y en nuestro caso pueden clasificarse de la siquiente 
manera: 

Demora 
medio 
de su 

Inevitable.- Es aquella que se presenta en el 
ambiente que rodea a la tripulación y est4 fuera 
control, por lo que ésta no puede evitarla a 
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de su control, por lo que ésta no puede evitarla a 
pesar de los esfuerzos que realice. Entre este tipo de 
demoras se encuentran: las pérdidas de tiempo debidas a 
la ponchadura de una llanta, desperfecto eléctrico o 
mecAnice en el motor del vehiculo, al bacheo de una 
calle, problemas de trAnsito, etc. 

Los suplementos por estas demoras deben concederse tan 
solo por aquellos retrasos que subsistan después de un 
anAlisis cuidadoso del proceso y de la operación. 

Demora Evitable.- También se denomina innesaria. Es la 
demora que no eS indispensable para la ejecución de la 
operación, ni para la salud del obrero. Esta demora 
debe ser evitada por el trabajador y como no es 
necesaria, no se concede ning~n suplemento por este 
concepto. 

Demora Especial.- Es la que se presenta debido a que 
el obrero trabaja en condiciones extremas o debido a 
las características especiales de los materiales que 
maneja. Como ejemplo de este tipo puede nombrarse: un 
lodo pestilente. Los suplementos por este concepto 
deben concederse tan solo cuando se presenten 
condiciones extremas que no puedan ser eliminadas, o 
cuando hay factores anormales, que retrasan la 
recoleccion, y que estAn fuera del control de la 
tripulación. 

Demora Personal.- Es la debida al tiempo que emplea el 
trabajador para satisfacer sus necesidades 
fisiol[ogicasl. Como estos retrasos no pueden ni deben 
ser eliminados, debe conceddersele al trabajador un 
tiempo razonable para satisfacerlos. El suplemento que 
debe concederse por este concepto deberA tener en 
cuenta las necesidades medias de una persona normal. No 
debe concederse teniendo en cuenta las necesidades de 
una persona enferma o .anormal, ya que mientras esté en 
ese estado, no debe asistir a su trabajo. 

pemora debida A lA Fatiga.- Como un hombre normalmente 
constituido no puede trabajar continuamente y sin 
pequeñas interrupciones, debido a que ésto le 
producirla una fatiga que .le impedirla seguir 
trabajando o que le dañarla en su salud, es necesario 
conceder un supleaento, ·para tener en cuenta,_. ·esta-;;; 
situación. El suplemento por este concepto debe 
concederse teniendo en c~nta el tipo de trabajo, las 
condiciones existentes y las necesidades de una persona 
normal. En nuestro caso se ha observado que existe un 
tiempo razonablemente grande en que el trabajador 

8 



descansa mientras el camión transita desde el fin de la 
ruta hasta el tiradero y regresa al principio de ·1a 
nueva ruta o al garage, por lo que se estima que este 
suplemento puede evitarse. 

Adem4s existe un suplemento concedido discrecionalmente 
por mutuo acuerdo entre el Municipio y los 
trabajadores, estos suplementos no forman parte 
estricta del estudio de tiempos y deben ser aplicados 
con la m4xima prudencia y sólo en circunstancias 
claramente definidas. 

Finalmente, en el anexo "B" de 
presenta la tabla de valoración 
considerados para calificar la 
operarios de la actividad medida, 
de campo u hoja de r.egistro, para 
de tiempos y movimientos. 

este documento, se 
de los componentes 

actuación de los 
as! como el formato 

realizar el estudio 

·:.-~· t-:-

·.if~~- ·:~ti·: . ..:-~:- --:-~:-~ ~s.~~~~---:J!;·;f:_ ~~~ .. ).;.~ ... ;~_.:_:¡ :'5*':;;.:~\;~~-- ;--: 
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·TABLA DE VALORACION DE LA ACTUACION 

HABILIDAD. 

+0. 15 Al Superhsbilídad 
+0.13 A2 

+0.11 81 
+0.08 82 

Excelente· 

+0.06 C1 
+0.03 C2 

Buena 

0.00 D Promedio 

-0.05 E1 
-0.10 E2 

Regular 

-0.15 F1 Deficiente 
-0.22 F2 

CONDICIONES 

+0.06 A Ideales 
+0.04 S Excelentes 
+0.02 C Buenas 
· o.oo D Promedio 

-0.03 E Regulares 
-0.07 F Malas 

ESFUERZO 

+0.13 Al Excesivo 
+0.12 A2 

+0.10 81 
Excelente +0.08 82 

+0.05 C1 Sueno 
+0.02C2 

0.00 D Promedio 

-0.04 E.1 Regular 
-0.08 E2 

-0.12 F1 Deficiente 
-0.17 F2 

CONSISTENCIA 

+0.04 A Perfecta 
+0.03 S Excelente 
+0.01 C Suena 
0.00 D Promedio 
-0.02 E Rtlgulsr 
-0.04 F /)flfiCiflntfl 
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:1:15 ,.; ~ ·:,te-~: 

\L•:!-A.'.-52 

J'r0trcc),)n .... 1 .. ~)j--··~t:"-C":''nt.--r~i:1f'Ci.Ón d(:l ~uc1~-T~cc:j.'· 
:-:.61 j t!D ~ -T1 l'rli :>J 10 ;_ ~ ,, • 

Frot<'cci.6n. ,;l .' •. -l·i ,..ntc-CI"';.tr.·:¡in.:-.ción d,.l Su'='lc-Rr· ~,·. 
Sólici-:o.c: :<,,.~:ici;--;:)r-~-rn:·:~•·J·~·ri0n de- >fuc~tr,.,_~ en J.~.u- . .~·:-
to¡·io ~:o<-r.:. !"\1 .~.,.f.;,_j~i.~. 

r-."J',"\ J.')~ C'fccto.r: de c.~ta Xorr.u\, 1.:-:: .:.~li~·ic'.o:J;~ .c:n:t ).""'.~ c~t ... l,;" 
cid."!~ C'n l." '\ot·I":1Cl Ofjc:ii\1 ~-~exic;'I:'<J. ~~o~~-\.\-~1 

O~)~nzc ~t,~lttica con ~fll!ibilid~d de 0.001 S• 

Pc.tc::nt<:"if>rr:'="tro r.on co~r·r:n:c;H.Jvr r:Jc tC'::::"c:r..,tur"'
1 

elrot:tl'o~o r\~ vi
~t·io y ~l~ctrodo rlc r~fr·J'C!,Ci~. 

Agit.1dor l.lf!sn(·tico co~ ,-,;-:_:!H.·ln:s rt:r:'..!bi.:rto!: de tefl6n o ~:::~t.1.
rior mf'cf:t'.l co. 

T~~-~~~~tJ·o de vidrio c011 c~c~ln ~e 2G3 K~ 393 K ( -10°C"' 
l20°C). 

5 ~:.1Tt:J1I.l.J ~S Y I<C.l.Cfl\'05 

~::,-,1 lll: j ~~~ ;::":";'iTli ~,\ló·I~('Tól de :·.H ; 4 .o 
.Sol\:(" i [)n r.~:ort i :;¡:\I"Cora f!ct : ·11 = ll.O 

:-;,>!·JciC>n •~=:-:~J·l i¿;u.:-<!ora de ~JI. = 7.0 

l• c;,u>i" .,,..,,, '' ,..., ... ,, •• 11 ''""'''' •• C•••"''• 1 
~~.._..,,,., .. .,,., .,.,,..¡ .. , ................. ,_, ,.,.,,;,,4. • • 
"o•··• ot:,.,, .. •• '""•·""' '' 



r. •.·•··.; I•E 1 .• \ '.lr.-:iJ~..\ 

l :• 1 l ,i 

¡, .-.\:'.-~·:! 

··r,..¡~.-.r.•d.'l t 0r.n :-e 
tom;_¡n ~O s ¡.•rJ , e 

;.· 'J 

1 ... t ; : ¡, ! 1 . 1 ~~ 

rr:,, 1 i1;1r 

- . '"; • 1 r· • ft 

::/2 

•·'1 L1 ·:nJ·:·•,"\ tlficL,l 
1~ dctcr~i,,~ciGn ror 

~ . ' 
d· p f J 

r :· r!'l. 

¡ r::l•' ·¡,••.l•··d O 

C·.Jil·J:.:•r ,..¡ :·ot••JJrjf,·ctJ·•, 
·11=''• ;·!f=7 y ;:>11=1 1, ~r:sf.n 
1 i z,.. r. 

r •)11 1 ;· !' 

rl 
o: •1l11c i r,qr_o;: .• r.10rt i ,.::ll: .. •r•r.· e ' 

ti:•o <1~ rr:cl..J\Jf) ~(,licio nr 

r~~;.r 10 ~ 
de 2j0 el'!':, 

de r.lUC~tr.'l y tt·;:··,c:frJ·irl,)o;: :'l ·-·n v."l•·o de J'l·rci;,it:¡•l.-, 

~~~~ir 90 cm) rl~ 
~:C'zCl.•r ;0r r:¡rdio rirl :o-;it.-.r.or d•1r."!.ntc lO rli:•"tos, 

9C'j-.r l't?:·.,.,~r 1.'1 ~nl•1cj~n ci ;r:·11tc ;o :oir\Jto'S. 

9r t ,. ¡·:··i n :: r 1 " t (·: " . ' .. ¡-, .... t ~__; r ,., dr 1 ,, ~')11~( i 6n, _cn~C'rsir 

1 ' "' "r 1 
. i!.:cer 1 ~c-d~cJ tn de ;:·H ... ·. < rn , , 'J\ y " . 

' ~;,c .. r lnc; r] rct l'f')•)n~ y 1.'¡\',iT con ~.:l:;u.:rt tic-:ti).~d."l. 

los Plectro-

~:::.:r;;.,•rsir 111!"- ,.),_.l'tl·,....,C'J!: C':1 un \"<'\!'0 de ¡.·r<'ci='lt.:rlos cnn ,"\!,;1!<'\ 4~C':C 

tilc.dA. 

el -,.:':"'.cjo •e r.rbrn te-ner con el ¡:ntt:--•·i!..-
r.<-tro, e.!'; n<'CI'?~ario !0-P¡.:Hjr ]:-.! :inr!ic.;r-:i,._.·,c.s y l"C'co-:"~~t~;.r 

rl r 1 f.--..:, r i e,,~! t e. 

t:l ,._,l,r ~C"J rH de la' .«:olucjt.:1, C!t ln 1,-.~·t~H-;'\ cl-tc~dd.~ en 1,-, c .. ·.'-, 
t<lla r.,-.1 ·~r ·-:lrJf):;r:tro, cu.;!~do Jos c-1rctr0r.'1o:: se .cL-~1:1·~·cn C"l ..,¡l;oo. 

l~ riifrrr11Ci~ ~~xirn~ pcrmi~ihlP rn ~1 rc~ultado d~ prucb~~ ef~ctua

r.."'.! ;-nr rh~:-'l:ic,;t,o !lO ~e-be c•:c-ct.rr tie 0.1 U:-~id,c,dc~ de rJt, en C<'\!0 -
('(•:•tr:IJ"i01 ,-,·rl!tjr 1 ... dt:tr:-l'::'\i:••:t:jf;.!'l. 

10 i!IIiLIOr.i:AfiA 

''.!.n.'4li~is Qu!mico ~e le>~ Suelos", ~!.L. J.:Jcl:.son. f.ditori<'l Crncga 
1?1\2, 

:-:."'.1·11,,1 de '"' Pl~¡J•ta dC' Tr.:rtt.:u~ipr,to de P.P!:iüuos si,} ido~' ~.f\.f. 
1976. 
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St:CRETAI~IA DE COUU\CIO 
y 

1 :or .. t,[NTO 1 1-.'DU~n ¡ ;¡;~ L 
( 

\C:·~-.\ '-- ~-~ -192 ~ 

; : vll.I."Ci:ij'\ \l. .\-:2-!L\¡f.:-C("\.'•>Ii'\.\C'fC~:- -
IJ~:L !:l'l::LC-~;-::-:1 i11:0S .-:-••! i f:0::5 ::1-'\lCl¡..:_\1 t:S
D~TlU)IJ~A(!O~ DE ~~~FHE. 

i::\V J r.t;.\: :•·::, L\ L Pi<tJf EC TI 0:\- ;;oi L C O.\T.~:·1l :\A 
TIO.':-:·II~JCJI'.\L S•JLTD RF.Sl l>tES-St:LI'iiCR :
DEl CH:-II :X.I TI 0:'<. 

OIRECCION GE.NEFIAL OE NORII.AS 
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• 
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: 
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r. 1 •. 1 

l. :. ':: - :' . í 
·1 ' ' -. ·' \ • - ,., ::- :_ . : .. 'l 

. ; l :: ·. 1 l {'. \ ¡J·: 

r::\\'1J:c·;::':\1'.\L ~-l.•'J'!.' ¡ ; •.. ; .·. !L ·r.l .. J~ . .:..:.:!
~::.·~·10'~-~~t;~~TCJP . .\L ~_ttf.J(J ·~·-"1LoJ';:~-~PLPI:rR 
ut.i "¡,·:J.'. \Ti o~ 

L.'l J re~,...: te \·-rr:l..J c~t::~lr.:.c rl ·:,.toclo :'.:.,-., la dctó.'r.-,i;· :cif,,¡ dt: 
f1·c tr.~ll."fo¡·r,!~··rlolo r:n .cul!", .... to de ~')dio r.1rrli.1T:te el to..:t.~c!o de 
!·c.-:i.J•:o.c; ~tdjdns ~n •rc"f"'l'ilil. ele nxi11t .•• 

2 [·. [ft:J·.,:\C.J.\5 

... 

c ... te ....... r~-;<'1. ,e:; e C(Ho:--lc.r:('nL'l. con lns ~i.S:tliCJ.tc>~ ~;(',J'rl.:JS Cfi ci.,_!rs )!r>;-..; i ( 
:,,"l.~ Vl:_€.'-~ltC"": 

) 

':<~~-~-.\.\-91 Prot,.c~..~i6:1 i'IJ. ,.::-.l'i•":~tr.-C'J;1t.~.-,ir..~rj~:l G-:-1 suPlc
r . ..-~i(~l:os ~S.l~d-:::~-Tc¡·~:i:::l-:s!,,. 

\f,_'~-.\.\-52 Pl·ote{.ri!,q ·"'l ,.:;bjr•:•tc-Co:·t:.::-:i·,.,ci6n del S'lclo.
r-::!'~,].:os !-!"Jli ~')S :-l·:-:ici;:-:.,lc~-?L·e::?'J',"\O:i6n de 
1~·}c~tr~s r:1 1.·!:-~~-~tnrio ~~¡-~ ~u a11~li~is • 

~;:¡-.,_Jo~ C'f·:-.:to!: Ce c!!tñ Xor1:1a las dcfinicir:-ncs .c:.t')n l.J!! e~t.-,~,lcri
,~.-.! (n 1.'1 ~: . .Jrf'l,"'!.· Ofj ci.,l ~-~exic,,:;.,-, :"C>!-.!.A-91 .. 

·'t .\P.\!L;TQS Y EQI_·¡pQ 

4. 1 

4.) 

,-.dr·::15s de: 

B~l~117~ ~11alltica con sensibilidnd 0.001 g 

~~uf)., ron 1~~su¿r1dor de tcmpcr.,t·..Jr-1. 
!:r>r .~;7) K (~00 C) cor:to r.-:~nimo. 

4.4 Po1·rilla cl&ctric~ cor1 rc~ulnrlor ¿e tc~~er~tura 

~-5 Enbudo de virlrio t~llo 1~1·go con boca de 12 e~ de <li~11Cl1·n. 

~.6 V~!~~ ~e prccipi.tado de 1000 cm) r1e c~p3cid;,d. 

J,. 7 

1.1 OOa••" a ..... cr •• "'••~e• u r, :;:;;,;;;¡, .. e • ..,..,,;, r 
fo-ror .. t.ol•·•• ,,,....,le I"H"!I "'''- , ... • .. 1,.-tl."ttdl ti 
.. o;.,,, o,;,:•• .. ,, ,.d.,-x·4• ,, 



. ·"":'"._ 

·'' .- .. ·.-·_· ~-l ·-~-:,, 

(¡•: <•1 1".1 ~-·;"'" 1 ,':lw.h')~ !1"' .J. 
el':' . ·:le!;·~ o 

4. lO Dr!c:c,;d••r ~.:n:-t <1e~hit.:'l'.:tt.,Jitc. 

5 ;;;::.~CTlVCS Y :-:.:..7::PJ¡\f F:S 

5.1 :'f","\Cl}YOS 

l.o~ ¡<".,ct! .... ns ~ue a continu,;..:i6:·. •r: ... ;.-.. ,~,:~-.·~:-n .:.-~.:~' -"C"1.' de :_r·.··lo 
.:::1.-,litico, .:1 r.;c¡~l)! que se indiq•. ot¡·.J c11.<l¡ ClJ;,¡-:do .-=e h.tl.Jle rfc ·•,s:Ja. 
:e; e ~~·Ue ~"::•tc:!•~cr <!_:·..:,, de!=iti 1."-da. 

5. l. l 

j. l. 2 

5. l. J 
5. l. 4 

Oxil1ta o ·crfxido de sodio 

S(\l¡;c\!,n r;e cloruro de bñrio 

5ol,Jci6n C.:? nitr.•to rle plata 

-~olucit'>n r.e ?.ci.Go :1ítrico· 

( '''2°2) 

(:la Cl
2

) ~1 10~; 

(.0.~\0J) ~l 1 ·~ 

(H\OJ) 1:5 

5. 1 • 5 
P n 1 Q() 

~-"Jh:ci~~ : ·rl~L."l.-J·)rn r!~ fp:w1ft;¡l,--.~na 

·~ ~ 3 de ,, l.: ·,,o 1 '-' t ~ 1 i. e o ,, 1 9 5 ~~ ·,~ 
(().2 s <le fc:·01ft.dcl:•" 

).2 ~-:.1tr-1·j;¡les 

5. 2. 1 r'.>fl'?l fllt:-o i.'h.:.t:n,,n "\o. ~O 6 simil<Jr de 11 cm de dJ:. .. ":<·tl"f'l. 

6 üflTr.\CJt)\ DF. 1 A :·!\.:,:srnA 

La :-l'•IC'~t.ra ~e tvr~-3. en c-ar1t.jd.:.d suficie-nte ~·'-1"<\ efectuar 1.:1 r!~..:t•'l·;:¡\

•'1.,,: tón !'•Or d~;-lic:,~o sc:,;{•n la \'or::;a Oficial >i•..:xic.•:·a \C~-!-·'-'--52. 

7 ~~OC~Dl~IJE~TO 

- o 1.- .\.-:,~r.ir ~e 

l ,, :-::',e.<;; t r" ~- !'; e 
tri ca. 

1 a 2 3 de peróxido de 
~,~:,o:c:1ciza, se ta2a y 

sodio ctl r_ric:.-,1 
se coJ •1Ca (':1 l.1. 

q:.c c•--;t i f':1c 
.·11T11lu ,.,¡(.,_ 

7.3 E:1ccnd~r 1~ -~rrill3 el~ctric~ ~ara Q\1e se rc~lice el to,ta-
do de ;:zurre co1~~.e:d.do E"n la ~uc~~r;l.. l.:J. conver.-sión o:o;:-¡.,letA ~ -

s•:lf,,to de c.odio se r~.:lli7.o't; Cl),"lllrlo la r.HIC'Str.:l. y el p~r6:<ido rlc !=O

rlio c,,nbi ........ 1 r-~t:·.rlo 11qniño, ,.. contin'';H:ión, se retira para s.u c:1-
fri ,-,~Ji ento. 

7.~ En el vAso rle prccipit~rlo a~~dir JOO cm 3 de asua y colocnr -
r!c.1tro de este, el crisol contenicr~do el producto obtenido en ('1 ;•LO!_! 
to ;,·~t~rior 1 ol'l:i.--.dir r!e 5 a 10 ~oti\s de sol\Jci6n de fcnolft.:.l·:~n.'\ Y -
."'.!:;J""'::;_Olr con cuif!.,¿~ la .-=olución r!e r.cirlo nitrir:t) h.,st~ <.!cc-.)],~-1-.tr ," 

:o:0l'•('il:.n y se ~lr .• ,G.~·-~lCi7.a con un ·•~it.;¿or • 



--
( 1..:. •¡ c.~: J 

i. () T. , ... rl \'.JCO y •l0,j:.¡·ln 1 ,, ( . . . . 1:, 

•,¡, ! 1 : . t 1) 

. ·~S 1 ~ h 1 

.:~ :l.,r.io. 

.• '¡ 

J ~ 

.í. 7 f.iltr.:'\r r:l f.'J::t, ·i.do del \';:.~o )' l:n·:;r]o C"on ."":,s::..:.: c.-:1 iC""L··· 
t;•~:jbi~n !-P. filtJ·<". Cn .-~o.,te ~ .. .,~~nto se e:~cuer.tra rctc•dd., 1"11 rl 
t.1 u "'ulf.•to dE" :).:río y C..:l.r,r•;¡·o r!c R.;rio • 

·.···· 
f i 1 -

. j .C:: '-' :~. ~ l' .~ r e 1 el·. x .;¡ o 1! e l :J' ¡ o ~·· 1 -~ 111 f:· to do r ,. i •> j ' ' .e:,¡¡• • ~-·:3 , .• 1 ] j ·' 11 te '~ ~ t..¡ cv:c o\ ," 
' 

: :., f ) l l l .. ·!.:J 110 !-'(> \' !l t •; ¡· ¡, ¡ ,. 
" 

1 

~.lr la ·"' f} 1 1:( i. ·'·n Jl"i lli t l l t o .¡~ : .. , t ,, . 
7.9 s~C'ilJ'" ~n ]a r~t~r~ 
'-,,,ct.a :-r~o Ci'!:~t;,!"''t,., r;l 
v el fi.ltr.~uo. 

a ))J ~:-7.5JK (~OnC - Ó0°C) ..:ur.,ntr:- :? · r·¡· 

cri~ol c!c ;-'•"rCC'l.::J~.'\ r¡ue contic:1e e>l f,1 :.1 o 

( . 
K 

10 c.,¡,;~,.r el 
(700° ,, C,¡¡,/>c> 

fll~ro y 

Jor, h"" ,=.t., :·c-.··o 
·:r·,-.":tr:: 1:n.1 

.:. . :o:" t ·~: t (> • 

filtr~1.~0 •:n ¡,, ~ufla a 
•) ¡· ~. e: !1 f r i o\ r e 1 ( r i ~o 1 

97 3 K 
C'n el 

a Jq·¡J 
tir;Sl·C,"'..-

f.-... t!i fr rr:·cia r!e :-·~so .-_.·.~tJ·c el Cl··io;nl 
;-.:•:,_•.:=tr<t a ~-,.,~" -:·,:l~t::~'t.P., •.v.-r··~,:-·.,::<.:c 

v.-...~{o '" ··~o::o co:1-:t."1:1te 
;1 l ~ ·~} f,: t o de 8 c. r in • 

y con 

8 CALCL'LOS 

D·:>ndc: 

S = 

Gl = 
G = 

O.l)7lt = 

Do:~rl~: 

Fg = 

= 

..... '-'·' fi'IIO.I·l•W 

S = _G_:l:___.;.:x. __ _..0_._l_l(i x lOO 
G 

.. en ;o 

~!.·.sa r:lc Sutf,.,to de E.;rio P'1 g 

~!asa de lA ¡,¡uc~tr~ del residuo ~blido ~n g 

r~ctor gr~vi~~tl·ico de co:.\'Cr!j6n rl~l Slllfnto de 
BArio ~ ~ZIJfrc (Fg). 

~·f?..~a ~t6r.'lica del <"Zllfre 

=·:.~sa l':"':llcc•.llar del Sulf.:1to de Bario 

= !'l.l)í4 

~:· .. ·.· .. 
· .... ·· .. . .,. . .s:...' 

. ~····;· z 
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PREFACIO 

E:"' la el abJrac15n de esta NJ.r:r:a partici;ar:.n los s.ig:Jientes or~.:r.n.:.s:7~,JS: 

S!..~f<.ETAF!A DE ~E.SA.:.F:OLLO t.:Ra.'-.~0 Y OCO!..OGIA. 
Direcci!.n G~:--.~:-al Ce PrevenciÓr. y Co:-.~c.ol de la Cor.~-3Jr.inación 
).w-:-.b:.e-.'1-:al. 

DEfAR: .A..."-'.L'/!0 DEL DISTRITO FEOE?.AL. 
Direcci6n Ge~~r•l de Estudios Prospectivos 
Ca~isi6n de E;.,log!a. 

-.,:,;. 
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Of1C IAL 

-~<Y.O:C!v~ AL A,'<;.;t,'TE-CON;A.,JSACION DEL 

f '.'E :.C-? ES 1 ~JOS SO LJ DOS ~- L" ·' J C J P AL ES- O E"r ERMI
iACICN DE HICRC•jENO A PAI?TlR DE P':ATERlA OR

b,I .. '~JCA. 

~;;¡pc'-~S~~AL FRO'l'EC7l0N-SOIL CO~IJo!lNATION
~t:NlCIF.l.L SOLI:::> HE.SlD'JE..S-J-:-tC~OGE.N DE'Tt:i\M.ISA
TlCN FRCM CRGASlC MATTER. 

---------

l OBJE"rlVO Y CMPO DE APLICACION 

Esta Nor~a Oficial M~xi:a~a es;ecifica un ~;t?do para la de~erminac1Ón de 
Hi¿rÓgeno de los RPs!~#~s S-5l~d:>s Murjc!.;;a:es, para· plar.l?ar 't diseñac sus 
siste~as de dis~csici¿n fi~al. 

Esta n-:onr.a se c:.~.¡:-le:~e:-.':a con las sig•J!ent_es Ne:r:r.as Cflc!ales Me-xica:-.as vi
c:;e-r.:cs: 

NOI!-AA-S2 

· ~·)tec<:i.;n a~ A:nbier.te-C:-nta:~inaciÓn del S':...ielo-R.:-s!duos 
s61~~:s ~~~ici;al~s-OetPr~i~aci5n de ~ateria OrsSnica. 

ProtecciÓn al Ambiente-ContaminaciÓn del Suelo-R~s{du~c 
SÓlidos H'..inicipales-Preparación de Muestras en Laborato
rio para su análi~is. 

ProtecciÓn al Ambiente-Ccnt~~~naci~n del Suelo-Res!duos 
SÓ11do~-':'~!'n·1 nol ~g! a. 

3 D!:FINICIONI:S 

Para los efectos de esta norma las d~finiciones son las estableciCas en la 
N~rma Oficial He:xicar.a ~~-M-91. 

4 APARATOS Y !XlUlPO 

Son los utilizados en las determinaciones ¿e materia orgánica. 

S I!AT ERIALES Y RE.AC'TIVOS 

Son los utilizados en la determi~aci6n de ~ateria org~nica. 

6 CALC\JLDS 

Est!n en funci6n del por ciento de materia org,nica obtenido de acuerdo a 
la constante de Jackson. 

ltU.....-cfn. L1 Oftcd,_ ,,,..,..., •• N ... lftoOI .. '- hcrlltrlt H C ...... rtit , ....! ....... ·--'"·· ,.~ ....... , ... '"'* • ,,......, lhrW .. ,.. ,... .. ,. .. 
.o. .. ,,,.., • '- ,......,. .. 1 ~ ' 

-;:.:-

ASP.. fORS 
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.,ara conocer •1 por ciento de HidrÓgeno (% H) en una ZTr..Jestra se e:r.¡:.lea .... 
siguiente ró~ulat 

w H S de materia orgánica 
~ . -

15 

j:::lnde: 

15 • Fac.tor de correlación q'Je utiliza J'aclcson, obte.nido de datos 
exferi~entales (~er inciso 7). 

7 BIBLlOGJUFIA 

Ja:.:Cson M.L. 

Ar.álisis ~~!mico de Suelos. 
I.dici-:>nes 0;-.~ga. 

9arcelona, Es~a~a. 

:970. 

México, D.r., 
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PREFACIO 

En la el~hornci6r1 de esta norrna farticipaion los siguicnt~s or
:;ani~mos: 

- SEC~¿TANIA DE DESARROLLO ~RBA~O Y ECULOGIA. 

Dirección Gcnt-r.:Jl de prcve:nci6n y co:ltt·ol de la contaminaci6n 
<=-1"7.bi(.¡ntal. 

Uir~cci6n Gc~~ral de e~tudios prospectivos. 
~o1::~i5i6n de Ecologia . 



./&j'~"'<f. PROfECCION AL AHBIESTE-CO~TA~fl~ACIOS 
~~ I<ORMA OFI~IAL WEXICANA 

~.,.,~~ 
~w~<'~ ÓEL SUELO-RESIDUOS SOLIDOS ~f1)~1CIPA- :\OH-AA-21-1905 
~5C~ LES-DETER.'ii~ACION DE MATERIA OHGA:;¡_ 

~-----Lr~.A~-~------------~~~--------~----L-------------~ 

EW !Ro:;~!E.\TAL PROTECTIO~:-SOIL Cú:,TAl;: HA 
TIO~-~~~ICIPAL SOLIO kESIUCES-ORGA~IC -
)~TTER DETE~MI~ATID~. 

La pres0nte ::or~~ Of1cial ~cxicana cst~blec~ el rn~~o::J par~ 1~ ~c
terr:1incriún c.!c rr.'-!tericl or~5.nica en los r.:..siduc:s !=>Ólidos r.n.wi:ipJ.-
1 es. 

2 kEFUli::\CIAS. 

Esta Sorma se co~plc~e:1ta con las sig~icntes Xor~~~ Ofici~les Aex1-
canas vigentes: 

:\(1~·:-.'-A-52 1 ?rotecci!Jn al ;..¡.1bic:nte - Contur.,iJJ.J.ci6n <!f'l S1...:clo -
Residuos S6lid¿s )~unicipalcs - Fr~r~r~ci5n ¿& mue~ 
tr.J.s cr. l.:1Loratorio p.:1ra su ;,n;di!>i.'i. 

l\0~!-AA-91 
1 

Protl:ccibn al Ambiente- c·ollt<tr.Ji,·,;,l·i.6n d(•l Suelo
~~siduos S6lidos - Terrnirl~log1a. 

J uEFI~ICIO~ES 

P.1r.1 lo~ rf,•ctos de r~ta ~0rr.1a li1s Urf.itdci' nc-:-:. ~on l:1~ r: .... t.:.:bl<·ci
d.-ls l'n l.t :...,:,~,·::1:' Oficio....l ~:r:xic:1:1.:.J. ~v!:-.\A-91. 

4 APAi<AfUS Y E'./lll-'0 

Equipo usu~l de laLvr~torio. 

;; ~éHERIALES Y REACTIVOS 

Los reacti-vos q'JC a co••tiuuncj6n ~e nh!ucioll.,ll deben .5er de gr'--idO
analf.tico a r.:E:"r.os que se indique otra cosa¡ cuaudo se hnble de a&UJ. 
debe CJltC:ldcrse il&Ua dC!til~ldA. 

Sulfato F~rroso 0.3 N. 

Dicro•nato de Pota~io 1 N· 

DiCenil~mi~a al 1 ~ • 
• 

Acido sulf~rico co~ccntrarlo al 93~~ 

;.cido Fo::.fé\r·ico .:tl ');,~f. 

6 Oun;:;c 1 OX DE LA }ftESTilA 

L.:t ~t1cstr~ se obti~ne sc~6n la Xorma Oficiitl ~~xicnna ~W!-AA-52 
Y en ctrntic!••d ~uficicnte Jl<•ra ef<~ctuar la Ut!tcJ·ndnaciAn con dos sC'
ri~':$ de cinco ~·ruf:-bas c.:.d.l un"• 

-~L. 

lo D••u••• ,,..,.,,,_, Nw-.s .... S.ttetetW. .. e~"'•" .. , .. 
. re-te .. t ....... l ·~·1>4 .. ,,. ................. '114 ,jloOel;rofo •• ., a ..... o,.,,,,..,. ., ,,e~~., ... 4" ,, 

----L---------------

..,,,.__. •-"'"l:st&.. -
::c.!·r.1a c.,nCL'la !:l 
\¡·~.:--.\.~.-:.'1-] !,-;:; -- ··--·· ----·-· 



' , 

s~co,-¡- c:.N 
f ~i.0i...i·:~T.i f L;.T¡ 

:'.ü~·:-AA-:.?.1-1'=;~5 

~/1 

(.1 _i::1t~lt:ll¡( ~-.c;;tc CC¡·¡·er \.,;,;1 hl...:ilCO i•<.1T C<.Jd;: cc:;-i,~ J•,"tl'~"\ <...."..ltl:t:C.:T 

el faC10T de COC~~CLi6n~ 

1 .2 Tr.:.tL.l·.:..r ~u :,.-.·..:c~t.z.·o. (:-, ::n -..;IJ.·t.::r'=> ::¿¡sta ~,l;.tc;JE:'l' un.:.. ccn~i:=t('n-

c:.:..a zimilar al talco.-

{.) P~~ar 0.1 ¿de la 
~e 250 cm3 6 mayor. 

~uc~~ra y transf~rirlos a ·un matraz C::rltr-"".JC-
yer 

¡.4 A~J·e~ar ccn bur~ta 10 c~3 de dicrc~ato d~ __ r·~1tasio._ 

~-5 A::;r-E:_s.u.r 20 e-~; de ~cido sul~6rico cc;,ce:1trado. 

{.C., 

(, 9 

(, 10 

Pu~t l:Tiorr:.;,.:¡te, <..:.~J'(·:;ar 100 .,:-r.¡3 cie ~,;ua. 
1 

A,srE:s_."'r i10. C:':'l) Ue .~.cic!o fc!'f{,,-icu: 

3 C.l.i.ClL03 

~l ~vrcrn~~je d(! 
] :!. : 

V 
l = 

:.!.rr~.J r.r:; .. :;t<.;.J ~;- L •. ~(:..J};:. .... ,, 1.-1 :0:.¡ ·¡,;i, :,:• 

j \' " ' 1 ··¡ 
= ---

p 

~ol~ciSl) tif·- •licromuto de pot~~iL 
. :r.J J • . . ' 

= ~vn.;,ll'.iC'áC ,je '¡.:~; ~olucJ..Ln de di~.:ror;;.,.~t.o u<e polüslo. 

......... -

\' = \'ol·~•·-H!n e!• ~ol'ut:ión C'el sulf.:~;to !Pr1·oso iJ':.st:>.do en Ja ti'tula
ci6n rle 1~ mue~tra en cm~. 

X 

? 

i 

= 

= 

= 

= 

:\ur:;:;Jli~~.,c de l.J !'olucibn t!c ~~1lf .. to:; fc1Tu .. -0. 

Pl'~O ...!<" !r- :~u.·,.,t.~·."l l·l1 .,:;. 

(!.(.~ 

(l,l)OJ = ~:: 1.~·t:qt~¡,,,¡._.;,;c ,:,.1 c;,.-i,.,-.,~_c. 

,-, • 1 IJ 

l. -? 

'-
= 

= l.:: tnr ·-:.:.ro.. lt.:.,·t·l t.i..;· ~¡ • • 1".,; úJ',-:u!IJ.C,¡.· 

J'-.,:l;,r .:,. ·:-_:·rc·t:cl:,:, y!-<-' u!.~lt·:.• ~· .. r .1: . '.: -. ... .·o 
. ~ : • J .. , : 
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NORIJA OFICIAL .. EXIC.UIA 
PROTECCTO!I' AL AMB!E~'TE-CO:>TAMI~·ACION -
DEL SUELO-RESIDUOS SOLIDOS ~~~ICIPALES 
·DETEI'ViiNACIOS Df PODER CALORIFICO SL'
nHIOR. 

' 

SO.'l-AA-

E~VIRO~:-IE~fAL PllOTECTIO.'\-SOIL CO~íA)fiSAT!0:-1-
:rusiCIPAL SOLIO AESIDCES-SLPERIOR CAtORIFIC 
PO~ER bETERNISATIOS. 

1 OBJETIVO Y C~IPO DE APLICACIOS 

Esta Sor~a Oficial }:cxic3na cspecific~ un mttodo de prueba p~ra de-. 
tcrmindr ~1 poder celortfico .superior de los rc~iduo~ ~blidos munl
cipales. cr.'lplc.,nt1o u.,a. bo:nba culorirn!:trica de los diferE-ntes tipos 
para planear y disefi~r los sistemas~d~cuados rl~ dis~osici6n final -
de 1o.s mis;:o¡os. 

~ i<EHRE\C lAS 

Esta ~arma se comrle~cnta con las sisuicntes ~orm~s Ofici~les Mexl
canas vigentes: 

SO!I-A.I -91 

Frotecci6n al Ambiente-Co11t~~inaci~n del S~clo-ncsiduos 
S6lidos 1-funicipales-Pre;ar.:.ci6n de Huestras en Laborato 
rio para su an~li~is. 

Protecci6n al Amt.ientc-Cont:l;:'linaci6n del Sucolo-~esid~...vs 
S6lidos-Terrninolosia. 

) ~EFl\ICIO\ES 

r.-.ra los cf,.ctos de (.'~l.l Xornol }o1.S dc·finicioncs ~on l2!1s r¡ue ~e e!'
tublf'ccn en la ;\,1rrna Oficiill ~tcxic.1no1 !\0)-J-.:.A-')1 arlc•nf1s de Las ~i-
¡;uicntcs: 

).1 P~1er 
nc.rrnaL~ente 

c~Joririco. Es ~1 calor de co~busti6n 
l"X!IT.cs;ldO cr, calort.1s por grano. 

de una subst~ncia 

].2 Foder Calor{(ico S~pcrior. (T~mbi~n llnm~do to.~J) es el ca
lor ~roducirlo en la combusti6n de ut1a cAntirlad UJlitaria de contbus
tible s6lido b.1jo volwncñ co:1~t••nt~, <JcutJ·o de una 'bomba ·c¡¡lorirnE
triC'a r.n cc,J,tfi.cioHt.·s C"!-J·CC!fir~as t.1lcs q11c to•f.:t el 3sua de l0s pr~ 
ductt~s !·' rr:-:o.l.t'"'<'·1 C'll C"~t;,Jo Ji1pridn. 

)o) J'n,!<•r C,,],>J·{ficO !\t'tn. (J'o•ft'T C~loJ·{(iCO luf'crlor) se Clllcula 
o11 J"'l.lt·t:lr del J•n1lcr c;llot·1rieo tot.t1l ). ('quivtllo al c.'llor )1roducido 
por la ·co~b,JstiGn de una ca11tid~d unit~ria de un combu5tible s6lido 
en condicione5 con~t~nt('s <le prc~i6n y condicio~ca cs¡,~ciric~s t~-

l c., q'-'• tod~ el "!i"•' de los pro.h.ctoo ¡:•·•·:;';&:;t·~·"' . :oi1j¡i• 

••t•~- Le C.~JM,.-M ,,._,.., _. ........... len1t..,r. M c. ... ,. .. l .._.¡_..,. •-;.c•G:> J. tf 
-..__ ....................... , ................. '-4 ,,..,;.,,4 • ... 
• o.,,. ot;,.•;••• ,, 11., .... 1 ,.., ·,t.·=.··A. L~:~c..,;J.;., _L~. J 

? ; ·::. ~:S · .. ~-::-.-.:.-:]-l'.til.. 
~---------L----------------~~__J 
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1 
APARATOS y'EQVIPO 

,.1 . :.; .... ·._ ...,. 

~ECOFI. DGN 

Equipo Usual de Laboratorio adcm~s de: 

·4.1 Balanza analitica con sensibilidad dc·O.OOO 1 g. 

4. 2 ··c·~·lorlr,t'tro forC"'ado por un recipiente equipgdo con una cami
sa.al vacio 6 de a¡ua y con una cubierta para protQserla de las-
corrientes de aire. En el ca~o de emplearse ~a~isa de asua, la ca
pacidad de lsta no debe ser menor de 5 veces el equivalente del -
asua del calor1~etro cargado y la tc~perñtUra uniforme de la cube
ta ~P agua s~_obtie~c con un aparato de agitaci6n ad~cuada. 

4.) .. Bomba cal0ri~~trica con capacidad no rn~nor de ]00 J 
CID o 

4.lf C5.psula de platino (6 de o_tro m.:ttcrial recomendado por el pr~ 
veedor) d~ ~-5 a 5 c~J de capacidad, 

Pren&a postilladora. 

4.6 Soporte püra montaje de bomba de oxigeno, 

4.7 Cron6mctro, 

%.8 Tanque de ox{seno comercial con dos man6rnctros, que indiquen 
la prc!i6n ~ntcrior del tanque y de la bomba. 

4.9 Balanza de torsi6n con sensibilidad de 0.1 ¡. 

~.10 Calent;,dor de agua con ~specificucionc5 de acuerdo al modelo 
del celor!mctro empleado. 

4.1) Cegulador de t~nsi6n, 

5 )L\T::IIHUS Y IIEACTIVOS 

Al~;:~:-~ de encendido do hicr1·o puro, 
odccu¡¡do dt- 0.15 rn.m do di flmt-tro )' de 
ducti~i~~d ttr~ica· cnnncidn. Si ~~ 

a.lnmltre uliliz,lcJo t.i&nlbiÍ•n •'•·be 

i1(::;:!· .. ~ ~ ;~ _¡;..,---. ·. )f ·'·e• ... ,,;J¡.~t;.7,f~~ 

- ~·,; .,.., .. - .. 

platino 6 de otro "'"tor'ia1 
a JO cm de ¡,.,. 

c!'a¡•~ul • ., 



l'iOH-11,\- JJ- .1 ?8 5 

J/lt"' 

c&psula de leido benzoico de poacr calor!Cic~ ~?pacido no m~
yor de 1.5 g. 

Soluci6n valorada de' carbonato de sodio 0.0725·~. 

Soluci6n alcoh6lica de indicador ~naranjado de metilo al l~ • 

6 OST~XCIO~ DE LA ~ESTRA 

La muestra se oblieñe· ·s~-gCzn 1\'orrna Oficial ~¿exicanc~ ~OH-AA-52 Y en -
cantidüd suficiente para efectu~r una serie de cinco detcrrn;~acio
nes corno m{nir.:Jo. 

7 PllOCEOUfiEiiTO 

7~1 El aparato se calibra usando como material comb~stible una 
c~psula de ácido benzoico de pe•o conocido (0.9 a 1.2S g) y se pro
c~de de la misna m~nera que en el caso ·de una rnuestrá problema. 

7.2 La oucstra se seca a reso consta11te y se pc5an de 0.6 a 1.5 g 
~ara formar en la prcnsa 1 una p~~tilla de pc~o conocirlo. 

7.) C11ir lO cm de alumbre de e11cendido a los electrodos del e~ 
zal (ver fi~ura 1). 

7.~ Introducir la pa~tilla dentro de la c'psula ~et~~ica de com
bustión verific~ndo que el nl~~bre permanezca en "contacto con la -
~uestra. (ver fisura 1). 

7.5 Colocar en el interior de la bomba 1 cm) de asua destilada -
cuid~ndo que el agua no toque la muestra. 

7 16 El conjunto se 
c~bc7.al hasta losrar 

1 

i>d10j>ta al 
~n Cierre 

cilindro de la bomb.:a _!nr"o~cjtndo el -
hcrm,tico. 

1 • 
7~7 s~ i~troduco oxl~eno lentancnte en el interio~ d~ la bomba 
a.fin de cvit~r la disp~rsi6n del producto en la c~psuia, 1 hasta 
afcnnzar u"a prcsi6n d' 25 a )5.Dtm6sfcraa. Se rccomicndr ~mplcar 
3q ntm6!1ltcras de prrl'li6;1¡ si se <::xccdc la prcsi6n üc ·.lAs J~ <..~tm6s
feras, se rlc!~loja el oxrc~no en su totalidad, se c::~bia de ~ucs-
trA ~- ~e rrpit.c lil dct~::n:1in01Ci6n. · 
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7.8 
jo de 
tro .. 

SE'.C·.'I . flGN . o . 
Pesar 20DO g de agua d~stil~da dcb1cndo estar de 1 a 2 C ~b~ ... 
la tcr.1pcr.:¡tura .• -.mbicntc y 5e llcv.J.n .:1 l<1 cubeta rlcl c~lor11nc ... 

\ 
7.9 Se introduce la bomba dentro de la cubeta ~mplcando una pin
za metálica, evitando r•.rd~da de asua. 

7.10 Se conectan los electrodos en la parte superior de la tapa -
bomba teniendo cuidado de evitar p6rdidas de apua. 

7.11 5e cierra el calorimetro y· se baja el t~rm6:netro que regis-
tro'\ -la temperatura del agua de la cubeta conjuot.Jmcnte con el ugi t.J.
dor y del elemento primario de mcdici6n; cu~11do el equipo sea auto
~~tico, verificar que el bulbo de dicho term6mctro as{ como el ele
mento de agitaci6n queden sumergidos en el agua. 

7.12 En caso de que el c~lori~etro cuente con calentador de agua 
se enciende y se coloc~ en posici6n normal de opcraci6n,debiendo 
per~anecer bajo estas condiciones un periodo de 10 minutos antes -
de opPrar el equipo. En c~so contrario;se r~quiere de u~a alimcnt~
ci6n de agu~ caliente siguiendo las indicaciones del ~parata emplea
do. 

El a,gitador debe ;.cr::¡~necer operando un tie•npo :n1riirao de 5 minutos. 

7.1J Encender el equipo y activar el agit~dor del asua de la cube
ta. Ascsurar que no existen separaciones en la columna de mercuJ-io 
de a~bos ter~6metros. 

7.14 Equilibrar las temperaturas del agua de la cubeta del calor1-
mctro con el agua de la CYmi:•o~, mediante loa controles mauualea de -
a¡ua rr1a y caliente. . 

Si dcspu~s de 1 6 
~en la temperatura 
¡eial. 

2 minutos no 1•aY car.sbio en 
del sist,ma,' se anota 1st• 

lo'ls dos .temperaturas 6 . . . 
como tc~po"ratur&l ini• . 

Para evitar er~ores de paralaje y oLtener una lectura pre~isa del 
orden Oe 0.005 C, •e emplean le!ntea t.tpropiados. ;4 

. ' - ·.r 1 

Referirse a las recomendac~o~rs del Pro,·eedor de los term6~·ct~os p~ 
ra prort·dcr de o'lcu~rdo a ell4~ en caso de existir burbujas' e~· el -
bulbo rlr.l tcr:nór.1etro as! como :--.c¡,aracioncs en la columna de mercu
rio. 

7.·15 En cquir•os -lutom&ticos se r••·ocedo a mantener constantes 
o-.mbols tem¡.cr .... turas. por Dl<'dio cJcl ~i sten:a autorr.ltico. Una vez logra
~o 1-~to, Jror m,·,lio üc: un crouf..m(·trc, !·O .:&~tl"!gura _lA. c~!:.hilid~d do di
c.h.;,p tr.rr.;·,·r .... tura~ ~oJruut.e un lap!>o ,:e ., IDi. _nutoa; 't __ se:s __ u11~nte:o de 
curre luir ~ste pt!r! .. ·do de lt. mi11utoa, "'" .pr.O.f.tl.a..t."U"'Ji~.'(_i:r~- -~~!11~1-·· ·< 
¡uj '·ntcu So tu.ra uu' lectura Cinnl cu .. r~.!o -¡~&éit"tl-o"';r g stre ' ... 
mi::ut os, <'ntt:ndi t·nrt 1SC que ~ minutos corrCspoudirTon .,¡ p(:J·!odo G 
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e!'t.'tbilizaci6n .111tomática y 9 minutos <1l periodo posterior a la in-
e incra.ci6n. 

7.16 Se procede a quemar la nuc~tra, m~nteniendo oprimido el bot6n 
de i,gnici6n rlurante lt. 6 5 scg:un_lios, accionando al mismo ticnpo el cr,S 
.nó:netro •.• .En caso de no conto1'r Con~·eqUiro de control de tcmpcrc:1tura 
aut6ml~ico se procede en rorma m~nual, controlar1do los (lujos de a
gua fr1a y c.1licnte para mantc:1er la temperatura del az:ua de la cami 
sa isual 6 liserarocnte menor que la temperaturü del agua de la cubc~ 
ta ~el calorlmetro. 

Cu.1ndo el sistcna cst6 .1lcanzando 
debe m.1ntcnc-rsc la tnnpcratura en 

o de + 0.1 e, de la temperatura del 

su temperatura final de cc¡1Jilibrio, 
la camisa con v~riacion~s m5ximas • • agua de la c11bctn rl~l c~Joriloctro. 

7.17 Anotar la l~ctura final m~xima de ~cuerdo ül instructiyo del 
aparato que se c~t• c~pleando 1 ya que en alsunos se registra una so
la lectura final.despu~s de un tiempo establecido. 

7.18 En arar~tos no autom~ticos se recomienda lecturaa a los JO , 
45, 60, 75, 90 y 105 segundo~ despu~s cada 30 ~egundos hasta que la 
temperatura permanezca constante durAnte 5 minutos. 

7.19 Oesalojür el contenido de agua de la camisa oprimiendo el bo
t6n de purga, ~P~sar el equipo y asegurar que el agit~dor de ~sua, 
el btJlbo del t,r,~b~etro de registro de la cubeta y el elemento prima 
rio de medici6n del a[)arüto queden tuera de la ·cubeta del calor1me-
tro. 

7. 20 Levantar el tcrolunctro r\ntcs de abrir el calor1mctro; Dobrir 
el c,"\}or!mC'tro, desconectar los electrodos, sacar la bomba de la cu
beta y at>rir la l'5lvula de c!tcape eJe la bol':lb.l lcntaocnte para e:vi tor 
un !"lujo _de. C$Capc violento de reaiduo~ él¡ fa corabusti6n. SacA~ la~;.'= 
bor.:h_a vc:rinclndo que ltl. combusti6n haya sic.lo eornplr.ta, en e.o.JIIio con
tr~rio repetir la dctcrmin~ci6n. 

7.21 Se transfiere •1 contenido de .la bomb~ •.un'vfts~ de" prccipi~~7 
do y· se l.:n•An las po•rcc.Jcs de la bo1nba", ·la typa, !loa cléctrodos y el 
cri~ol, con una ~iz~t~ de Asua d~stil~da y se Ciltra el l¡lVado. 

~...:. ... ~ .•· .. ··· 

7.22 Titul~r·wl fil~rudo con la ~oluci6n del carbnnato do sodio 
u~."lndo como indic.;~tor Doho"lr~tnjóldo dg 1nctil_o, hasta ncut"rali7.ar 
Juci6n t·cnie~1d0 en cuentA que 1 c~J de solt1ei 
en ltl. titul~ciLn ~quivale A 1 ca1or1a. . ·· · 

.... 
" .:=.--·.-·-< .· 



7/10 
SECCél- DGN 

7 ~2., Medir .los restos de 4\;¡mbre· nb quem.J.do Y restar de los cru 
inici3,les. 

8. CALCt:LOS 

8.1 Calibrar el aparato usando la siguiente f~rmula: 

HG + 
= 

EN OO);DE: 

W :. Equival"c-Htc d( a,S:ua del calor.trn!tro C:r.l;"lt·.:J.úo, en cal/°C 

:-l :: Poder de cor.;busti6n del SCido benzoico, e-n cal/$ (\·alar cons
tante = 6)13 ca1/g). 

G = Peso del ~cido 1bCJlzoico en g • 

T = Elevaci6n de tcmpcr.:.tura neta co-rregida en °C¡ y 5e obtiene 
con la sisuicnte f6rmula: 

T = t - t. 
f 1 

EN DO:\ DE: 

t. 
1 

= Temperatura m¡xima final, en °C corregida de acuerdo a la 
escala de error del term6metro (indic.J.da por el f.:lbricante). 

= Tcmpcr.:ttura en el 1nom.ento de encendido, en °C corregida por 
la esc~la de error Jel term6metro. 

= Corrccci6n para ~1 calor de Íormaci6n del '5cido n1trico 1 en 
ca~ori._as 

=__:_ l:_H __ _ 

0.0725 

tll DOXi>E: 

el = Solucit.n b!l~iCOl Y<llo~.'\tlft cmplt:-iHl."l en l:¡ tituL,cil>n C'll crnJ. 

1\ = ~:on:lo'\l:i<f;,d de l.1 :-:ulucjf,n .:1lcaliua. 

"1 = el •1 .... croplea soluei&n de carbonato <lo ~odio o.o72.5 ll. 
= Corrt'cci6n para col calor de co•nbu!it.itn del nlóu:1Lrc ·de encen

dido en ~n!or{~~. 
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E~ 00.\ ilÉ: 

K = 

= 

Equi,·alcnte t~rmico dtL al~mbre utilizado (pro~orcinn~do por 
el pro\'('cdor) • 

.4.l.J.rnl.Jre de i::;nici6n con~umido durante el encendido, en cm 

8.2 El poder calorifico superior P.C.S. en (cal/g ) se calcula 
con la !isuiente ~6rmula: 

PCS.= 

EN DO~DE: 

= Correcci&rt para el calor de formaci6n del. 5ciclo ~ulffirico 
en calurias; se obtiene con la-sisuicnte fórmula: 

EX DO:\CJE: 

14 = Factor de conver~i6n para el calor de formaci6n del ~cido su] 
fÚrico, para el c5lculo de azufre en la muestra, en% 

C2 = Azufre en la muestra, en ". 

m = Peso de la rauestra, en g. 

&.) C~lculo del 11oder calorlfico iJlferior o neto PCI en (cal/s); 
se calcula con la si~uicnte rGrmula:: 

PCI = PCS- lO.JO Oí 11 x 9) 

lO.JO = filctor de con\'Crsi6n de. los DT'U del ólgua rcsuJt.·u1te de la 
t.:<?tnbu~~iJ>n del hidr6,gP.no 1 m5s lb hur.tcd:v:l del combu.~tibl~, 
T·OT• uni<lud de pes" del coml.Just.ible'. 

,, ,. = ~· 1i total 

Total = ~ de m3teria volltil -----15 

~ ~e ~~tcria ~olStil = 100 - % de cctliZ~~. 

9 • r~ctor de convcrsi6n que to~a on cuc11ta el c~lor lalcnto de 
vnporiz~ei6n d~l agu~ (varia ~cgGn la prcsi6n). 
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9 J:CP!!CC.I ccto:; DE LA Prl~S,\ 

9.1 La ,~~fe¡·~::ciY. ::1t•:-:in.1 
('fr·ctn.Jda~ :10 \:f'b<' ·~:--c<:;Jez· 
;·itr~ .l . .J. :-r-:-jr, 

:·<t·r::'d-;iblC' C'll ~1 r~ ... 11!t::•lo UP ·.n:ehn.- -
<:C' 27.5 c.;l.'.:,: .-,:~ c:.c..:¡ co:.tr¡-xi.o c:c ¡·r-

10 APE::;.,;c~ 

10.1.1 [1 ,!._re~ dn··.ric -:e r.·f'r:>ctf¡¿:¡ 1,, tict,..,·,-_i:l.·.-:-i6n ::n ,:c.:~~,.,_.,.!:'.:-

.·.:r:c.t.-.UJ ?'1T c.:~:.hios 'Ce tc.·::J:-'crat.ur;: y de ¿re~i~n <-.t::·o:"féric.J.. 

_10.1.2 El ;>.;:ar:'\to debe ca.li'"ür·ürse .r.1ric1. nes si el u~o del ¡;¡:!__o;;oo -
es continuv; de otrG\ fc.rma,_ debe Ci"lib!fr~e .::.1 1ni.cio rJc 1:n.:~ se
rie de ~J-,JcL.:.!. 

10. l. 3 
liz~~o 

So d~be ccJlocer la e~uiv~lehci.:~. 
~ro~6sitos de calibl·aci6~. 

en c~l.·c~ riel ~l~=~brc uti-
' ;<..:.ra 

11 ilJ~Li(~~A;IA 

iJHAi~TA:.:I::<T0 D!:L DISTRITO FCiJERAL. 
}:<'.:1u.1l Ce O'•C'rilci6n de le1 ::1.1:1tél indn~tri~liz..-:.<!cra de J:( .!::1<-ll'o: 
Sólidos. · 
~-:b:ico, D.;:. l~:¡f.¡.. 

III Cll<:O UT 1~.-c,\:.;z;..rc;.~O ¡¡¡; L¡:·::?I<:ZA li:L.A::A. 
:o\~C\~os ~:re.!, A1·~cnt.ina, 1978. 

nc:. FJ:;.::crsco J:n:.;~r:o J.t:~A. 

:.; 1'0\"~c!;.:.~jf::•':o de Jos Hc,.iduos ~ ... ólido.c t:~l D.F. 1 t:J1 l.:1 .:-::·r:rt.
•:16n ~e !~rr:!n ~~~~trica. 
Tesis Proíc~io11~l, t·.N.A.~!. 

!>;éxi-.o, D.F. 
•• • • • r • 

t:iG: F:ri.~:;Ó:; ¡::¡;.yo· OLGt:!f'. 
f';:.:.:.;: .... i..t) de 1::! i:lc.:..r.t·r,,dvr cc·o~trnl con co:·.trol ci¡_: C'·~-~t.-.::!.1:::-.:-:
t~:..; :.,;.:.r¡• ~ .. : t:.1:ir:i;¡;-;c.:it,n ~e b.:l."!ur;·.~: eJe !H.~~.~:;-it;.!r:s e-n <•l üi.~tr.i, 

j ••• L!..-:.:· :,r_:,r.,(1S r \·,;z. 
C:.~ t: ·:,•'urC'~ Le r;.·-or. 

~.P.:~. 

Cj(:,r i,~ ;:· ';(.("•'it.;..-~·-r·rit" "~(· T!.·c::;n!IJ:ftt. 
:.<-~- : '"'• :,.f. !~ ·;;. 
1' :~ (• 1. ~!J ;: !:· ';!;. 

¡ .r .:':. 
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- ;;('\0, R.G y ~1"1-:.\t;R, C .1'. 
~:.·;:dLC'o'r< of CILV:i ··.oi.~C'litul control. 
\"•'lh~.<:~c -II. 
Cl<..\;cL1:-.t·~, .OH. (..,'LC. c'rc .. ~, 1?73. 

- l'. ;:k 1:~~fHL.':~\'TS Cn. 
!:1·-tructivo :•.1T<1 rl c:;t!,">r!:arb·o ;,ú::.J.:,ti._o 
;.:· "u>l \o. 153. 
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SECRETARIA DE COMERCIO 
y 

FOMENTO INDUSTRIAL 

NORMA OFICiAL MEXICANA 

1 i''JTE CC 1 G:\ .~L .\'!BIE\TE-CO\T.\':T\.\C 10:\ 
ú[L ~lTLO-llE.~IDl"OS SOLIDOS H\"\ICil'.\
Lco-::wrER~-11\A(JO\ DE \ITROGE\0 TOTAL. 

E\VH<O~c:E\T.~L p¡;QTECTIO\-SOIL CO\T.l.~II

:\HlO:\-::r~:IClP.\L ~"LID RE~ID\."ES-TOTAL 

\ITRC'G>:\ llo.TJ:F::-: 1 \.HIO'i. 

OIRECCION GENERAL OE NORMAS 



(' .. 

PREFACIO 

[;-. !;~ fr.Jr:·,::1;.c.:..~!": r!c C'~tn ~~Cl"lltl. ¡:.~:rtici: ;;rrJ~l lo!~ 5i~\.:ic-~tcs or.;.-:
r: :. ::;~.05: 

- Direcci6':'1 Gc=ncral de Prcvc!'lci6n y Control rle l.:1 Co:tt:.r:1in\lci6n 
A:::bicntal • 

. - Dlr~ccihn c~~cr~l de E~tudios Fro~pectivos. 

- Direcci6~ Gel!eJ·~l de Pro~l·~r·~~ci6n de Obra.~ y Servicio~. 

- C0:,i5i611 ~e ~cclo~in. 



•i.:J •• • .. ·.i.l.¡,J'/·.1. .. ;.\ . :-:.:.-;,; '1-l './.l. 
,;)',-'·.Cll 1 \ ~.11:: ~,l'fi L·r·:.::o TVJ'AL • 

. ---- .. - ----:------'------1 

;_:_,\'Jl:ü:.:;: ... .t.\L J¡c,ti.L"fJt::-:vJL \(1,".!',\::I• 

\,\IH.i:\-:·:L<,ll"lPAL ~I,J.Ju : .. :;::.1...,¡ .. :.:-;e ¡','.L
:\ lTEOGE!\ OD UL':l :\A T 10:\. 

1 c.: ¡·_;¡1·o Y c.:.ro uc :.i--LJCACiú~ 

E~t.3 ~:or::a l,fici."\1 ~:, :'\iC.:.:na c~t.:::blccc el :té-tot.:o Kj<·, r'o:!"l.) p; 11·a \~<.t\. 1 _ 

niJ.,l.T l:J c~ntid.1d t.lc Jntrb,sc:Jo tot~l contenido en lCJs f;c·~i~t:os S'Jli
rio~ ::.::.l<:i:"<'lc!. 

ror c::tc ;•T<"•C<·di;,ic:ltO .":C C:nlYlf'rtcn todos los .c0~:~o;·.c:;tcs del I~it.~ 
:cno •"l:-::~.~rlos t::l,..s c1,~:-:'J r.it.r.·tos y nitritos n njtJ·0;;cllo rc<.!ucido a 
~ulf~to ¿e ~~o~io. 

2 REH?.E:\CI.>.S 

E~t.'l ~or.-:a ~e cow¡rlc·::;c-1t.1. con 1.-:s- ~i:;uitr.tcs ~orr.1as Ofici.J.lcs :!r-·::
c<.; .. ;s v i.;cnt es: 

:\O~-:-AA-';1- "Frotcccibn ,¡o~l Ambicr.tc-Cont.:1r.1inaci~n del Suclo·f..csit!uos 
S6lidoi-Tcr~inolog1a. 

:\0~-:-A.~-5:!:- i-'rotecciÓ:'l ~1 ·.\:.!biente-Contar.dnaci6n del Suelo-Rc!!>iduos 
~~lidos ~:t111icip~le~-Prepar~ci!n de }tuestra~ en L~borato 
rio ;nra ~u A~~lisis. 

J D~FI~ICIO~ES 

P~ra los efectos de esta Sor~a l~s definiciones son l~s c~t~bl. 
d.::.~ en la Xo¡·:.'!a Cficial llexico.na ~O:--!-AA-91-. Ad.-.::l!ts Ce la !--i:_;ul c:~
te: 

).l ~itr6¡eno total 

E~ la ~\:~ de los nitl·6~cnos ~~oniacal y or¡Snico prc~c11l~s en la 
!:luestra, co: .. )c~<lo C~"~.:lO nitr6~e:1o 1\jPld.lhl'. 

Ln ~ue~tra e~ discridn Ell rrcs-encia de ~cido sulC6rico concentrado, 
~Hlfo!lO de ;otasio y .sulfa.to c6~rico h.ostn desprendi.-:i~J,to de htu::o~ 
bl~:1cos y que la soluci6n sea tr~nspnrcnte e incolora o ~e u~ tono 
;:• :arillo p.J~ja. 

[1 rc~iC·.:o C'! enfriarte, dilt.:jt.lo y llcvaCo a condicior1cs ,;lc:J) in;~s 
p~r~ le ~ct~r~in~ci~n del ~~onio. 

L• C•uh•• ,,,_.,,, ft ,...,....,.. ••,. t .. ,.,,,r, •• e, .. ,,.,, 1 
,._.,ti ""' .. ttr .. l '"'""' lt i'l .. ""l .. ., ..... fw4 ,.,..Ciillll •• 

• o.r,. Oftc,tl • +t '"''•"'" 11 

a..;...,_. ,_;..,, \.. ... ·.-
celn la :\fJ:·:-.u-
24-l?íS. 

. . · ..... 



¡.( J 
'\.:.·._,,.... 

. ·, 
• • J 

:~ .• ·:·'1· e;-:~:~ 
. ~ .... 

·l i<J ,:, ~lil,·,Jo !-C (.l:,¡:•t.:fiC'.:a \..Jl ... ~·t.r:ic .. 1-:''1te. 

ta r•:r:--trn !C v1 1 ticnc co::10 !:'C iudicQ ~n la Xvrr:l<l Cfi(.;j;,l ~:c,.-it~;~ •:, 

:.<\:-.\.'.-52 

6 "':· ... :.J ú::i Y L((l 1PO 

(•.2 . .:..:--:J·.~to (~L' do !"1.ll.""ci6n 1\jc-lcL.bl 

G. 3 ::,·tr .... Cf·S t:j(·) c.-till <.!e .:1')0 a \(,00 C'ln3 

6.4 r ..... t("!~c:if.';".:l.'tro 

:;oTA: 

J.c~ rr~ctivos que a co~tinu~ci6n se ~rJ~cio!~an dcten ser bl·¡,Jo ~-~=:
) 1 tic o, {A r:ac:1os que !e indique lo cOJJtrcrio) 1 SÍ(l':"l:'re que .':. ,._. : ,, ;-;
e ;_o;,r. .:..:,;na C. e be cnt cnCcrs e as;ua clesti I.3da. 

7.1 :·:,,t.criales 

7 .1.1 Cr.:i\í'.lla de z.inc de 20 mallas 

7.1.2 Frrl~s de vidrio 

7.2.1 Sulf~to ce pot~•io (K 2 SO~) 

7.2.2 Sulfato c6prico (Cu50~.51i 20l 

7. 2. 3 

7.2.~ 

Aci~o •ulf~l"ico co."'":t1·; ,:,, (J; 2 ;;o~) 

Aci¿o onlicil!co (C~1 20~) 

¡.2.6 

Tio~ulf.-.1.o C:e soñio cri!to.:lir.u (~:a 2 s 2 o 3 .5:1 2 0) 

Alcohol 'ctilico (CHJ - CH 2 - OH) Al 95~ 

7.2.7 Soluci6n de hidr6lddo de sodio (~\<lOH) 10 X 

¡.2.: s(J1.ucj 6:!1 de hidrQxir.!o GC ~o~io (::oci!l o. 1:\ 

Soluci6n de ¡e ido 1!ulfC.rico (ii:¡SOit) O,lX 
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'" .r::~":.; .. t:o •:e :¡r-l'~o (r'.l -'~ l:(.: ·.-

·J .·e :if) '-rJJ C.:c ••h .. o:1ol ct5lit..<.~ y --!-- \. •:n ,:e ~-~-.:lo 
)·1 <..) C.:c ¡,¡~c.·.). 

" 1 ' ' ' 

7.2.11 Soluc!6n inc15 c;;dtt\'.t 11>:L~· ':" J'oJo de 1:1ctilo y YrTdr <' 

br•,;.'•cr·~-o:ol (i"c~.1r 1 b Ce l"O.Jo ,;,.. ·.r·ti lo j" 0.5 g de Y<·1·fi·: ~~e 1. 
c 1·r·:r,l

1 
:.:e .;;.;:_,,•]ven en 1nn cr·J !C" ··"<•· r.t rt~ljco y '-C 11,\:~" 

··li = 0!.5). 

0.1 

.. ~.1.1 

;.,1.2 

' ,, 

;,.1.) ,\~rc.~:r 2 s t.:c !.c).<..!o ~<':lic11ico y I¡Q cmJ ~e f,c.if~O !ulf{u·:.co 
c•Ht<.·.-.!tJ";_,:o, -:_:i.t.'"lr, 1¡: 5-t&'\ c1':c el ~.<:jcio ~e i'-:cnr~v1·c totolr:'lcntc a 
1.-t L.:t.!:!.r ..... , ~;;·;:::::~<.:o.~c c.l !.ci~o ,;jtro.c ..... _ ... ;,~ic-1l.ico. 

;-~-.1.; C:c,i<T :·c,:o~.:":r JO r.~i.:n~tc!", y r_~4.::: ··.fs ;:~-·::()r .10 ~de tjo~ulfa 
to ~(' ~c:L"i.o c.n C'l. fin <:e r(L••cir .:1 :~c:..<o Jd'LrG::Ot".:ll1c~lico¡ ~~i
t,:~.r y ~c·j;:r r-:~ o.*"c.r ~·-vr un :"•·1·1ot:o 1:e 3 :-.:i~.\.·.tos. 

~.1.5 Tr;o;;!'cnrri.(":o C'l tit~::l:"'o c::lc·;¡t,~r !a r.I('7..Cl<l é\ fl..:lr:~a LAja en rl 
r::1tr<1Z fi.jeldP-:Rl hr:~t~ cp.:c no c:xist.J. t1cs~:1·c:-.cliuiento ~e hw;,os bl;.ilCC)'oo 

y l.-:1 sol·1.1cif,n ~e cl,orifjc¡ue. CoJ~tinll.-tr la di.s;esti6n dur::~nte JO r:i.•t:
tos t!:,s. 

:'~.1~6 ;.:--:·.-;(jir 1 g de !ulf~to cC!~·t·ico y 10 :;: ~e ~ulf;.to de ~,·~t.- ~o 
llcYi'.r .:1 cli::;(!tión l1~.sta .q\.!c la soluci6n sea i!~colora ó de col 
;, ·· •. rillo ::·.,;a. 

-~.l~i fl·c-.·.-¡·;,.r un r·:-tr.,z Crlc:·!'t)er de 500 cr.1 3 , dentro ~el cuul 
se Yic1·!e11 25 Clj3 de soluc1ón de Scido sulf6rico y ~e 3 Q 4 :ot;.s 
de !cl11ci6n i:·-dici!.dora de D.n..:ranjac!o ~e metilo y se coloca "'::,, .. jo 
tl~l co::,_;o:-:lo::..-:~:>r de J:l.:'\~lcril c¡\.:.e la ~uJ:ta que-de en el ~cr.o c!cl 11qui
Co. 

2.1.~ A:;re~ar al m~.t,-.-.:r. Kje"dnhl de lt a 5 sr<:;lllllas d<> zinc y 10 
¡~crl~s de vi¿rio. 

Ó.l.9 .\f:ic.:•.Jn~·r ~O!: ct::tlv.r:o lO.) c:-.~3 C.:c !olución C::e hi(jrb:-:ido de 
r-ot:io 10 ~ re .::=b.""l&:!lCo ;··or lo:! :-;,r,•h. s c.: el cuello C:el ::~.-.tr.-..z. y co:JcC··. 
t;.r ~1 •.~c!tl ~ .:dnr. 

~. 2 .l 

~-. 2.2 IJ:c"..!:·.c.r e-1 :t:" tr,:z ~· •""-::rcznr cnn ::a:cho Cl"ÍÜ~.at:o 150 era), Ue 
1il :·ol··cl~:t Co hi,;.~.-6.~:jc:o tlc ~·)t:io. 

... , ·,:, ~ . . . ,, . ·.•· 
·." -·- ... :-
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1¡/j 

P"d.~tdZ se raltf'T'Ita h"st,a¡ r¡_:.· dcs.lilc tn.:.) ,.¡ ,. ··., 1 i;:cn (L- 1 : 

J50 ll~) ~e~· ~~il. ... do ~-e Llit·JJC. •JIIuXli"JCld.-.r.cntc en JO r.liJ,!:t, c.). 

~.~.J (!'.]tl\:;.¡· • 1 ... tro.;:. C""'~•·• l'~r tlr:-1 t!t·~t.\],,<.lo rn for::~¡ t.:tl " ,.. 
rl tt:~)C1 ,;,... vi.:¡·i.. ,:,. r.. ¡· .; • ~"".l.r•.L-•:"1 :·l co·~(!r:l"'•·!~r <~·-C:t:r. .'· . 1 ,... 
.1.-: l.r ,.,; .:C'l l; J. 1 r _.:r_t ,t. • to ·- ;,;,.,: l,, .• -,,1nci0n d~ !.ci·~'> 

f(n·.iro l•.l:\ y ... ,. ·t··,t•;l ,· .... 1_; 1 ..::1•:u ·¡·""i•:,,(:;;:-:•."J,tc cii!CU r.:j:,•·f. _:, 
ct~n el L'ujr·lo J<: i l•·:.:•r r·l t"~Jv r!c ,:, ... t- .. 1"[·"'· 

A.2.4 Se i:·,tt>l!'.J•:.[H'! r:l (.,"'.lt:J:L.niruto, SC' retira rl r.!,,tr<'\Z L:Olcc-
tc..r y !=e tltnl.il c.·:n la ~oluC"i6n <:e i·cil.!o :-:ul r!¡¡·ico 0.1:\ l•t·.~ta ql:c 
l."l .~ol,.cibn vlrc a r.1cil. 

9 CALCI. LCS 

El nitr0~c¡:o tot<;l en :·or ciento se Cülcul;l con la !i~ui~r.te f6J.·r.:u .. 
1.:>: 

= 

= 

= 

= 

O. C•l4 = 

lOO = 

(A·N, • B·N~) 
= --~-----~--

X 
~----
X o.oH lOO 

H 

Volumen Ce lü ~oluci6a <.~e t:C.iJo sul!(u·ico em~'lee.do ~.:·u l.J 
r~colccci6n del e~oui~co dc~til~do. 

Nor~alid~d del ~cido sulf6rico. 

\~oluo;.cn de l-:1 !-oluci6n de hic!róxido de ~-)dio c::;:'lr;,.:o t·!-: 

le n~~~r~lizaci61: de la ~oluci6Jl de ~ciclo ~ulf~rjco. 

~Jasil ee ~a pucstra en ~· 

L~. c.Jj (<:r(·nci~ r.:~:xi:':"!i"t ¡n:.:T.i~iblc en el result~do Ce prut!bas cfE:ctu.:.
J~.~ :·er ~u~lj,hdo,. ~o <!che txc~<~~r de O.)~~ en ·c~!O COiltrnrio, ~~ -
debe rc¡.rtir ln ~~te1·oj~~ci6n. 

r<•l'~ ].:..!- Co""'I:Ltit.ii:•:.:c::; ~~'! )"I~~:C'tÍ\"0~ Y r.'I\!C~tr;:! ÍrHJiC'i't•j,")! !On JC r~ ·.(}",;.1" 
~e ¡-<.:._,_.lt:,,:l)s que· '"·--l-5:-\n (:c. 0.5 .:~ 2.5:·~ t.;c 11itJ·6::::cno tot¡:l. En r~- i-
":':~:: !?tlicJo!, cuyo ccr.tPl~ic.!o c.1e nitr6:;cno c~¿lcrnclo !"obrept:.!lC •1 r;,~:-

o 1;r-:;( ior .. \C:O ~.:c·tc ·,·;:.rio.r~c 1::. rrnt.icl.:ad .l!ocJic.Hln ::-c .. Cm tOn\'Cr.~::. • 

• 
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Ar·rrlcan Orznnl,,iion A&ricult••r~ Ch~ni•try 19?8 

~~;.ti nn:\ 1 Fnrr:111Lu·y .19R2 

J"J·odvctos pnrn u.•o ·""~(T'"'rc-rll~r;,.,_F•rti 1 i za,te~-Ni tr6penl') total
lihodo clel e.>liclli<n. )IO)j-Y-107-aH. 

~ :t :-: i e t) , D. F. , a 
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F = ------' . ;\ • iJ. 

XOM-AA-21-,1985 
J/J 

\"o!_-:-:.._-:·. J~ ~iJ:.llcif,:: de ,;.:_c.r::..-:.::.c.. e!.:- :'o::o::=iu Cl:t:¡lc.,:.rlo '-'n el 
{-~..: .. LO · :1 Cl":i3. 

B :;; V<Jll .. ~r_-~ C~ !-·..:lf.•tQ f,·J·ro~v :."1.:--~.:<~-J ('n l.:.t t!.t'./lo~c ión ct~l 

~.,l.<:.::c en c:-:-~3. 

L.1 d'tfC'rr.:lci~ • . .'.Yi:1.'l -:or.}· .. :ic:lblc e:.tr•! d-::s scri(:" de ¡·r~l.._·h,:.s, ·¡¡o 
C:C'Uc excrdr;r :!e .¡. 2;; en ~! l"('~ultado, en caso cc.••tr.-¡ri.o J"(:;·.et.ir 
la dct0r~i~.:2i6n. 

·, 

10 BIBLIO~nAflA 

JACI\SOX, ~:.L 
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Section for ~olid '~~~t~~. 

~-:et!:.ods o! s¡:::;¡-'!1 in,; .¡,;,rl .:::-;.Jlyfi~ of .':'•)lid \-.-~~tes. 
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y 

FOMENTO INDUSTRIAL 
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PROTECCION AL AHDIENTE - CO::>:TA~II:-/ACION 
DEL SUELO - RESIIJlJOS SOLIOOS Ht;NICIPALCS 
- DETE!l~IINACION DE LA RELACJON CAH!30:-<0/Nl 
TROGENO. -

ENVIRO!\~iEXTIIL PHOTECTION - SOIL COi\TAI-IINA
TIOX - H:JNlCIPAL SOLl D 11ESIDI.ii::S - Ot;'fEmii
NATION OF TIIE CARBON/N~TI<OGEX HELATION. 

OIRECCION GENERAL OE NORMAS 



l'iOH-AA-67-1965 

P R E F A C I O 

En la fonnulaci·6n de la presente non:1a participaron los siguien
tes organismos: 

SECRETARIA DE DESAP.~OLLO URBA~O Y ECOLOGIA. 
Dirccci6n Gcner~l de Preve11ci6n y Control de la Cont~miJ1aci6n 
Ambiental. 

DEFARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL, 
Con1isi6n de Ecolo~ia. 
Direcci6n General de Estudios_ Prospectivos. 



NORMA OFICIAL MEXICANA 
PI:OTLCCIO.~ AL AIIDILNTE>- CO~TAm!\ACIO!\ 

UEL SUELO - RESIDuOS SOLIDOS ~IUI'lCIP.\- NO.'I-AA-G?-l'JÜ 5 
LES -. Of.TEil)lli'ACION DI:: LA HELACIOX cAn 

l U0:'0/0: IT!:Or.E:>:O, ·.:.: 

El\VUlü:>::tE!'iTAL PROTECTION - SOIL CO\TA.'Il!\A
TIOX - ~·!U\ICIPAL SOLIO I'<ESIDUES - DETEil1-!I:>:A 
TIO:-; Of TitE CAf<UO!\/NITHOGL); HELATIO:\. 

1 OBJETIVO Y CA~~O DE APLICACIOS 
1 

La preseJlte ~arma Oficial Mexicana especifica un m~todo p~r~ la dc
te:-minaci6n de la' ~cl~ci6n Carbono/~itr6scno de los nesiduos Sbli
dos ~tunicipales, para pl~::ear y discfi~r los sistemas adccu~Jos de -
disposición final de los ::ismos. · -

2 11E!'ERESCIAS 

Esta Nor1na se complementa con las sigui~ntcs Normas Oficiales }!cxi
canas viscnt.cs: 

NO~!-AA-21 

NON-AA-91 

Prot~cci6n ~1 Ambicntc~Contarni11ación del Suelo-Residuos 
S6lidos ~íunici¡1alcs-Detcrminu.ción de Z.iatcria Or~!uli ~ 

Protecci6n al Ambiente-Contar.1in.J.ci6n del Suclo-Resi~ ..JS 

Sólidos 1-:unicipalcs-Dctcrrnin."'ci6n de ~itrócano Total. 

ProtPcci6n al AmbiCilte-Coltt~rninación ¿el Suclo-ne~iduos
Sólidos }Junicipales-Prcparación de }luestras en Labor.:~to
rio para su anSlisis, 

Protecci6n al Ambietlte-Contaminaci6n d~l Suelo-ncsiduos 
S6lidos - Terminolcs!a. 

J DEFINICIONES 

P~ra los erectos de esta Norm~ lns derinicioncs son las cstabl~cid~~ 
en lo. Norma Oficial ).Jcxicana l\O:·t-AA-91, adcm!as de la Bi&uic.:ntc! 

J.l Relaci6n Carbono/Nitr6seno • 

Es el par~~ctro utiliZQdO como control de c~lidad de los residuos 
s6lidos dentro de un sistcma,utilizDJldO como bese la mnteri~ or~~ni
ca. 

. - . 
_,_._ .:_·---

. ~-· . . - .. ~:.:· 
•. :.;..ri ·-:~·~-: :.-.;.:__ . .,. 

'· . - , . .. ,.~ ... le C<rtcrb"a lt,...rel .¡, 14w-t .¡, Je Stcrtltrfl 11 e,,..,, .. , ..,.,....," t\,o~Cftlvll • 

,.,_llollllld•U••CI o,..ot-4 10 P•u•"" Htt- ,.,. '"'4 p..~blorclllo .. 
• O,.,,, 0'•C•OI O. 11 ,l .. rtc•dll Ol 

8 ~GO. 1!:05 
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NOH-AA-G7-t9C:; 
2/2 

1¡ APAnATOS Y EQUIPO 

Son los 
tr6scno 

SECCrl- C0~ 
utilizndos en las dcEcrm111~ciones de ~~~teric Or~Sn~ca 
Tot~l. 

5 }~TEnTALES Y nEACTIVOS 

)' :-li 

Son los utiliz~dos en las dctermin:,,.: ionc5 de !-t;~tel·i.:~ Ors;.;nic.:t. y ~i 

tro!;eno Total. 

6 CALCt:LOS 

Ln rcl~ci6n (¡¡,rLDJlo/;..·itróscno (C/~) está en f,1nción del ~ de 1:1·""tc
rié\ 01~:;5nicü. (~~~:.O.) o~te;'lirlo de acuerdo a la const.:~.ntc de Jacl<son 
y del% de ~itrós~no total (:~N). 

Para dcter1nin~r el cont~nido de c~rboJtO se mt1ltiplica el ~ de m~
teria org5nica x 0.5d, donde: 

·o.s8 = const~11te dada por ~9ckson (Ver Biblio:r~fia). 

Por 1d tánto, la ccu~ción p.:~r~ dcter1ninar la rcl.:t.ci6n (C/K) es: 

(C/~) = 
X 0.51:1 

donde: 

= '~ Nitrógeno total obtcn.ido se.::;.ún, !\O:·:-AA-24. 

(% 1-1. O.)= ~~ 1-Jatcri~ orz!t.nica obtenida se:;6n norma 1\0~!-.\A-21 

7 BIBLIOGRAFIA 

DEPAnTMl~NTO DEL DISTRITO FEDERAL. 
Manuel de Operaci6n de L¡,borntorio de la Pln~t~ Industrializ~
dora de Desechos S6lidos. 
~Jl!xico, o. F. 
1976. 

JACKS0:-1, H.L. 
AnSlisis Qu1mico de Suelos. 
Ediciones Omcg4. 
Barcelona. España. 
1970. 
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SECRETARIA OE .COMERCIO 
y 

FOMENTO INDUSTRIAL. 

NORMA OFICIAL MEXICANA 

NOM-AA-80-1986 

CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS SOLIDOS 
~ruXICIPALES-DETERMIXACION DEL PORCENTAJE 
DE OXIGENO EX ~IATERIA ORGANICA. 

SOIL CONTAMINATION-MlJNICIPAL SOLIO RESIDUES· 
DETEPMINATION OF OXYGEN PERCENTAGE IN ORGANIC 
MATTER. 

DIRECCION GENERAL DE NORMAS 

. • ...... -~¡co-• . 



HOIUU OFICIAL III(IICAIU 
CO~TAMI~ACIO~ DEL SUELO-RESIDUOS SOLI 
DOS MV~ICIPALES-DETERMI~ACION DEL POR 
CENTAJE DE OXIGENO EN MATERIA ORGANI: NOM-AA-~0-l98b 
CA. 

SOIL CONTAMINATION-MUNICIPAL SOLIO R!
SIDUES-DETERMINATION Of OXYGEN PERCENTA 
GE IN ORGANIC MATTER. 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Le presente norma especifica un m•todo para la determinaci6n del • 
porcentaje de Oxigeno en Materia Orglnica pre~ente en Re~iduoa 56-
lidos )!unicipales, que ae evalCaa por la transformaci6n i\ t1on6xido 
de Carbono, que posteriormente reacciona con Pent6xido de Yodo,!or
mando Yodo ab~orbldO en soluci6n alcalina para ser valorada con -
Tiosulfato de Sodio, con el objeto de diseñar sus sistemas de mane 
jo y disposici6n final. 

2 REFERENCIAS 

Esta norma se complementa con las siguientes Kormas Oficiales Mexi
canas vigentes: 

NOH-AA-52 

NOH-AA-'91 

Proteccí6n al Ambiente - Contaminaci6n del Suelo - Re
siduos S6lidos Municipales.- Preparaci6n de muestras
en el laboratorio ~ara au aniliais. 

Protecci6n al Ambiente - Contaminaci6n del Suelo - Re
siduos S6lidos - Terminologia. 

3 DEFINICIONES 

Para los efectos de esta norma,la• definiciones 5on las estableci
das en la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-91. 

4 APARATOS Y EQUIPO 

tquipo usual de laboratorio ademia de: 

4.1 Balanza anal!tica con sensibilidad de 0~001 1· 

4.2 Parrilla el.ctrica esflrica con re6atato, con chaqueta de 
asbesto, para matraz bola de 500 cm3, que alcance una temperatu 
r~ de 423 K (150 C). 



.... -~ 
l't!~~, 
! ~- ' '\¡ 
\.\. .. :J NO:-l-AA-80-198(. 
~ ...... 

SECOFI· DGN 215 
~.) Parrilla con chaqueta de asbesto con regulador.de te=peratu
ra haata 1~7J K (1200C), para recipiente cillndrico, 

~.~ Cilindro con Nitr6geno aeco. 

~.5 Matraz bola de tres bocas de 500 c= 3• 

4.6 Tubo de vidrio de JO e= de longitud con di!cetro interior de 
) cm aproximadamente, protegido con material refractario. 

4.7 Tubo de vidrio de JO cm de longitud con di!rnetro interior de 
j cm aproximadamente. 

4.8 Conexiones de vidrio. 

5 REACTIVOS Y ~~TERIALES 

5.1 Reactivos. 

~os reactivos que a continuaci6n se ~encionan, deben ser grado ana
lttico, a menos que se indique otra cosa¡ cuando se hable de agua -
se debe entender asua destilada. 

Nitr6geno seco. 

Carb6n activado, 

Pent6xido de yodo, 

5.1.1 

5 .l. 2 

5.1.) 

5.1.4 
ci6n 1 

200.~m3 

X 10 N. 
de una soluci6n de hidr6xido de sodio de concentra-

5.1. 5 
traci6n 

de u1.a soluci6n de tiosul!ato de sodio de concen• 

5.2 )laterial 

5.2.1 Piedras de ebullici6n. 

6 OETENCION DE LA MUESTRA 

La muestra ae toma en cantidad suficiente para efectuar la determi
naci6n por duplicado •eg6n la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-52. 

·--~:.,.. ; ~-.;.·_ : \_•, .. 



7 PROCEDHil El\70 

NOH-AA-80-1906 

3/5 

7.1 En ~1 matraz de tres bocas depositar 4 a 5 g de muestra, 

7.2 Llenar el tubo de vidrio protegido cOn carb6n activado. 

7.) Llenar el tubo de vidrio con una mezcla de pent6xido de _yodo 
y piedras de ebullici6n. 

7,4 Conectar el equipo (ver figura l}, 

7.5 Regular el flujo de Nitr6geno a 50 cm)/min. 

¡.6 Encender la parrilla que calienta el carb6n, hasta alcanzar 
la temperatura de 147) K (1200 C), 

7.7 
ci6n 

Burtujear la fase gaseosa en un volumen de 200 cm) de s~lu
de hidr6xido de sodio. 

¡.8 Calentar el matraz donde se encuentra la muestra hasta 42)K 
(l50C) durante )O minuto•. 

7,9 Valorar la ~oluci6n de hidr6xido de sodio con tiosulfato de 
•odio. 

8 CALCULOS 

El porcentaje de OxÍgeno (~O) se calcula con la siguiente f6rmula: 

en donde! 

= 
• 

N V l l 
" o " --'=----=-

M2 
(5)(16)(100) 

Normalidad de la soluci6n de Tiosulfato de Sodio, 

Volumen consumido de la aoluci6n de Tiosulfato de Sodio • 

Peso de la muestra de residuo s6lido en 1• 
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Dibujó: A. M. T. 

t 
1 

¡ 
1 • -: 
~ 
z 

1 

' '1 
% 

EQUIPO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE 

DE OXIGENO EN MATERIA ORGANICA 
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JI'OM-AA-80-1986 

SIS 

SECOFI-DGN 

S = Factor de relaci6n entre los moles de Hon6xido de carbon 
con los moles de Oxigeno. 

16 K Peso at6mico de Oxigeno. 

lOO = Factor de conversi6n a porcentaje. 

9 REPRODUCCION DE LA PRUEBA 

La difer~ncia de resultados entre determinaciones efectuadas po: 
duplicado, no debe exceder de 0.1 ~t en caso contrario repetir . 
la determinaci6n. 

lO BIBLIOGRAFIA 

Ayres Gilbert N. 
An~lisis Quimico Cuantitativo. 
Ed. Harla. 
Pfo¡;. 168 
1970 

Jot~~:ico, D.F., a 
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PREFACIO 

En la elaboraci6n de la presente norma, participaron los siguien
tes organismos: 

SEC~ETARlA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA 
Direcci6n General de Prevenci6n y Control 
de la Contaminaci6n Ambiental. 

DEPARTA}~NTO DEL DISTRITO FEDERAL 
Direcci6n General de Estudios Prospectivos. 
Comisi6n de Ecolog1a. 

.. 

.;·-.. 
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SECRETARIA OE COMERCIO 
y 

FOMENTO INDUSTRIAL 

NORMA OfiCIAl. MEXICANA 

NOP\-M-61.-1985 

PROTECCION AL AKBIENTE-CON1'1.11INACION DEL SUELO-RESIDUOS 
SOLIDOS M\JNICIPALE$-DE."l'ERMIAACION DE LA GENERACION 

ENVIRO~ENl'AL PROTECTION-SOIL CONTAMINAHON-Y.UlllCIPAL 
SOLIO RESlDUES-D~tRMINATION OF GENERATION. 

OIRECCION GENERAL. OE NORMAS 



PREFACIO 

En la ~laborac1Ón d~ esta norma participaron lva aiguiente_s organismos: 

- S EC Rf:':' ARIA DE DESARROLLO URBANO Y· ECO LOGIA 

Dirección General de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental. 

- DEPAR'l'AME:m'O DEL DISTRITO FEDERAL . 

DirecciÓn General de tstudios Prospectivos. 
Comisión de Ecolog!a. 



liOFUoiA O'ICIAL W(XtC.H\A 

F?.01'0:Cl0"' ~L A.~BH"'t-COI-r.~Y.lSAClOH PtL 
SUEI..O-RtSlPUOS SOLIOOS truN]ClPAU:S-PE:T!:R
MlHACION PE LA GtNtRACION, 

ENVIRONMENTAL PROTECTIOH-SOIL CONTAMINATIOH
MUHICIPAL SOLlO RtsiDUtS-DE:TtRMIHATIOH OF 
GENERATIOH, . 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana especifica un ~~todo para determinar la gene
ración de residuos sÓlidos municipales a partir de un muestreo estadís
tico aleatorio. Pata efectos de aplicaciÓn de esta no·Cllla los residuos só 
lidos municipales se subdividen en dom~sticos (que son los generados en -
casas habitaciónJ y en no domésticos (generados fuera de las casas habi
taciÓn), 

2 REFERENCIAS 

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas 1 

Protección al ~!ente-Contaminación del suelo-Residuos 
sÓlidos-TenninolQ9!a. 

NOM-AA-15 ProtecciÓn al ambiente-Contaminación del suelo-Residuos 
sÓlidos •unicipales~uestreo-Método de cuarteo. 

3 DCFIKICIOHES 

Para los efectos de esta Norma, las definiciones son las establecidas en 
la Norra Oficial Y.exicana NOH-AA-91 ademAs de: 
FUENTE , Es cualquier establecimiento generador de residuos sÓlidos in
cluido dentro de los giros ~unicipales por •uestrcar. 

4 APARATOS Y EQUIPO 
. 

Báscula con capacidad "'!nima de 100 kg y precisión de 10 9 o similar, 

• Báscuia con capacidad m!nima de 10 k; y precisión de 1 9 o similar. 

Tablas de inventario, tamaño carta u oficio. 

Marcadores de tinta permanente, preferente:nente color ne;ro. 

Bolsas de polietileno de 0.70 • x 0,50 m y calibre m!nimo del No, 200. 

Ligas de hule de 1.5 mm de ancho. 

Guantes de carnaza. 

Bl"ocl'.as de ~.Q25 m de ancho. 

Ll Dftca'f• te~~~~erel ft N.,...., 1111 Jt he""''' •• ,, .. ,. .. 1 
• - ..•. '· ·-· ··-~ • - . .J wo ,,, .. ..,., .. e>',..,. a• '""' ,...~;~••• •• 

..,,tioM'I .......... 
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- Papelería y varios (c~ula de encuesta, lápices, g0111as y otros). 

- Tablas de números aleatorios y de las a1c¡uientes d1stribucionesa 

Normal, "t" de Student, "F" de Fisher¡ as! como la empleada para el 
• rechazo de observaciones, li 1e aplica para tal efecto, el criterio 

de Dixon, (ver Apéndice). 

NOTA: Lo antes citado está en funciÓn del número de personas a parti
cipar en el muestreo, as! como en la cantidad de estratos socioecon6-
~1cos por muestrear y del t~~año de las premuestras. 

S GENERACION PER-CAPITA OE RESIDUOS SOLIDOS OOMESTICOS 

S .1 Procedimiento de ca:opo, 

Este parámetro se obtiene con base en la generaci6n promedio de residuos 
s61idos por habitante, ~redido en lcg/hab-d!a, a partir de la información 
obtenida de un muestreo estad!stico aleatorio en campo, con duraci6n de 
ocho d!as para cada uno de los estratos socioeconÓmicos de la población. 

Selección de riesgo " o<:. • 

El riesgo con que 1e realiza el muestreo se elige con base en los siguie~ 
tes factoresa 

- Conocillliento de la local'idad, 

- Calidad técnica del personal participante. 

- Facilidad para realizar el muestreo. 

- Caracter!sticas de la localidad a muestrear. 

Exactitud de la báscula por emplear. 

5.1.2 T11111allo de la presnuestra " n " 

A partir del riesgo seleccionado (o<:. ) se adopta un te.zr.al\6 de premuestra 
por estrato, con base en la siguiente tablaa 

Riesgo T amailo de la premuestra 

( o<: ) ( n ) 

o.os 115 

0.10 80 

0.20 50 



~--~ 

í'"<J·~·.'•\ ;. ... . ··~~ 

t·. ;q¡ ,. :; 
~~ 

5.1.3 DeU~A.J>q,Nubicar el universo de trabajo 
en un plano actualizado de la localidad en la zona 
diente al estrato socioecon6~1co po~ muestrear. 

(de 300 a 500 casas) 
o colonia correspon-

5.1.4 Coctar y numerar en orden progresivo, los elementos del universo 
de trabajo, para conocer su tarnallo. 

5.1.5 Con base en el tamaño de la premuestra y del universo de trabajo, 
seleccionar aleatoriamente, los elementos de dicho universo que forman 
parte de la premuestra. Para realizar lo anterior, emplear la tabla No. 1 
de números aleatorios (ver Apéndice). 

5.1.6 Identificar fÍsicamente los elementos de la premuestra en el uni
verso de trabajo, anotando con pintura amarilla el número aleatorio co
rrespondiente al elemento, en algÚn lugar visible de la calle donde se e~ 

· cuentra la casa habitación o elemento por muestrear. 

5.1.7. Recorrer el universo de trabajo, visitando a los habitantes de 
las casas seleccionadas para la premu·estra, con el fin de explicarles la 
razón del muestreo por realizar, así como para captar la información ge
neral que se indica en la c~ula de encuesta de campo (ver Apéndice). 
Entre<Jando una bolsa de polietileno. 

5.1.8 Visitar nuevamente las casas-habitación seleccionadas del universo 
de trabajo el primer dÍa del período en que se realiza el muestreo, lo 
•ás temprano posible, para recoger las bolsas conteniendo los residuos áó 
lidos generados antes de este dÍa. Esto sirve Únicamente como una "ope-
ración de limpieza", para asegurar que el residuo generado después de ella, 
corresponda a un dÍa. 

Simultáneamente con la "operaci6n de limpieza", se entrega una nueva bol
sa para que se almacenen los residuos generados las siguientes 24 horas; 
por Último, las bolsas ya recogidas conteniendo los residuos se trans
fieren al equipo de recolecc16n municipal o se llevan al sit~o de dispo
sición final. 

5.1.9 A partir del segundo, hasta el séptimo día del período de •uestreo 
se recogen las bolsas conteniendo los residuos generados el dÍa anterior 
y a su vez se entrega una nueva bolsa para almacenar los resi~uos por ge
nerar las siguientes 24 horas. 

A la bolsa conteniendo los residuos generados, se le anota el número ale~ 
torio correspondiente, con el fin de identificar los elementos de la pre-
111\lestra. 

El octavo d!a Únicamente se recogen las bolsas con los residuos generados 
el d{a anterior. 

5.1.10 Diariamente después de recoger los residuos sÓlidos generados el 
dÍa anterior, se procede a pesar c~da elemento anotando su valor en la 
cédula de encuesta, en el ·rengión correspondiente al dÍa en que fu' gene
rado. 
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5 ~~COi'l o DGN l • l 
.1.11 Para ootener e valor de la generacion per-ca?ita de residuo& 

sÓlidos en k9/hab-d!a correspondiente 1 la fecha en ~e fueron generado, 
ae divide el peso de los residuoa aÓlldos entre el numero de habitantes · 
de la casa habitaciÓn, 

5.2 Evaluación de resultados, 

La evaluación que ae presenta, ae considera la ~(s adecuada para los fi
nes que &e persiguen con este tipo de estudios. 

5,2.1 De los siete datos obte~idos de cada casa habitación, durante ei 
periodo de muestreo; calcular el promedio de 9eneración de residuos 
•per-cápita", Pe acuerdo con lo anterior, se obtiene una serie de "n" va
lores promedio, uno por cada casa habitación inclu!da en la premuestra, 

5.2.2 Ordenar la información obtenida del punto anterior, c"omo a conti
nuación se ilustra: 

Pende: 
'( - -'· fA lf,'tiA ;,. , , - ~ 

~ • Promedio por casa-habitación, de los 7 valores diarios de la gene
ración de residuos per-cápita, obtenidos durante el per!odo de 
muestreo. 

5,2,3 Reali~ar el análisis ·de rechazo de observaciones sospechosas, em
.plean~o cualquier método o procedimiento que la Secretaría de Desarrollo 
Urbano y tcolog!a considere confiable. En caso de aplicar el criterio de 
Dixon, se debe reall~ar lo s1guiente: 

Calcular el valor del estadístico (r), para las siguientes situaciones: 

X n 
r • X n 

r • xl 

xi 

donde: 

- xi 

- xj 

- X l 

-xl 

Cuando se sospecha del elemento ~~imo de la 
premuestra. 

Cuando se sospecha del elem~nto mÍnimo de la 
premuestra. 

n • HÚmero de observaciones o elemento mayor 

1 • El elemento menor• 

i • n - (j-1). 

j • Elemento del muestreo que define el lÍmite inferior del intervalo 
de sospecha en la cola superior de los datos ya_ordenados. 
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Cal=lar el vatóEDHl.D~ad!stico pernisible l.r ) correspo~cÍiente 
al percentil definido por el nivel de confianza 1eit~Í~ido y el ~mero 
de observaciones correspondientes al caso que ae trate. Para lograr lo 
anterior se usa la Tabl~ No. 2 !.Ver ,t.p~ndice). 

Comparar el valor del esta~!stico (r) con el estad!atico pe~isible 
(r • · ~2 ) con el fin de rechazar o aceptar la observación sospechosa 
de•aeuer~o con el siguiente criterio: 

Se rechaza la observación sospechosa. 

Si r( r1 - -<./2 

Se acepta la observaciÓn sospechosa •. 

S. 2. 4 Una vez rect.az e das o aceptad as 1 as observaciones sospechosas, re e 
lizar un análisis estadÍstico de los "n" valores promedio resultantes -
para obtener la media de la generación per-cápita diaria de los valores 
promedio por casa habitaciÓn y· la desviaciÓn estandar de ellos como con
junto de valores, con respecto a la media. 

s.2.S Verificar el tamaño de la. premuestra, calculando el t.amai\o real 
de la muestra, con base en la desviación estandar de la premuestra, y e=
pleando la distribución •t• de Student (Ver Apéndice). 

La determinación del ta:naño real de la muestra, se real ha con la siguiente 
expresión: 

( t S )2 n1 • E 

Donde: 

n • Tamai\o real de la muestra. 
1, 

E • trror muestral en kg/hab-d{a, recomendándose emplear un valor com
prendido en el siguiente intervalo: 

0.04 lcg/hab-d!a = E ~ 0.07 lcg/hab-d!a 

1 • Desviación estandar de la premuestra. 

t • Percentil de la distribución "t" de Student, correspondiente al. ni
vel de confianza definido por el riesgo empleado en el muestreo. 

Sabiendo que (n) es el 
guientes situaciones: 
n

2
) O. 

valor de 
Si n1 ) 

la p~ernuestra, se puede encontrar las s!-
n t e n • n nt por lo tanto , en onc s 2 1 -
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El ta.~<S(ro¡:!¡e. ~N"uesúa· <n1 l resulta ser mayor que el ta.-,a:'ío de la pre
Jiuestra (n); por lo que .se debe obtener en campo la!< (n.) observaciones 
faltantes de la ~isma zona de estudio de donde se obtuvieron las (n l 
observaciones de la pr~uestra, para ~plir con la confiabilidad d~seada 
para el muestreo. 

Para este caso se debe realizar un nuevo análisis estadístico, que tome 
en cuenta tanto a los <n1l el~entos de la premuestra, como a los (n ) 
ele111entos faltantes para la aruestra. 2 

Si n • ,n1 1 entonces n2 • o. 

El ta.,al\o de la muestra (n ) es iqual al ta..,año de la premuestra (n), por 
lo cual no se requieren m~1 elementos (n2) para considerar válido el mues 
treo. Por ello se acepta el análisis estadÍstico realizado en el punto -
anterior. 

Si n1 ( n, entonces n
2 

(o. 
En este caso, el tamaño de la premuestra resulta ~ayor al de la muestra, 
tom,ndose dicho valor como el ta..,año real de la muestra, por lo que no 
deben. eliminarse los eler.~entos sobrantes ·c!e la pre..,uestra, ya que pueden 
ampliar en un mo~ento dado el nivel de confianza del muestreo. De acuerdo 
con lo anterior, los estadÍsticos obtenidos para la premuestra, se consi
deran válidos ta.~ién para le muestra, por lo que no hay necesidad de 
realizar un nuevo análisis estadÍstico. 

S.2.6 Reali=ar un análisis de confiabilidad, con el fin de poder aceptar 
.o rechazar los estad!sticos de la ~uestra como los par&~etros del univer
so·de trabajo, para el nivel de confian:a es~ablec!do. Esta fase del pr~ 
cedimiento estad!stico consiste en realizar una prueba de hip6tesis en 
dos colas, o bie~ ya sea en la cola izquierda o en la cola derecha de la 
distribució~ empleada para. este análisis con el fin de definir la media 
muestral (X) es igual o difiere de la media población ~). Puede emple~ 
se para este análisis, la tabla No. 4 (Ver Apéndice) correspondiente a la 
distribuc16n normal. 

Esta fase, consiste en el establecimiento de la hip6tesis nula H0 y de la 
hipÓtesis alternativa H1• 

La hipÓtesis nula a comprobar o rechazar, es que la media muestral, no 
difiera de la media poblacional. 

H0 1 x 0 
La hipÓtesis alternativa ~s lo contrario d~la hipÓtesis nula, es decir: 

.H1 1 X~..}! 
En caso de aceptarse la hipÓtesis nula, se concluye que los estad!sticos 
de la muestra, pueden ser .tomados cor:1o los par&-:~'!tros del universo de t 
bajo. Si la hip6tesis alternativa se acepta, los estad{sticos de la mu,_ 
tra no deben ser tomados como los par~etros del universo de trabajo; por 
lo que es necesario realizar.un nuevo ~uestreo y desechar el analizado. 
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aceptar o rechazar la aiquiente hip6tesill 

• La =edia poblacional estimada para un dete~inado estrato 1ocioeconó
mico1 es igual a las ~edias poblacionales estimadas de los d~&s estra
to• 1ocioecon6micos en que se subdividiÓ la población auestreada.• 

Lo anterior es con el fin de poder concluir, que en un momento dado se pue 
de emplear un valor promedio de la generación de residuo per-c,pita diario, 
para todos los estratos socioeconómicos de la poblaci6n muestreada: 161o 
en los casos en que la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecolog!a lo con
sidere pertinente, se realizar& la prueba de la raz6n de varianza (F~ 
por lo tanto para un análisis de la información de tipo corriente, no se 
requie~e realizar esta prueba. 

La razón (F); se expresa entre dos 
dependientemente, como sigue: 

varianzas 
(S )2 

1 
r • --,_,.-

(S )2 
2 

poblacionales estimadas in-

Donde el sub!ndice,· indica el número de la muestra y' cada (5) 2, represen
la estimación de la varianza poblacional basada en la muestra. 

Cuando las dos varianzas poblacionales estimadas sean iquales, la raz6n 
(P) debe ser la unidad. 

Si (F) no es igual,· la diferencia puede ser etribu!da al azar (no es sig
nificativa), o pue4e no ser atribu!da al azar (es significativa ya aea 
demasiado grar.de o demasiado peque~a). Para tomar tales decisiones, debe 
mos confiar en la distribución del estadÍstico (F). -

De acuerdo con lo anterior, la hipÓtesis para realizar esta prueba, es 
que las medias poblacionales normalmente distribuidas, de los estratos 
socioeconómicos sean igua,les. 

Cuando combinamos las poblaciones de cada estrato en una ~nica población 
grande, se espera que la media y la varianza de la población grande 
<fi. U'" 2>, sean iguales a las de las poblacio:'les originales de los estratos: 

1 

. 2 2 2 2 r-r;-r;-r; 
Debe entenderse como "población grande", a la compuesta por las poblacio
nes de los estratos socioeconómicos muestreados. 

La población No. 1, es el universo de trabajo compuesto por el estrato 
socioeconómico bajo¡ •ientras que la població'n No. 2, corresponde al uni
verso de trabajo definido por el estrato socioeconómico medio, y as{ su
cesivamente con los demás est~atos. 

El procedi~iento seguido para ~ealizar esta prueba, se describe a conti
nuacióna 



Calcular- la 
exp,-esións 

clases (o entre muestras) con la siguiente 

SECOFI·DGN 
• 

.2: 

Dondel 

• • IIÚ&ero de muestras. 

1 • NWnero de la muestra. 

n._ • 'l' amaño de la muestra extra!da de la poblac16n "1 "• 

x1 • l'ledia de los elementos de la muestra "1". 

X • Y.edia de todos los elementos de la muestra grande. 

x1 - X • DesviaciÓn entre la media de la muestra "i"·y la 
media de la muestr~ ~rand~ 

cx
1 

- x >2 • Cuadrado de la aesviaci6n (variaciÓn). 
Calcular la varianza intra clases Co dent~o de las muestras 
individuales) con la si9Uiente expresión~ 

Donde 1 

1 • HÚmero de la muestra. 

j • NÚmero del eler.>ento. 

Xj • Elementos en la 111\lestra "1". 

r - 111 

r • NÚmero de elementos de la muestra grandeo 

111 

( r • L. 
Para realizar esta prueba, se emplea la tabla·No. 5 (Ver Apéndice) la 
cual corresponde a la d1str1buci6n "F" de Fisher. 
, 

Solo en el caso ~e la diferencia se deba al azar, se trabaja con una 
generaci6n per-cápita promedio, para todos los estratos socioeconómicos 
analizados. 

\ 
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6.1 Proc~dt.i~nto. 

SOLIDOS NO OOMtSTICOS 

1Hl1-.V.- E 1-; 90S 
9/17 

El valor de esta generaciÓn se pued~ obtener, adecuando el procedimiento 
descrito en el inciso 5.1 ·siempre y cuando ae pueda determinar confia
blemente el tamaño de la premuestra con base en la siquiente ~xpresi6n: 

n • ( 
g cr 

E 

Donde: 

n • Tamaño de la pr~muestra, (~mero d~ fuentes por muestra), 

E • Error mu~stral, en kg/fuente-d!a. 

o- • Desviación ~standar poblacionel, en kg/fuente-d!a. 

2. • Percentil de la distribuciÓn nornal, co.rr~spondient~ al nivel de 
confianza definido por el riesgo empleado en el ~uestr~o. 

Para aplicar la expresión anterior, se debe definir prir.lero los gi
ros 111unicipales excepto el doméstico, que se pretende muestrear ~n 
la localidad. 

6.,1.2 De no poder d~tenninar la generación de estos residuos con!ome 
a lo descrito·en el punto 6,1; obtenerla a partir de un balance d~ ma
teria, del proceso o giro que s~ trat~. Para tal situación se debe cono
cer lo siguiente: 

- Las frcn~~ras d~l sistema. 

Las actividades que cruzan u ocurren dentro de sus fronteras. 

La generación de residuos sÓlidos asociad• con estas actividad~s. 

. , 
Estos .residuos se relacionan con el nwnero d~ clientes, l!lonto d~ ventas, 
¡rea de establecimiento o giro municipal. 

SÓlo en el caso de que la Secr~tar!a de Desarrollo Urbano y tcolog!a, 
lo considere conveniente, ~~~ le dará a la información, un trat~~iento 
diferente a lo expuesto; en tal caso, la misma Secretaria, establecerá 
el procedimiento más adecuado. 
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DE C.lJ'.PO PARA rL. t!UESTIU:O Dt 
DE RESWJOS SOLIOOS 
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SECOFI·.DG~ 
No. DE I'IUESTRA. __________ No. ALU.TORlO·--::-------------

POBLo\CION, ______ ...JI'IUNICIPIO O DELtGACION, ______ tHTIDAD FED. __ _ 

CALLE. ____________ _.Mm. _______________________ c.P •. _______ ~---~---

COLONV.. ___________________ _.NIVEL SOCIOE:CONOIUCO. __________ _ 

HABITA!(!' E POR CASA. _____ FREC .DEREC •. ______ TIPO DE RtClPIEHTt ____ _ 

CllJt HACE CON LOS RESIDUOS SOLIDOS SI NO PASA EL CAMION7 __________ _ 

SU Of>INIOil SOSRE: EL SERVICIO DE RECOLECCION BUENA. ____ Y.ALA, ___ REGUU.R. __ _ 

NOMBRE DEL ENCUESTADOR. _________________________ _ 

PUE:STO OUE DESEMPE:ÑA ________________________ ~--

INSTITUClON O CMPRESA, ________________________ __ 

No. FO:CKA DlA PESO DE LOS GENERACION OBSERVACIONES 
RESIDUOS PER..CAPITA 

(lcQ/HabiD! e) 

1 

2 

! 

4 

S 

6 

7 

' 
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CRITr.ruo PARA Ri:CKJ,zo Dt ce::tRVI•CIOlliS PISTH'TAS 

No." DE PERCttrJ:ILtS · KAXIHOS 
OBSERVACIONES .70 .ao .90 .95 .98 .99 .995 

3 .584 .781 .886 .941 .976 .988 .994 
4 .471 .560 .• 579 • 765 .846 .889 .926 
5 .373 .451 .557 .642 .729 • 780 .821 

6 .318 .386 .482 .550 .644 .698 . 740 

7 .261 .344 .434 .507 .586 .637 .680 

8 .318 .385 ·'· 79 .554 .631 .683 .725 

9 .288 .352 .441 • 512 .587 .635 .677 

10 .265 .325 .409 .477 .651 .597 .6) 

11 .391 .442 .517 .576 .• 638 .679 .713 

12 .370 .419 .490 .546 .605 .61o2 .675 

13 .351 .399 .457 .521 .578 .615 .649 

14 .)70 .421 .492 • 546 • 602 . .641 .6 74 

15 .)53 .402 .4 72 .525 .5 79 .616 .647 

16 .333 .)86 .454 .507 .559 .595 .624 

17 .325 .373 .438 .490 .54Z .577 .605 

18 .314 .)61 .424 .475 .527 .561 .589 

19 .304 .)50 .412 .462 .514 .:>4 7 .575 

20 .295 .340 .401. .450 .502 .535 .562 

21 .287 .331 .)91 .440 .491 .524 .551 

22 .280 .32) .382 .430 .481 .514 . 541 

~.3 .274 .316 .)_74 .421 .472 .sos .532 
' 

24 .268 .no .367 .413 .454 .497 .524 

25 .262 .304 .360 .406 • 457 .489 • .-
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SECOFJ-OGN 
T A B L A No. 3 
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Pl:RCEJrriU:S DE: U. DlSTR!BUCIOH "t" 

t.60 t. 70 t.80 t.90 t.95 t.975 t.99 t.995 

.325 . ,27 1.376 3.078 6 .3)4 12.706 31 .821 63.65 7 

.289 .• 617 1.061 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 

.277 .584 .978 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 

.271 .569 .941 1.533 2,132 2 ,176 3. 74 7 4.604 

.267 • 559 .920 1.476 2.015 2.5 71 3,365 4.032 

.265 .553 .906 1.440 1.9U 2.447 3.143 3.707 

.263 .• 549 .896 1.4H };895 2,365 2,998 3,499 

.262 .546 .889 1.397 l.t!.O 2,306 2.896 . 3.355 
• 26! .543 .883 1' .383 1.833 2.262 2.821 3.250 
.260 .542 .879 1.372 1.612 2,228 2. 764 3.169 
.260 .540 .876 1.363 l. 796 2.201 2. 718 3.106 
.259 .539 .873 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 
.2~9 .538 .870 1.350 l. 771 2.160 2.650 3.012 
.258 .537 .868 1.345 l. 761 2.145 2.624 2.977 
.25e .536 .866 1.341 l. 753 2.131 2.602 2.947 
.258 .535 .865 1.33 7 l. 745 2.120 2.583 2.921 
.257 .534 .863 1.333 1.71o0 2.110 2.56 7 2.898 
.257 .534 .862 1.330. l. 734 2.101 2.552 2 .8 78 
.257 .533 .861 .328 l. 729 2.093 2.539 2.861 
.25i .533 .860 .325 l. 725 2.086 2.528 2.845 

.257 .532 .859 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 

.256. .532 .858 1 :;321 l. 717 2.074 2,508 2.119 

.256 .532 .858 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 

.25C. .531 .857 l.ll8 L711 2.064 2.492 2.797 

.256 .531 .856 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 

.256 .531 .S~6 1.315 1.7C6 2.056 2.479 2. 779 

.256 .531 .855 1.314 l. 703 2.052 2.473 2. 771 

.256 .530 .855 1.313 l. 701 2.048 2.467 2. 763 

.256 .530 .854 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 

.256 ,530 ,854 1.3iO 1.697 2.042 2.457 2. 750 

.255 • 529 .851 1.303 1.684 2.021 2.423 2,704 

.254 .527 .848 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 

.2~4 .526 ,845 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 

.253 .524 .842 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 

._, 
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PREFACIO 

En la actu2lizaciÓn de la presente norma participaron los siguientes Or
ganismos: 

SECRE'I'ARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA 

-DirecciÓn General de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEOE~L 

-Comisión de Ecología 
-Dirección General de Programación de Obras y Servicios. 



1 
e 

I 
1 • • .. 
1 
t 
J 
1 

1 • 
J 

• · wA. Clf1C<~L loi(XICANA 
rRO-:'t.:c:c:; AL A!~eH:::"r:-CCt.-:-J.J:IIIACIO!: DI:L 
SVI:LO-RI:Sl:;·.;os SCUOOS 1-'.UI;lClPAt.tS-PtSO 
VOUltlt'l"lUCO •¡11 SIT\J" 

ElfVIRO~IEN':'AL PROTI:CTION-SOIL POLW'l'ION
HUIIICIPAL SOLlO RtSIDUtS-"IN SI'rU" VOUil·l&
'fRIC WtiGKI' 

t OaJt':IVO Y CJ.Y.PO Dt APLIC.:.CION 

:101::-AA-: 9-19é S 

tsta ::o:r.:e Oficial ~lexica!'la, estahlece u:~ r.~étodo para de'a!T.:.!.nu el peso 
Yolum~~r1co de los residuos s¿li~os mu:'licipeles e!'l el lusar donde se 
e!ectuo le Cfera~!Ón de •cuarteo•. · 

Es~e nor::-.e se co::~plementa con les siguientes r:o:::nas O!icieles l·lex!canas 
\•!ger~tes: 

r:o:-:-.~V>- 91 Pro~ec:c1Ón al· ~ie:'l~e-Cont~.1r,ee1Ón del Sudo-i!esiduos 
SÓl1~os-Te="-1r.olog1a. 

ProtecciÓ:"I al k"'l:ier.te-Conta::-.~nación del Suelo-Residuos 
SÓlidos Mu:"lic~oeles-Muestreo-~étodo de Cuarteo. . . . 

3 D!:FIIliCIOms 

Para los e!ectos de esta no~a, !es ~efinicio:"leS son las est&blecidas e!'l 
la ~or::~a O!ic!al Mexica:~a NOI·l-.V.-9~ • 

4 DESClUPCION Dt :U. OPEJIIACIO:: 

Pa:a de'a~ir.u el pese volu.~étr!co "in situ", se debe to::-.er los resid~os 
eli::-..!.:~acos dE la prir.era o~eración del cuerteo, la cual se debe reel!zer 
se;ún No:-z:a 0!1c1 el Mex!cane NO::-J.J.-15. 

4.1 A?•=•tos y equipo 

-8á!~~:as de piso ccn ce?ee1~ed de 2CO k~ 

-T~~os ~etél!cos de !or~a cil{ncr!ce, c~n capeci~ad te <O? L 

-Palas c:.:rvas 

-<>.'E=oles 

-Gue~te~ ce ca:r.aze 

-!:s=:o'!:>u 

-Reco~c:lo=es 

-Botes de hule 

-~as:-aril!as 

-P•?ele=!a y varios n~eesa:~os pera 1~ o?ereción (cé~~l~ ~e 1nforne 
ce cL~~o, marcadores, etc.) 

.. ,..,.,....... 
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Pare e!ectuar esta deter;,.!naciÓ:'I, se requ!ere de cuend:> z:>enos dos per., 
aonas. 

El e~~-PO requerido antes descrito est~ de acuerdo co:'l el nú~ero de Rer
•~~es ~je part!cipen en la dete~!nacion. 

Antes de efectuar la dete!T.I1nac1Ón se ver1!1~"' que el re:ip!enh estt li':' 
pio y libre de ~:>lla~uras; as! como te.-:-.bién (!U e la ~és:\:lt estr nivde: 
da. }. cont!nutc!Ón se pesa el reci¡:>!e:~te \'ac!o, to:oe:-:j:- e!:e peso cor.>:> 
la ~ara del recipiente. 

E:~ ce!:> dado de n:> c~nocer le CI?BC!dad del reci¡:>ie:-:te, és~e se deterni:'le 
a pa:t!:- de 1 es :!:>:-7~:le:1ones ci ':r::éticas existentes, se~·jn sea le ~e:~:~e
tria de dicho re:ip~ente. 

A co:'l~!nuación, lle:':e:- el recipiente hasta el tope cor. res!~uos s6l!dos 
ho~:>~E:'Ie!:ado~, o~te:'licos de les ¡:>artes e~im!nades del p:-imer cua:teo 
se~·~n le ~::>r,.,e O~!cial Hex!ca:-:c 1"0~-JJ.-15; c.¡olj::ee el :-e:~p!'!'t:~e contra 
el su'!'lo tres veces dejándolo caer desde u:-.c. ~>itura ce :o cr .• 

llueva::e:-.te a~re~e resi~uos sólidos has~e el to?e, te:':ie!'.c:!o cuiclad? de ~.o 
pre~ioner el colocarlos en e! rec!pien~e¡ e~to CO!'I el :!!n de n:> altera~ 
el pes: vol~=étr!co que se pretende deter,.,!r.er. 

Se de~e tener cuidado de vaciar der.tro del recipiente toco el residuo, 
sin des:art~ los finos. 

Pare o~ tener el peso neto de los resl1:!uos s5lidos, se pesa el recipiente. 
con es~os y se res~a el valor de la tara. 

Cua~co no se ten;a suficiente car.tidad de r~siduos aÓl!~os p6ra llena:
el rec~~ient~ se :na:ce en .;ste, la altura tlcanza~e y se deterrr.ina d!
cho vo!wun. 

S CHCtJLO 

El pese volu~~tr!co del residuo s&lido se calcula ce~ia~te la siguiente 
fÓrr.ule 

p 
• V 

. 3 
Pv • Pes~ vol~mftrico del residu~ s6lido, en k;/~ 

p • Peso ~e los residuos s6lido~ (peso bru~o meno::os tara), en Y.g 

V 
. 3 

• Vc!~~en del recipiente, en e 

Los res-~ltadcs o~':er.i~os el reeli::c la o¡:>ere::ión· que .se des::r!be en 
es~e tlo:-:oa O!:l.cid •:exicane, debe:'l rerorta:se ~n le ced~.:la de 1:-:fo::or:oe 
de e&~~:> (anexo No. 1). 

6 BrBLIOGRAriA 

Instructivo de C~~po ~el Depart&~ento de D~sechos SÓlidos de la Subsecre
taria ce Hejorarnie:~to del Ambiente, 1976. 



.. . . 
' ." ._ . . , ..... 

"'""- .. 
StCCi-1 • OGN 

t)()~:-J..~.-19-: n 5 
3/3 

tx?eriencitS de C&mDO de le Com!s1Ón de [colo~!~ del O,O,r. y de le 
s.n.u.t. 

APt::uct 

CEDUI;. n¡:; II:J'OiU-lt Ot C»IPO 
D!:L Pi:.SO VO!.l.ll·li:TRICO- "I!l 
SOLIDeS Hl'I:"ICIPAU:S 

PARA LA DETE~I~ACION 
SITU" DE LOS R::SIITJOS 

Loce!ic!ac! -------------------- Y.unic!pio -------------------- Es~a~o ______ __ 

reche y ho~a de la éete~!nación: 

tstreto s:.eio-eo:or,ó~!co ::1"-Jestrea~:: 

Co~c!icio~es c!1meto1Óg1cas impera~tes c!~ra~te la dete~inación -----------

Ce~acic!aé del recipiente ----------------------------------------------m
3 

~ara c!el recipiente --------------------------------------------------~ks 
Ca?acide~ c!el recipiente, tomada para la ·deten:~!.nac1Ón n 

3 

Feso br·~~ !peso del reci¡:!ente cor: residuos sÓlidos) _ ____________ lo:.g 

Peso neto de los residuos sól!dos (peso br\lto-tera > __________________ __ 

------------------------------------------------------------------------~g 
' . Puo vol·.:.-.ét~ico "!n si tu", de los res!duos sÓlidos ________________ !:.; /::-.-

Respo~s~le de le dete~na:!Ó~: 

~o~~e: Cer~o ---------------------------------. 
o~~ender.:~a o Inst!t~c!Ón -------------------------------------------------

OZ.sen•2:!ones: 

1 e r .:-.~. t9SS 
. ' 
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SEC.OFJ. t(jN 

PREfACIO 

En la formulaci6n ·de esta nor~a participaron los eiguientee organis
mos: 

SEC~ETAP.lA DE DESARROLLO ~~SANO Y ECOLOGIA 

-Direc~i6~ General de Prevenci6n y Control de la Contaminaci6n 
· Ambiental. 

-~EPARTA}~NTO DEL DISTRITO fEDERAL. 

-Direcci6n General de ~~~udioa Proapectivoa. 

-Direcci6n General de Pro&rameci6n de Obraa y Servicios. 

-Comisi6n de Ecolo¡1a. 



NOAWA OFICIAL WEXICAHA 
.PROTECClO!\ AL A.':DlEl"TE- CO!>"TA.'IlNA-
ClO~ DEL SUELO - RESIDUOS SOLIDOS )!U· ~OM-AA-l5-198S 
NlClPALES - J.ll.'ESTREO - METODO DE CliAR 
TEO.. -

El\'VIRONMEI\'TAL PROTECTION - SOIL POLLtn'ION • 
)!UNIC IPAL SOLlO RESI IIUES - SAMPLING -QtlAATER 
J.I.ETHOD. 

1 OBJE'I'IVO Y CA."G'O DE APLICACIOI\ 

Esta Norma Oficial )lexicana, establece el ID'todo de cuarteo para re 
aiduos sblidos_municipales y la obtencibn de espec1menes para los': 
anilisis en el laboratorio. 

Fara cquellos residuos sblidos de caracter1sticaa homoE6neas, no -
se requiere sesuir el procedimiento descrito en esta norma. 

2 REF.Er.ENClAS 

l tata non:~a se complementa con las si,uientes Normas Oficiales Mexi
canas vi¡entes: 

• 
l . , 
I 
• • .. 
1 
i 
1 

i 
1 

J 

NO~I-AA-19 

NO~I-AA-22 

1\0~1-AA-61 

NO~l-AA-91 

Protecci6n al Ambiente-Contaminaci6n del suelo-Resi
duoa s6lidos )lunicipales-Peao ·vol\¡m,trico "1!\ SlTU" • 

Protecci6n al Ambiente-Contaminaci6n del Suelo-Resi
duos S6lidoa )lunicipal·es-Selecci6n y Cuantificaci6n 
de Subproductoa, 

Protecci6n al Ambiente-Contaminaci6n del Suelo-Re
siduos 561 ido a )lunicipales-Generac i6n. 

Protecci6n al Ambiente-Contaminaci6n del Suelo-Residuos 
Sblidos-Terminolo¡1a. 

3 DEFil\ICIOXES 

Pero los efectos de esta norma, la~ definiciones son las que se 
establecen en la Norma Oficial Joiexicana NOH-AA-91 

4 )I.ETODO DE C~ARTEO 

Para el cuarteo, lo muestra debe ser representativa de la ~ona o -
estrato aocioecon6mico del ¡rea en estudio, obtenida se¡ún Norma 
Oficial He:d cana NO~:-AA-61 

4.1 Aparatoa y equipo 

Blscula de piso, con capacidad de 200 k¡ 

Bolaas de polietileno de 1.10 m x 0.90 m y calibre m1nimo del 
No. 200, para el manejo de loa ·subproductos (tantaa como aean ne
cesarias). 

~,......, ......... t:ata 
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Palaa C\&TVAS 

Bieldos 

Overoles 

Guantes de carna~a 

Escobas 

Botas de hule 

Cascos de seguridad 

tiOH-AA-15-198.5 

2/.5 

~ ~ascarillas protectoras 

Fapeler1a y varios (c~dula de intorme de ca~~o, ~arcw~ores, 
ligas, etc). 

~.2 Procedimientos 

Para efectuar este mltodo de cuarteo, se requiere la participaci6n 
de cuando menos tres personas. 

El equipo requerido antes descrito, está de acuerdo con el n6cero 
de personas que varticipan en el cuarteo. 

Para reali~ar el cuarteo, se toman las bolsas de polietileno conte
niendo loa residuos s6lidos, resultado del estudio de generaci6n -
segfnt la Noma Oficial )fexicana NO:.I-AA-61-. En ning6n caso se toma -
mls de 2.50 bolsas para efectuar al cuarteo • 

. El contenido de dichas bolsas, se va d. a formando un montón sobrC!' un 
Srea plana hori~ontal de ~ m x 4 m de cemento pulido o ai~ilar y ba
jo techo. 

El mont6n de residuo~ s6lidos se traspAlr~ con pala y/o bieldo, h~s
te homogenei~arlos, a continuaci6n, se divi~e en cuwtro partes 
aproximadamnte iguales A B C rO (Fig. 1), y se eliminen las partes 
o~uest11s A y C 6 8 y D, repitiendo esta operaci6n ltasta dejar un m,!_, 
nimo de .50 kg de resi~uos s6lidos con los cuales se debe hacer la -
selecci6n de subproductos de wcuerdo a la ~orma Oficial Hexico~ll 
;\O~f-AA-22. 

DP las partes eliminadas del pricer cuarteo, se toman lO l<g wpro:<im!, 
da~ente de residuos s6lidos para los anllisis del laboratorio, !1si
cos, qu:únicos y biol6gicos, con el resto .!e determin:~ el ¿eso volu:o~
trico de los residuos s6lidos "in si tu", segfut ~;oraa Oticial ~lexica
na Km:-AA-19. 

La cuestra obtenida para loa anllisis f1sicoa, qu1micos y biol6~icos• 
debe trasladarse al laboratorio en bolsas da polietileno debidame· 
selladas e identificadas (vlase marcado), evitando que queden exp~ 
tas al sol durante'su transporte, ademls se debe tener cuidado en el 
manejo de la bolsa que contien' la muestra para que no sufra ninguna 
rotura. El tiempo mlximo de transporte de la muestra al laboratorio,
no debe exceder da 8 horas. 
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Se han considerado, las tDntitladea anteriores coJDo 6ptimae, sin elft
bar¡o estas puedeh variDr de acuerdo a lee necesidades. S6lo en el 
caso de que le cent i dad de re ai duo a sbli dos sea menor a SO kg '· se -
reco111iende repetir la operación de cuarteo. 

5 1-IAJICADO 

La muestre •• identifica con une etiquete, la cual debe contener la 
siguiente 1nforgaci6n: · · 

~6mero de folio de la c•dule de informe de campo para el cuarteo, -
hora y fecha del env1o, localidad~ municipio, estado, procedencia -
de la mue1tra (t•trato aocioeconómi e o) temperatura y hwnedad rela
tiva del ambieote, peso de lD muestra en kilogramos, dAto~ del re!
ponsable de la to~:~a de muestra y observaciones. 

6 INFOIUIE DE CA:·!PO: (Ver c.dula en el a~6ndice) 

En el informe debe indicar lo siguiente¡ 

- Localidad, ~lunicipio ~· Estado 

Fecha y hora del cuarteo 

Procedencia de la muesira (estrato •ocioecohó~ico) 

Condicionea climatoló¡ice• 

- Cantidad de residuoa_sólidos toQados para el cuarteo, en kg 

Cantidad de residuos a6lidos obtenidos para la selección en 
subproductos, en kg 

- Datos del responsable del cuarteo 

- Observaciones 

i APENDICE 

CEDl'l.A DE DFOR.•¡¡_ DE CAl'!PO P..\RJ. EL CtARTEO DE 
LOS hESIDUOS .SOLIDOS. 

No. de 
Folio. __ _ 

Local i dad, ________ J.Juni cipio. ________ tstado. ______ _ 

Fecha y hora del cuarteo. ____________________________________________ _ 

Pro e e den e i a de la l-lu es t r a. _____________________________________________ _ 
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Cor.t i nu<H 1 f:n • 
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.515 
Cuarteo (describa): 

cero;:¡ DGN 
Condiciones Clim~tolb[icas Imperantes D~ante el 

Cantidad de Residuo! S6lidos para el Cuarteo k• 
--------------------------~ 

Cantidad de nesiduos S6lidos para la Selecci6n de Subproductos 

kg ----· 
Cantidad de Residuos S6lidos para los AnAli.is F1sicos, Qu!micos y 

8iól6gicos __________________________________________________________ ___ 

~esp011sable del Cu~rteo: 

Nombre:·----------------------------Carso ________________________________________ ___ 

Dependencia o lnstituci6n. ________ ~---------------------------------------
Observaciones, __________________________________________________________________________________ ~ 

8 BIBLIOGRÁFIA 
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1 C5JE:7IVO Y .;;.¡.¡po Ot APLICAC 1011 

Esta tzor.:-:. O!.:ci.el Mexicana establece la selec:::ión y el t:l.é~oC~ pa~a !.a 
cuu.tif!.cao:ión de subpro~uctos c~ntenidos en les ResiC-..Jos S¿l.:_ccs ~·..:il:
cipal~s. 

2 Rti"ER:;:NCIAS 

Esta N:~r:":".l! se complementa con .las .si!]'U!.entes ~:or.nas Oficiales ~:ex!ccr:as 
vigentes: 

P!"ote~ciÓn al A::-.bi-ente-C:>nt.e..o:-.!:-:a.:!=:1 d-el S•..:elo-Res!.Cuos 
Sólidos-Te~inologí~. 

P=ote·:ción el A:-:-.biente-Conta.'!'.!nac::.ón (Jel Suelo- Res!.duos 
SÓliCos Municipales-Mues~re~-Méto~o de Cu~rteo. 

~lOV.-9-231 Ir.d-..:st.:-1~ Siderúrgica-Cr!.~~s de Lt.!::l~ratorio para Clasificar" ..!_n 
de t·:a':.er:!.ales G=ant,;l ares-tspec:.f:.ca~ ior.~s. 

3 :n::::a:::o::r;s 

Fa=a los efectos de @s.a:.a N:J:=-:':'Ia, las d!-!.!.r.:.c:.one! sc."'l las estable:::c!as e:-. 
la: !,l~r:':'.a C:f:.:::ial Kexic~na ?-:c:~-.1...;-91. 

-52s=~!e Ce r!so ccn capac~~ad CE 200 k; 

-Be:e.o:• ;:a"-atarie con ce;;ecoéed pA!"a 20 k9 y ·~~.·:oi!idac do 9 

-C:-iba J"! 2 .ce se;(m r;~rr..e Cficiel l-:exicene r-;c:-:-s-2~'1 

-!·:a! :a:i: '!.as 
1 

-Recose-:-::es 

~: .. .;erol es 

-Ese:::: es 

-C:·.; e.:: tes de ca.=naza 

.... _, ·-""'·· rsta 
J:orma cancela 1 a 
:l~-A.J..-2:'-· q,C' 
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-'!'reir.~a'"'SC:!o'a.s""de poli..e~ile~o ce 1.~0 m x o • .o:'J ..• y calib.rt! mínimo dt! 2oa 
-,apeler!a y va:ios 

El t!quipo ant~s descrito esta en !unc!.Ón del nÚ!"le.rc de participantes. en 
.la d@ten~inacián· (!Ue marca esta N'orm!J;. ~e re~J!er-e ·fa:a eiio, cuando me:1os 
de dos personas. 

S SEU:CCION 

5.1 Obtención de la M~estra. 

La muestra se extrae c~o se establece en la Norma. Oficial Mexicana 
NOH-AA-15 y se to~an como mÍnimo 50 kq, que procede de· las ~eas del pri
mer cuart~ que no fueron elimirladas. 

5.2 Procedi.mier.to. 

Con le muestra ya obtenida cono se establece en 5.1, se seleccionan los s~ 
productos depositándolos en bolsas ~e polietileno hasta agotar1os, de acuer 
do con la siguiente clasi~icación: 

-Algodón 

-Cartón 

-Cuero 

-Residuo fino (todo material que pase la cr~a M 2.00 ) 

-Envase de cartón encerado 

-Fibra dura vegetal (esclerénquim.a) 

-Fibras sintéticas 

-Hueso 

-Hule 

-Lata 

-toza y cerámica 

-Madera 

-~aterial 'de construcciÓn 

-Material ferroso 

.:.Papd 

-Pañal desecha!:>le 

-Plástico r!g;do y de película 

-Poliu~etano 

-Poliest~reno expa~~~Co 

-Resi~uos alil':'le:;ticios (Véase obse.rva::iones) 

-Residuos de jardinería 

:!'rapo 

-Vidrio de color 
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~s suhp:-oductos ya clesificados 5e pesan por separ.!do en la balanza gra
~ata:~a y se a-~ta el resultado en la hoja de registro. 

El ?Orcentaje en peso de cad.a uno de -los ·subproductos se· calcula con la 
s~~~:er.~e ex~~~sió~: 

PS • --------------x 100 
G 

PS = Porc~~taje Gel subproducto considerado. 

G1 = Peso del su!lprodJ.:cto c:onsiderad;o, en kg; descontando el peso de la 
bolsa e:":".ple~~a. 

G Peso ~~ta 1 d. e 1 a muestra (r.~!nimo 50 ké; ). 

!:! =es·..:1~ad.~ ot:!.e:údo al s~ar los diferentes porcentajes, debe ser como 
r.. i n:.r.:o el 98~ del peso total de 1 a ~u es tra (G). En caso cor.tr ario. se debe 
:-epetir la dete~ . .:.nación. 

7 REPORTE 

Los resul~ados se anotan, como se indica en la hoja de registro (véase 
apéndice l. 

8 O!!SERVACIO?·::ES 

Los c&~~!os en ~eso du~ant~ la ~ete~inación, se deben principalmente 
a la libera.-:i6:-t. o ad.nisién de hutn.edad. · • 
Se reco:Tiienc!a e:ectue.= la detennina-:ión en un lugar cerrado y bajo techo. 

De:-.':ro de los residuos s5lidos alim!!'nticios se deben incluir todos aO"\le
llos resic!uos ~e f~cil degradaci6n, tales como: v!sceras, epindices .o 
cacc!veres de a:..L~al~s. 

9 A?ENDICI: 

HOJA DE RZ:GISTRO Dt CAMPO 

Stu:CCIO.N Y CUAN:'IFICACION Dt SU3PROOUC70S. 

Locali~a~--------------~---- ~~t.: ;.i ::.. r i o. _____________ _ !stado ___________ ___ 

feches y hc=a de a~ál!sis _____________ Peso de la ~uestra. ________________ ~k~ 

~esponsa=le del a.;álisis. ______________ Dependencia o Institución. _______ _ 
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1 ALGOOON 

2 CARTON 

3 CU!::fO 

4 RESIDUO F' INO 

~;--""--~-4--.?2-:1)?5 
~/5 

Ql'!: PASE U CRIBA i1.2..,_QQ 
~-----------------------------

5 ENVASE DE CARTON WCER.LDO 

6 FI3RA DURA VEGE":'AL (escleo~é-:-.qui:"'la) 

7 FIE?.AS SITI'ETl(AS 

9 Hl'L;;. 

10 LA-:A 

13 MATERIAL DE CONSTRUCC!ON 

14 I<A7 ERIAL FE~:'WSO 

1 S I',.ATER!AL NO-FERROSO 

16 PAPEL 

17 PARAL DESEC:-:,;3i..,E 

18 PLASTICO DE PEL!CULA 

'------------------------------------------------------------------------
:9 F!.ASTICO RIGIDO 

20 POLIU?.!:T.:.J;O 

21 POLIESTIRWO. EY.PÁNDIDO 

22 RESIDl:OS ÁLD<¡:!;>IC!OS 

;>3 ·RESIDUOS DE JARDI!IERIA 

?4 TRAPO 

25 V!D?tl:;> CE COLOR 

27 O'!'P.OS 
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Instructiv:> de Ca"':".po del Depa.rta:nen~o de Desechos SÓlidos de la 
Secretaria de ~-ejora-:"!~er:t.o del Ar...biente, 1976. 

M~xico, o. F., a 1 8 r,;~. 1~95 
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PFIEFAC~O 

En l~ for~ulaci6n de la rr~~e11te ncrrna ~articir~ro~ lo~ !i~uiE~te~ 
Crr~n:~r=~s: 

SECFI[TAP.IA DE DESAP.P.OLLO \Ji<BA:\0 Y ECOlOGJA. 

-Dir~cci6n Gfn~ral de ?revenci6n y Control de la Conta~in~ci6n 
Ar-:biental. 

¡,EPAFITA'fE\"TO Df.L DISTRITO FEDERAL 

-Co~i~i6n de Ecolo~1a 

-Direcci6n General dP Profra~=ri6n de Obr~~ y Servicio~. 



JOjORW.t. OFICIAL WEXICAJOj.t. 

}'l.(.lTlCClC\" Al A~:-~JE.\Ié.-CC•.\JA.'~j\ACJO\" ... 
lJ!.L Sl'[LC•-l'E!-llJLOó 50LlúO> ~~-,JCIPA--
Lf.S-PI é?Af<~CJO~ [¡[ )fc-E>TeAS [~ F.L lA- !\0)1-H-52-19e; 
B0f:AT0fd O PARA SL" A\Hl5 J 5. 

ENVIRONMENTAL PROTECTIOS·SOIL POLLUTION· 
M'J\ICIPAL SOL!D RESIDUES-PREPARAT!O); OF 
SANPLES ¡¡; LABJRATORY FOR THEIR ANALYS!S. 

1 OBJETIVO Y CA~IPO Dt APliCACIO~ 

Este ~orme Oficial M~xicann, establee• el m~todo de preparaci6n de 
muestra~ en el laboratorio rara su anZli~i!. 

2 REFERE:\C lAS 

E~ta !\orma !'e comf!lec;enta con la~ !i=isuien~es ~ormas Oficiele!= J.lexi 
c.Jnas vigentef"; 

!\O~:-AA-91 Protecci6n al ~mbie:~te-Contaminaci6n del Suelo-Re~iduos 
S6lido~-Terminolosi~. 

Protecci~n al A~bierte-Co~ta~in~ci6n del Suelo-Residuos 
S6lidos !'-Jur.ic irc::.l.e~-~·1ue.o:.trE"o-~-!J.todo de Cuarteo-. 

ProtPrci6n al ~~hiente-Co~ta~inaci6n d•l Suelo-FL~iduo! 
S.6lido!= ~1ur.ici!?ale!'-Deternin.:lci6n de humed11d. 

J .DEFI!\ICIO~ES 

Para los efecto~ de e~t~ norma~ la! dPfiniciones ~on l~s e!'tableci
da!- en la J\orma Ofi e ial !-Iexi cana :\G~~-AA-91. 

4 APARATO! Y EQ~IPO 

Balanza srünatariP de 20 ks con ~en!'ibi!idad de 1 g 

Guante!' de c~rnaza 

Escobilla 

!oia!lcarilla prot.•ctora 

Tijera! de jardinero 

RPCOfedcrf'!= 

PRla de jardi.nero 

Lentes ~~otectore!' 

~!olino trit~r3dor 

.. ,. ....... ,. "' c .... cc•• .... 1"111 •• ,_.,._, •••• , ........... , .... "''' J 
,._,, IICII11 ,,1 : !t ...... <e ~'IW..,I ~~~ ... - C• lt#lf ,...,.C"I .. O 11 

• ~-·• 0'••·•1 • •• '""••• •• as:: 1 8 t!.=.'. 19,., 

............. ·-···· 
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I·:N El. Ll\llOIII\TOIIlO. 
2 /) 

SF.Oó 1 - DGN 

~111ESTIII\ llE .1 O 1<<' 

I'IIO(:F.UENTI·: Uf 1.1\ 

01'1.111\C TON 111·: 

CI'I\IITF.Il 

.':d-: ~IIJVI.E 01\Tt-:N 1 ENIH) -1!1" 1'11 1 1'11111\DO S 1-:m:.J ANTE 

SE IH:TJ-:IIHIN/1 1.1\ 

11 " m: o 11 n 

llETI;IIUI NI\CJ ON 

llTOLOr.JCI\ 

HECEI'CION EN El. 

1.1\llOOI\TOIIJO Y 

IIF.r.J<;TIIO 

SI·: CIJI\IlTEI\ 111\STI\ 

IIUTI~NEII 1 1(_~ 

SI·: llES~IENIIZI\ 

111\STI\ 5 r.on 

HI\XHIO 

SE llmiOr.I·::H;JZI\ 

F.L I'IIOUIJCTO 

SI> IJE 1'0 S JT 1\ I·:L TllJTIIIli\IJO 

EN FIII\SCOS DE VllUIIIl MIIIAII 11 277 K 

( lt°C). (111\XHIO 11 110111\S) 

~ 1 
~ 

IJET"Il~ll NIIC 1 UN UETEIIIIINIICION 

F'JSJCA QHHIICA 
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Fra~co~ de vidrio de color ~mt~r y cu~llo e!meril~do de 2 L de 
capoeido'\d 

5 PROCEDIHI E:\10 

V~rif~car si la mue~tra e~t1 debid~~Pnte identificada, de no e~tar
lo, ~e ~nota en ~1 reporte del laboratorio. 

A continuaci6n ~e procede a vaciar la rnue~tra de re~iduo~ ~6lidos, 
en un Area limpia y ~eca del laboratorio: rara qUe con una~ tijera~ 
de jardinPro ~e de~menucen t~le~ re~iduo~, ·ha~ta un tamafio mSximo 
de 5 cm. · 

Con una rala de j~rdinero !e homogeneizan lo! re!iduo~ ~6lido~ y me 
¿jante el m~todo de cu~rteo, ~e obtiene una mue~tra repre~entati,·e
de 1 kg, lA cu~l ~e vierte dentro de un ~olino triturador para obt~ 

ner un pr0ducto ~~~ homof~11eo y de taroafio !emejante a la arena ~ru; 
~~. De dicho r•ro¿ucto, ~e toma la c~ntid~d n~c~~ari8 rara re~lizar
in..-lr:diatr.i.lcnte l.:1 dctf>rmir.arilln de humE'dAd, según la ~Orí.l<"~ Oficial 
~iexicar.a, ~O~!-A~-16. El re~to del producto obtenido de 1·a r.'lo}jenda, 
se deno!ita en fra!cos de vidrio color ~mbar de cuPllo e!~eril""do ,. 
dP 2 L de carñcidad, lo~ cu~le! !e alm8cenan a 27i K (~°C), p~ra · 
reeliz<"~r la! dem~s dPtermjnaciOJ1E'~ fi!icas, qu!micas y biol6sica~, 
en la! !i~uie11te~ ocho l1or~!. (V~a!e diasrAma). 

6 BIBLIOGRAFIA 

In!tructivo de c~~r~ del o~rartamento de De~echo~ 56lido~ dP 1~ 
Sub~ec:rE-tarS.a de l!ejorur:.ie:1to del AmbientP, 1975. 
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METODOS DE RECOLECCION 

Atendiendo al grado de especialización de les veh!culos 
recolectores utilizados en la prestación del servicio, los 
métodos de recolección pueden clasificarse en métodos 
mecanizados, métodos semimecanizados y métodos manuales. Los 
métodos mecanizados y semimecanizados normalmente se utilizan 
en localidades altamente urbanizadas; mientras que los 
métodos manuales que normalmente se efectuan con equipos no 
convencionales, son m4s usuales en zonas deprimidas y de 
dificil acceso, as! como en localidades eminentemente 
rurales. Ahora bién según el tipo de demanda por atender, se 
pueden tener dos tipos de métodos de recolección, para 
demandas de tipo continuo y semicontinuo y para demandas de 
tipo discreto. De acuerdo con lo anterior, en el medio 
mexicano se pueden hallar toda la gama de métodos que 
resultan de la combinación de los dos criterios antes 
mencionados, aunque predominan los métodos semimecanizados de 
demanda discreta. Con base en lo antes escrito, se puede 
decir que un método de recolección esta definido por el tipo 
de demanda exigida y por el grado de tecnificación de los 
equipos utilizados. · 

Por otro lado, ·es importante indicar que el método con el 
cual se lleva a cabo la recolección viene a ser la parte 
medular del sistema mismo, ya que el nivel de organización 
que guarden los métodos de recolección de un determinado 
sistema, ser4n el indicador m4s representativo del nivel de 
servicio con que se este atendiendo a los usuarios de dicho 
sistema. 

Según las demandas del servicio y el grado de tecnificación 
de los equipos que esta directamente relacionado con el nivel 
de servicio e inversamente con la participación del usuario 
mismo en el cumplimiento del servicio, a escala nacional los 
métodos de recolección se clasifican como sigue: 

Método de Esquina o de Parada Fija (Demanda discreta
semimecanizada con alta participación del usuario). 

Método de Acera (Demanda continua-se~mecanizada con 
mediana participación del usuario). 

Método Intradomiciliario o de llevar y traer (Demanda 
semicontinua semimecanizada con baja o nula participación 
del usuario). 

Método de Contenedores (Demanda discreta-mecanizada con 
alta participación del usuario). 



La descripción genérica de estos métodos se presenta a 
continuación: 

~ Descripción Genérica de Métodos de Recolección. 

a) Método de Esquina o de Parada Fija. 
Se puede decir que es el método m4s económico, 
mediante el cual los usuarios del sistema, llevan 
sus recipientes hasta donde el vehículo 
recolector se estaciona para prestar el 
servicio. Una vez que han llegado hasta el 
vehículo forman una fila ordenada para que un 
operador les tome el recipiente, lo entregue a 
otro que se encuentra dentro de la carrocería del 
vehículo, el cual vacia su contenido y lo regresa 
al operario que se lo entregó, para que a su vez 
se lo devuelva al usuario, el cual después de ser 
atendido, se retire del vehiculo. La operación 
anterior, se repite tantas veces como sea 
necesario, hasta atender a todos los usuarios que 
lo hayan solicitado. 

b) Método de Acera. 
En este método, el personal operario del vehículo 
recolector, toma los recipientes con basura que 
sobre la acera han sido colocados por los 
usuarios del servicio, para después trasladarse 
hacia el vehiculo recolector, con el fin de 
vaciar el contenido de dichos recipientes dentro 
de la tolva o sección de carga de dicho vehiculo, 
regres4ndolos posteriormente al sitio de la acera 
de donde los tomaron, para que los usuarios 
atendidos los introduzcan ya vacios a sus casas
habitación. 

Para que se cumpla debidamente lo antes descrito, 
se requ1ere adem4s de un amplio civismo por parte 
de. los usuarios del sistema, que el vehiculo 
recolector transite a bajas velocidades en ambos 
sentidos de la calle; por consiguiente, es lógico 
pensar que este método tiene m4s posibilidades de 
ser implantado ordenadamente en aquellas 
localidades que cuenten con calles de doble 
sentido y de preferencia con camellones. 

Este método, adem4s de ser m4s costoso que el de 



esquina, presenta el ·inconveniente de que 
animales domésticos y no-domésticos como lo son 
perros, gatos y ratas entre otros, pueden verse 
atraidos por los recipientes con basura sobre la 
acera, pudiendo en un momento dado, dispersarla 
sobre la misma al buscar su alimento, dando por 
resultado que la recolección se lleve a cabo en 
forma m4s lenta. Para evitar o atenuar este 
inconveniente, se recomienda el uso de bolsas de 
polietileno herméticamente cerradas, as! como el 
uso de canastillas elevadas en las aceras donde 
se colocan los recipientes con los residuos; sin 
embargo, esto puede involucrar un costo adicional 
para los usuarios, que no. siempre est4n 
dispuestos a cubrir. 

e) Método de Llevar y Traer o Intradomiciliario. 
Este método es semejante al anterior, con la 
variante de que los operarios del veh!culo 
recolector, entran hasta las casas-habitación por 
los recipientes con basura regres4ndolos hasta el 
mismo sitio de donde los tomaron después de 
haberlos vaciado dentro de la caja del vehiculo. 
Por esto mismo, dicho este método de recolección 
se considera m4s costoso que el de acera y aón 
m4s que el de esquina. 

d) Método de Contenedores. 
El método de contenedores, es semejante al de 
esquina en cuanto a que el veh!culo recolector 
debe detenerse en ciertos puntos predeterminados 
para llevar a cabo la prestación del servicio. se 
puede decir que este método es el m4s adecuado 
para realizar la recolección en centros de gran 
generación o de dificil acceso, como pueden ser 
hoteles, mercados, · centros comerciales, 
hospitales, tiendas de autoservicio y zonas 
marginadas, entre otras. La localización de los 
contenedores, deber4 ser de tal manera que el 
veh!culo recolector tenga un f4cil acceso a ellos 
y que adem4s pueda realizar maniobras sin 
problemas. 

Por otro lado, no debe pensarse que 
invariablemente en todos los casos, estos métodos 
de recolección se cumplen tal y como fueron 
descritos, puesto que de una u otra manera 
siempre existe alguna variante en cuanto al 
equipo, participación del usuario y nómero de 

·~· .--



empleados que prestan el servicio, por se"ala 
·algunas de ellas, que los diferencian de lo~ 
antes mencionados. Para evitar que tales 
variantes afecten la concepción y filosofía 
original de un determinado método de recolección, 
de tal forma que se pierdan total o parcialmente 
las características fundamentales del mismo; a 
manera de establecer una correspondencia lógica 
entre equipos y métodos de recolección con el 
tipo de fuentes generadoras por servir, en el 
cuadro 1 se presentan las recomendaciones del 
caso, 

' 



CUADRO 1 

METODO DE 
RECOLECCION 

De esquina o 
Parada Fija. 

De Acera. 

De llevar y 
Traer o In

·tradomici--
liario. 

De Contene
dores. 

Correspondencia entre M~tod6s .de Recolección, E~uipo 
Emplear y Fuentes Generadotas por servir. 

EQUIPO CON POSIBILIDAD 
DE SER EMPLEADO 

-·v. tipo volteo. 
- V. compactadores de 

carga lateral. 
- v. compactadores· de 

carga trasera. 

- v. compactadores de 
carga trasera. 

- V. compactadores de 
carga trasera, con 
o sin mecanismos 
elevadores de conte
nedores. 

- V. compactadores de 
carga trasera o la
teral, con mecanis
mo elevador de con
tenedores. 

- V. compac·tadores de 
carga frontal. 

- v. roll-en roll
off de distintas 
caracteristicas. 

EQUIPO 
. RECOMENDADO 

- V. compacta
dores de 
carga late
ral. 

-V. compacta
dores de 
carga trase
ra. 

- V. compacta
dores de 
carga trase
ra, con o 
sin mecanis
mos elevado
res de con
tenedores. 

- v. compacta
dores de 
carga fron
tal de gran 
volumen. 

- V. roll-en 
roll-off de· 
gran capac. 
volumétrica 
y preferen
temente con 
mecanismo de 
compactación. 

FUENTES GENERAD· 
POR · SERVIR 

Para la recolec• 
de residuos sól 
de tipo domést 
preferentemente 
areas o barrios 
pulares, y en 
nos matutino y · 
pertinos. 

Para la recolec< 
en zonas resi< 
ciales, prefere1 
mente con ca: 
anchas de d< 
vialidad y con 
mellón; en cu< 
quier turno, s< 
todo nocturnos 
areas con alto t 
fico o de alta ¡ 
ticipación ciud·. 

Para la recolecc 
en zonas resii: 
ciales, con cal 
anchas as! como 
teles, hospital 
restaurantes y 
m4s fuentes de g 
generación;en cu 
quier turno, pre 
rentemente noct 
nos cuando se 
las condiciones 
ra ello. 

Para recolecciór 
zonas de gran gE 
ración y/o de di 
cil acceso,como 
hoteles, mercad 
hospitales, cent 
comerciales, ti 
das y zonas mar 
nadas, en cualqu 
turno, preteren 
mente nocturnos 
ra hoteles y hes 
tales. 



~ Descripción Qetallada de los Métodos ~ Recolección. 

Con el fin de complementar el cuadro 5.1 del inciso 
anterior, en donde se describen una serie de 
recomendaciones para la adecuada implementación de los 
métodos de recolección, a continuación se presenta la 
descripción detallada e ilustrada de cada uno de ellos 
con el vehículo recolector recomendado, detallando 
incluso, las . obligaciones de cada uno de los 
participantes en el cumplimiento de los mismos. 

a) Método de esquina 
Compactador de 
Compuesta por 
(fig. 1). 

o de parada fija, 
carga Lateral, 

el conductor y 

con 
y 

dos 

Vehículo 
Flotilla 

Operarios 

a.l) Obligaciones del Conductor y su Vehículo: 

- No deberA parar exactamente en esquinas, ya 
que puede propiciar un punto de conflicto, 
obstruyendo por si mismo, o por medio de los 
usuarios que acuden para que se les preste 
el servicio, la circulación de otros 
vehículos. Por tanto, lo deber4 hacer antes 
de terminar la banqueta de la esquina. 

- No deberA ubicarse en sentido contrario a la 
vialidad establecida. 

- DeberA estacionarse donde no existan 
obstAculos para el cumplimiento del 
servicio, tales como Arboles, postes de 
alumbrado, se"alamientos viales, etc. 

- El conductor deberA accionar el mecanismo de 
compactación, para compactar la basura 
recolectada por lo menos cada tres paradas 
fijas, haciéndolo siempre al final de la 
tercera. 

- DeberA cumplir con el Reglamento de TrAnsito 
en vigor. 

- El conductor deberA tocar la 
.claxón· melódico desde su asiento 
la ruta de recolección fijada 
superiores, negAndose a prestar 
servicio de tipo especial. 

campana o 
y respetar 
por sus 
cualquier 



a.2) Obligaciones de los Operarios: 

- El operario No. 2 mientras se cumple con el 
servicio viajarA dentro de la caja del 
vehiculo, recibirá el recipiente que el 
opera ·o No. 1 le entregue, lo deberA vaciar 
y sa-~dir (para que no de lugar a que el 
usuario lo sacuda en la calle, dejando los 
restos sobre el pavimento o la banqueta), 
para devolverlo acontinuación al mismo 
operario No. l. Este mismo procedimiento, se 
llevará a cabo hasta atender al ~ltimo 
usuario. Además, este operario No. 2 cada 
tres paradas, deberA salir de la caja del 
vehiculo, para que se lleve a cabo la 
compactación de los residuos volviendo a 
entrar antes de iniciar el tránsito a la 
siguiente parada. 

- El operario No. 1, siempre viajarA dentro de 
la cabina del vehiculo durante la prestación 
del servicio de recolección de basura. Al 
salir de la cabina, se colocarA sobre la 
banqueta y de frente a la puerta de carga 
lateral de la caja del vehiculo; recibirA 
por su izquierda, los recipientes de basura 
por parte de los usuarios del sistema, para 
entregarlos al operario No. 2 quién los 
vaciarA dentro de la caja de la unidad 
recolectora, devolviéndoselos ya vacios, 
para que a su vez, se los regrese nuevamente 
a los usuarios por su derecha. Este 
procedimiento se cumplirá, hasta que se 
le haya dado servicio al ~ltimo usuario por 
atender, después de lo cual dicho usuario 
No. 1, montarA nuevamente a la cabina del 
vehiculo para continuar el viaje a la 
siguiente parada. 

a.3) Obligaciones de los Usuarios: 

Deben colocarse por orden de prioridad de 
llegada en una sola linea de espera 
paralela a la guarnición de la banqueta, lo 
más cercano posible a la unidad de 
recolección, con. el fin de no interrumpir la 
circulación de las peatones. 



EntregarAn sus reci~ientes con basura al 
operario No. 1, para· después avanzar por s1· 
espalda hasta ~blocarse a su derecha, dond 
les serán entregados sus recipientes ya 
vacíos; para después retirarse hacia sus 
casas-habitación. 

- Tendrán que adquirir un recipiente apropiado 
para el almacenamiento de los residuos 
sólidos que generan, que adernAs tenga la 
capacidad adecuada que les permita 
guardarlos sin problema, hasta el siguiente 
día en que se deba prestar el servicio de 
recolección. 

b) Método de Acera con Vehículo Compactador de Carga 
Trasera y Flotilla Compuesta por el Conductor y 

·dos Operarios (fig. 2). 

b.l) Obligaciones del Conductor y su Vehículo: 

- Deberá transitar a una velocidad 
suficientemente lenta, para dar tiempo a que 
los operarios del vehículo, tornen,·vacíen y 
pongan nuevamente en su sitio, todos los 
recipientes ubicados sobre las calles del 
barrio o colonia por servir. 

- Deberá tocar desde su asiento, 
claxón melódico, durante el 
del servicio en cuestión. 

la campana o 
cumplimiento 

- Tendrá que respetar el 
TrAnsito en vigor. 

Reglamento de 

- siempre transitarA en el carril contiguo a 
la acera a la que se le de servicio, cuando 

·no sea posible atender ambas aceras con' la 
misma trayectoria. 

-RespetarA .la ruta de recolección fijada por 
sus superibres. 

- No prestarA 
especial, no 
ruta. 

ning'(ln servicio 
especificado en su 

de tipo 
orden de 



b. 2) Oblig!'lciones de los Operaric..: 

- Tanto el operario No. 1 como el No. 2, 
recogerán los recipientes de la acera, los 
transportarán hasta el veh!culo de 
recolección, los vaciarán y sacudirán dentro 
de la tolva trasera para evitar que el 
usuario haga esto ~ltimo en la acera, 
dejando residuos en la calle para finalmente 
colocar los recipientes en el sitio de donde 
los tomaron. 

-Una vez· que se haya llenado la tolva de 
carga del veh!culo, el operario No. 1 se 
colocará de frente a los mandos hidráulicos 
de la carrocer!a, para accionarlos a fin de 
vaciar la tolva y compactar la basura dentro 
de la caja del veh!culo. 

- Los operarios del veh!culo, viajarán en 
esta, solamente en los trayectos fuera de 
las rutas de recolección. 

b.3) Obligaciones de los Usuarios: 

- Colocará su recipiente sobre la acera 
antelación conveniente (poco antes del 
del veh!culo), de acuerdo al horario 
servicio de recolección de basura. 

con 
paso 
del 

- Dispondrá de recipientes en buen 
para evitar fugas de l!quidos o 
sobre la v!a p~blica. 

estado, 
residuos 

, - Evitará sacudir los recipientes en la via 
p~blica, una vez recibido el servicio, para 
no dejar residuos sobre el pavimento. 

- Recogerá su recipiente inmediatamente 
después del paso del vehículo. recolector. 

- El recipiente que empleen para almacenar los 
residuos que generan, deberá tener la 
capacidad adecuada para guardarlos sin 
problema hasta· el siguiente d!a en que se 
deba prestar el servicio de recolección 

e) Método de Llevar y Traer o Intradomiciliario, 



Con Vehículo compactador de 
Tripulación compuesta por el 
Operarios (fig. 3). 

carga Trasera, y 
Conductor y de 

c.l) Obligaciones det Conductor y su Veh!culo: 

- Debera hacer alto con su veh!culo, frente a 
la casa-habitación o fuente generadora de 
residuos sólidos por servir, para dar tiempo 
a que los operarios del veh!culo, tomen, 
vac!en y pongan nuevamente en su sitio todos 
los recipientes de la zona o barrio por 
servir. 

- Respetara el Reglamento 
vigor, as! como la ruta 
fijada por.sus superiores. 

de 
de 

Transito en 
recolección 

- Siempre transitara en el carril contiguo a 
la acera a la que se le de servicio. 

- No prestara 
especial, no 
ruta. 

ning~n servicio 
especificado en su 

c.2) Obligaciones de los Operarios: 

de tipo 
orden de 

- Tanto para el operario No. 1 como para el 
operario No. 2, seran las mismas 
obligaciones que para el método de acera, 
solo que para este caso, los operarios 
deberan penetrar hasta la misma casa
habitación o fuente generadora, para tomar 
el recipiente con basura, llevarlo al 
veh!culo y vaciar su contenido dentro de la 
tolva de carga del mismo, para finalmente 
regresar el recipiente ya vacio al sitio 
donde lo tomaron. 

c.J) Obligaciones de lds Usuarios: 

- Disponer de recipientes en buen estado, para 
evitar fugas de liquidas o residuos sobre la 
vi a p~blica. 

- El recipiente que usen para almacen?r los 
residuos sólidos que generan debera tener la 



capacidad adecuada para guardarlos sin 
problema, hasta el siguiente d!a en que se 
deba prestar el servicio de recolección. 

- El recipiente de basura dentro de la fuente 
generadora, o casa-habitación, amén dE 
contar con tapa hermética, deberá colocarse 
en un sitio accesible para el personal de la 
recolección e inaccesible a personas 
extra"as, ni"os, animales domésticos y fauna 
nociva; además de ser limpiado y atendido 
diariamente, para evitar la proliferación de 
insectos y otros· vectores biológicos. 

d) Método de Contenedores con Equipos Especiales, y 
Flotilla Compuesta por el Conductor y un solo 
Operario (fig. 4). 

d.l) Obligaciones de Conductor y su Vehtculo: 

- Deberá hacer alto con su vehiculo, junto a 
los contenedores por atender, dando tiempo 
a que el operario ónice de recolección 
acomode los contenedores frente.al mecanismo 
elevador del vehiculo, para después accionar 
los mandos de dicho mecanismo, y para 
cumplir con el ciclo "ENGANCHE-ELEVACION
DESCARGA-ATERRIZAJE", con cada uno de tales 
recipientes. 

- Respetará el Reglamento 
v1gor, as! como la ruta 
fijada por sus superiores. 

de 
de 

Tránsito en 
recolección 

- Siempre transitará en el carril contiguo a 
la acera a la que se le de servicio. 

- No prestará 
especial, no 
ruta. 

ningón servicio 
especificado en su 

d.2) Obligaciones del Operario Unico: 

de tipo 
orden de 

- Viajará dentro de la cabina del vehiculo 
recolector, saliendo de ella al parar dicho 
vehiculo para cumplir con la prestación del 
servicio de recolección de basura. Al salir 
de la cabina, se dirigirá hacia la zona de 



acopio de los contenedores, para conducirlo• 
hasta el frente del mecanismo elevador de 
vehiculo, _con el objeto de que tales 
recipientes sean atendidos; para que una vez 
vacios, después de haber sido vaciados 
dentro de la caja de la unidad de 
recolección, dicho operario ~nico, los 
traslade hasta el sitio donde los haya 
tornado. Este procedimiento se cumplirá 
hasta que se haya dado servicio al ~ltirno 
contenedor por atender, después de lo cual 
dicho operario montará nuevamente a .la 
cabina del vehiculo, para continuar el ~iaje 
a la siguiente parada. 

d.J) Obligaciones de los Usuarios: 

- Dentro de lo que cabe, los responsables del 
cuidado y vigilancia de los contenedores, 

'deberán cumplir cabalmente, con las 
recomendaciones indicadas en el inciso (c.J) 
del punto (e) . 
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Método de recoleccion 
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Grafica del método de llevar y traer o intradomiciliario 
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G rafica del método de 
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RECOI'IENDACIONES 
DE I'IANEJO DE 

1.- ALMACENAMIENTO. 

PARA El 
RESIDUOS 

DISE;:;o DE 
SOLÍ DOS 

UN SISTEMA 
MUNICIPALES 

Se d&ber~ diE.e~ar el recipiente adecuado 4 · pal-~ el ~lm~c:G~~mien·ta 
de lns residuo~ sbJidos gener~dos en c~da LJn~ d~ la$ fuent~~ ds 
tipo rrrunic.ipdl dF.JtE·C:tdd~!:- er, J.A lc.c,¡;.l).d~d err CL\e=::t-~~-7'. !:c:.!~Z~s 
e_ C:•TtO: e.:._~:;~-~=;· ·h ~ l:: i_ t ~·e i e". n _, 1-H:.t: el ,:;.s. :• res t e-:Lw· .,;.,n t. es-~ e c;¡¡,F:-r e i. C!S _. 

~;-_·-:·:--·-~.;.<j.-:-.<::=.~ r:ospJ t.:;._l!:."'-·":-, ~::J-·f:·;~··: ¡::-::~..t-.-lic;,·:=., ¡::_-te:- (_¿¡ Caj:"•i2tC:~.j¿,d ~;:_. ~_;:-,J_r.::·S 

,--t:;:~i~-J ~~·•·t'2S~ de~.:-.~:;-;:._ di~-eñarse;. con bit=-e:· en 1~ qen.s-r-~ci o-, de 
re~E=.iduc:.s sOlidc·s~ la frec:uenc:ia de recolect:it•r, de;:- disEr:c;~ la 
•frr:cuerH:i,;¡ dl!t Íi,'tl1~ ·v· el_ pese• ,:c-lLtrr.E::-t.rit:c• "in-~;j·tu''.• de: ,_1:::::(:·t·dw 2 
J.¿\ sl 9ule-ntE• e~-: prEsión: 

V (1(>00) (H) (G> (Fs.l 

( P'.J) < f > 

D t:•r-• d"'' . 

V = Vc.lLur,en delr-e-cip1F.nt.een litros. 

H = tH .. ur,é'"rc:. de· generadot·es de re»i duos sbl idos por ·fu~,.-1·,to?. 

G = Ger,er-ac:i o-, per-c ~·i te. di ari ~ 
kg/g~ner~dor-dia. 

d~ r~siduoa· sblidos en 

F'\,' = PP.I50 vol umMr i e o 
k·~/ m3. 

"in-situ" de lns re~iduos sbl1dos en 

f FreCL1er,c:ia de rt~c:olec:r:ib'1 medida er• d\a¡;:. er. que s~: ~jE"r:ut.c-:1 

la rel:e,lecci"On~ por s.iete dias de la ~·e-m.;.n•. 

FS = F~c:tor de se9urid~d, el c:u~l d&pende de la frec:u.,nc:ia de> 
recolec:c:iOn -y d<> l~s fall"'s del sisto;,m.,.. En el .. nexo No. 3 
de e»tos te:rminos. da re~erencia~ ae pres.er,t-. un.ac t.;bli-'1 
petrM di:-termi n¿;¡r el f·~c.tC•I,. dP seguri dco.d ~r • .f1.1nci r.·r, da 1 o~ 
para.metrc•s antes m~Pnc i onc.:dos .. 

~1 almac~~arnlento de lo~ r~sidLtns sblido~ de or1g~n dom~~ti~G 

debE-i'"".t. ~.o-~r· m~nej~ble:' f8cil de limpié\r, de meo.te-rial durable y t;ll 

volum~n s~r~ el neces~rio p~ra logr~r ~1 cnnfin~miento ccmpletn 
de los residuos y évit:c;.r derr~mes; adem~s, la t.c:.surCo~ de-ber~ 

perm~ne-cer dentro de Llna e-nvoltura d& e: u al qui .rr material·' c:uandc· 
se mant.enga en el rRci pi ente-. 

/ 1 



residuos sólidos Para ;1 
unid~des 

o F i .:: :l ;·, ;:. 0: ~ 

r,i v,;-1 e~ 

c~so d~l alm~cen~mi~~~G d~ los 
h~bitacion~les d~ v~rios pisos~ o b i en en ed i ·f i e: i os o e 

Rscuel~s de v~rios 

duc:tos y fosas "de 
ho~~¡~~~~~s~ 

~·r.t,,.-e:;.. c.~:r·ces .. 
gr~~d~~ alnl8Cenes y 
;~ d~ber~n dise~ar 

c::.,l mctc:E-!e~ifJ> entr.. c.. r.tl;:,y·ta~ ...... ~. ~:~":~nte:·r·Edúres, 

manejo ~de~~~~do de dic~los ~esidLIOS en tales 

2.- BARRIDO I'IANUAL Y /0 I'IECANICO. 

para dar pie a 
est~blecimientos. 

' 

un 

Se debe:-rá 
el .:;r·&~ 

dise~ar el b~rr1.~o ;nanu~l y/o m~cAnico, de acuerdo con 
por ~ervir Cde preferencia las principal&$ calles o 

-\·~-id-e ·.,• el c~n•·rn d~ l~ Jn·:~lid-d o bi~r· t~d-~ la~ c-11~~ ~ .•• f 1 u··' . . . . ,_ . . . .. t..~ c:f. ~ • 1 ~ """.. " -

pavimi:ontad.;·~s.·; r:-·:: .. ...-o t.;:.J dig.~ña se dE<ben delimitc.o.r todas l;.~ -:::•n,;¡s 
pc.r bar;-::--:-r. 

Fl dii;F-ño del bCirrldc· con·,-;is.tir~ de los s·J.guient.es pur.tc,s: 

al Ri_~t~s de barr\dn. 

bl Frecuenc~~ de b~r~ido. 

e) Fr~cuencia d~ b~rrido. 

e> F·untrj!::, de cor;ce-nt.raci br. del 
monuEt.lme-nt•. 

bólrrido, cuando se h~~! 

d) Rutas. de recr,}ecc1 b-• de lo b~rrido, C\.\Glndo est• aea m.;..nual. 

el Rutas d~ transport~ del barrido. 

fl Equipo y personal necesó\rio par~ el barrido. 

F~ra dEtermin~r el tipo de barridQ (m~nual o m~cánico) 1 se debEr~ 
reñl izar un~ &\laluaciOn de los cc.¡;¡tos horilri.os de ~mb-.s 

alternativas, p-.r-.: ell?gir la rr~~• aconOmica. El diseño del 
barrido, s.e cotnplementar:a. con ur. plti~r.o en dor.de se muestre-n .o:"l una 
escal~ convenientP., ~1 trazo de las rutas. .: 

Los par:atnetros pare. ~1 di·se'ñc· dr:l· bat-rideo de c.r..1lle::·s 
pllblicr:~~, deben obt.enP.rse ~ partir dE· los e:tudios 
mC•/i rr•i e-r.t.o~. 

Y. esp~ClG3 

de tiempos ~ 

Lits rLtta:s. de dise;(o pc•drlv'l dise~ar:se pc:•r m~·todo& r.euristic:c•s c. 
determini~ticos. Cuando se ~dete~min\~tic~m&nte~ se lltili~ar~ ~~ 
Algorit.mo del ",Cartero Chino" 
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3.-- TRANSPORTE Y RECOLECCION. 

31? ,jeberá dti!::·E;;c;r t~nto el tr~nsport~ -~ }~ ;- >::·C C·! C::·C: C l.~-~-, . :e los: . 
I"'E·S\dLtr::•S ~·lidCos 

l i nE?ami er-.t.os: 
fTd.trr1 e i pal e-s_~ ,_j.:-:. .;..cuerdo e c.n los ~:. :.1: ::::-nt ;::-·-: 

<=1J §~l~~!;.i.t~ Q~.!. !:1~i~QQ 9~ 8§:~9l!!E~i9o.:. 

Se det--.::.:-:··;~. sele~cc:icnr:•r e-l tr~·t:c•dC• de r~r.otec:ción .rr~s ~;-:"" _,,OI.jC• 

utili.:o:oi\r_. ti1r,t•: .• p¿,ra re:~sid,_u:.s ~~lidt:ts domé'=ticos;~ cc•mc· p~r.;. 

le·~- pr . ..:.·.· ... e-r.iÉrd:e.~ ;je- C•t.rcu; ~;ut~r:tP~- .j~ t.)f:-C• ,T,;.IniciF . ..:,l_. t_.:,~ ... :-·:, 

cc.cr,l:•: r::c:.•_m¡;.:.r-cins. mercc..dcjo.::, hct¡:,.l~::-c;., re:.-t·;;,..._;.-¿,;cntP.s ·_; 
hospite1lec;.. La seieocción del métc.do de- re-coleccit"d-, ¡::-.:.:.-~-

empJ¡::_:.::,;--, c~::·bE:·r:. h~Bc~rse-, term~ndr:. en c:uE=-nt~ lc·s ~\·}'.:t-:~nt~·-s 

F..:.t:.1.:C•i .... es: 

E[:onc¡m~~ ~81 ~ist~m~. 

E~ rr.trt.r:.dn ::1 metodos que prevalece-n E:-rt l é( 1 c•c.;.l J. .. í.:..:.d. 

R&si~tenci? al c~mbia por los L!Euarios del ~iste~l~ yto po~~ 

los pr~st~dores del ~&rvicio. 

Topogr~f\a de 1~ loc~lid~d. 

Tra2o y vi~lid~d est~blecid~s En 1~ lcc~lid~d. 

LDS posible-: lflétodc•s d~ reco1 ~?c:c.ión a selecc:ionélr_, se-r:...n los 
que ~ con~inuación se enlist~n. o bien ~lgdn híbrido de ellos 
QLie po~ las ~~r~cterfsticas de la loc~lid~d en cuestión, ~sf 
lO j\.!Stl fi QLIP.I 

D,-::. esqui r'IC4. 

De ace-ri\. 

DP. llP.var y traer. 

De cont&nP.dorP.&. 

Ur.c;.: ve:z .,;.el ecci one.l:l.::• el m~t.c:·dr_:. po,.. empl e .!Ir, E.F-- l1eber ~ d-:1r Lln~ 

ÓE?!i:!-C'r"ipci tf"¡ det.;'(llC~doB del IT1iStTIO'! estab}ec:i~ndo ) ~~ 
C·t·1ig~t:l~!:-,¡;.~ del c:ar.duct.or de:l -.·a:-.\c:u1<.:·~ de lot;; recc·l;¿.;-:t·r~,...,.;:_; 

·y d~ la~ usu~rio~ ~~) sistem~. 

~l é~l~s~iQQ Q~l [g~iQQ Q~ 8~~9l~~s!QQ~ 

s .. seleccionar4 P.l tipo de equipo par~ cumplir con el 
t:;t~r·..,•icir:.• de recolF.c.c:l tr,, C:üil b.:..~e en li.lS s.igLtiP.ntes pLtr"ttos; 

"" 
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f'1t.l+'_.::.dc· de r~·r:c,l ~·r:~ i.~r, E~ o;.:,~ tj;:-•• 

Ecof1Cm1~ del s~st~m~. 

Tr~zo de !~ lGcalld~d. 

Vi~lidad d~ l~ loc~lid~d. 

Topogr0Ff~ de !~ lccalid~d. 

Sur·':;.~'"'r·ici.r:.:. d~ ~-rJd;.ctt,lento .j¡;. }eco.;,. c;.;.lles d•~ le~ pc·t-·1 ~ci t:r,. 

~/ers~tilid~d del &quipo por empl~ar. 

Hc;.t"J'i~•d05F• sr;.l¡;.c:r;].-:or.~do r;.l tipr:. d(~ ·-·ehir::tllC• pc.r emp.le¿.r ~r, l~ 

1- EC C· J. E'C C i ~:..-·, 

selec.c·j onc:tr 
de Jos:.. rEo.;::.LdLtOS 3:-~ .. l-¡dc·s mtor.J;-:l¡:::.t .. le5~ 
t-1 t:l-•d~,\;: ·l 1.;. C:o?.rr-rlc·.-.:.r'\~ (c:¿.¡j,;) m~s 

~~ dPber~ 

~de~uados 

p~r~ };,.; ~.;it.Ué~Cit~-, petr"tir'.U\<;r qLi,(:0 f•'-~·S:entc_; }¡,. }Cc:,;:clid&d!'! 4 
pc.rtir de las po~lbles G~·CÍ.~:.r.es q¡¡E det.E:·rmin¡¡;. el ITlercado 
r,¿;;:J.c.na1 cc.r, respt.;.c:tc:.., t;.:: r?qui.po. Para le• ;;.nte-ric:·r~ se· 
deber M ecn.-..1 i ~ c:.r r:;;:d~ uí1C:• dE- 1 C'J~. si gul e·r·,t.e-1!;. pL1r.tc:•s: 

b .. 1 ~.l;.~ ecr: .. l t..-. de la PotEncié!. de1 Motor. 

E~t~ ~Er~ 1~ necesaria p~r~ ver¡cer 1~ r•sist~nci~ debir 
.:. },;¡ per;diE-r.t.e- de la c~lleo ·.¡lec r-e-sis.ter<1:ies qtn~ li:! pLIE-·:.. 
ofrec•r el viento. Dich~ potenci~, depende del tipo de 
p~~imento de 1~ c-llR o c~rr~t~r~~ del p~~o brL¡·ta d9} 
v~h1culo, de la velocidad que d~s~rralle el vehiculo y 
del ~rea frontal e~puest~ ~~ viento. 

La. pctenciet, se c:alct..1lar~ rr.edic,:¡r,t.e }c;¡ siguier.ts .. ~Ot-rr~ule.: 

F· 

Dc•nde: 

p : 

V = 

"' = 

w = 

p = 
S = 

1.013 0.0(137\.' .- [dW ~ p\4 1 -+: 1).0047 S'J2] 

F·otenr:l a re-q¡_¡e.ridil e-r. H .. P.· 

VElocidad promedio del v~hfcL,]') en km./hr .. 

Co~ficiEnte dd\mensinn~l quP depende cel t~po de 
pavimento donde se t•·~ns1t~. 

Peso bruto tot~l que incluya 1~ carg? y el 
propio om 1<9. 

Pendiente de 1~ c~ll~ o c~rr~t~ra ~n %. 

Superficie frontal e~:pu~sta ai vi&nto en m2 .. 

4 
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b.2 Selec~ión del Ch~srs. 

L~ Secr~tar\~ de Comunic:~ionEs v Transportes~ 

Normas p~r~ los vehiC:Lilos d~ carg~ 1 t~niendo 

l~s cargas admisiblea en el proyecto de 
alcantarillas en las carreteras. 

h&> fij""-10 
en cuentr... 
puentes y 

Est~s Normas s~ refier~n ~ lai dist~nci~~ ~ntr~ lo~ ~jes 
de los ·-.,·ehir:Ltloc;. y las carq.:.s ~-..:im.!ls q1..1e puede-r·, 
tc:,lpri(rg.p sobr~ lc:.s llitnt.:.s. 

Der.tro de eat.os. t.'lw'minos. de referer.ci.a~ se ""dmitir~n las 
sigui~r.t.es dimensiC•i•P.S mkKimCo~S. qu~ det.er. tP.ner los::. 
v&hl CLll as. 

Longitud: 12.00 m. 

Anc:hur.;¡: 2.60 m. 

Altur": 4.0(1 m. 

b.3 Selección de los EJes. 

b.4 

• 

La c;;.rga qu .. actu;;o sobre el 
propio del chasfs, el 
recolección y el peso de la 
delantero se seleccionar~, 

ej.,, es funcibn del peso 
peso de la carrocería de 
basura. Los ejes, trasero y 
con base en la distribucibn 

del peso de l;;os cargas sobre c~da uno y en funci bn de 1 a 
capa.ci d~d de carga del ver.r culo considerado. 

L~ capacidad de las muelles debe estim;;¡rs.e dl!duciendo el 
peso dE? los ejes de que se trate, a.s\ como el de rc1E?das, 
frer.os y muelles, del peso total ~ tran&mitir por el eje 
c. lé'l superfic:ie de rod.-miento, dividiendo entre dos:.. 

Revisión del B•stidor. 

Consid.,ro.ndo la importancia de la func.ioo que los 
miembros del b~stidor jueg~n Pn la buen~ oper~ción del 
V&hiculo, se deberA rev~sar el b~~tidor del ~h~sis 

ele9ido en fur,ciO;, de sus dimensior,Eo•~ m.;.terial y forma 
d"l mismo. 

Lrt resisten~ia del bcu;.titior, deberl\ ser e>!prRsada; en 
termir.os da la ·resi &temcia del momento fle~ioonante; 

este mide la c:o.ntidad de fle>:i bn que el bastidor pueda 
r&sistir con seguridad si·n causarle d&formac:ibn 
per•anente. 

El momento flExion~nte resistente, 
siguiente a•presión: 

5 
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Mt = (Sl ( f ) 

nor,d~: 

S = Mbclu 1 C• de s.e-cci trt e:-n c:m3~ 

~ = Es-fuerzo admis.ibl~ m~imo de trabc:c]c, del mc.teY"'ial 
del bastidor ~n kg/cm3. 

ParC« tal fir,:'l 
.;.,poyada con Lin 

el bastidor semejar~ una ~1ga doblemente 
~oladizo y cat~g~ ltnifo~m&m~nte r~partida. 

b.5 Re-visitn de las Ll~ntél.s: .. 

Las. c:ar~c:ter\sticéotS de l.:.s llar.ta:. y ~u p~""e¡;.ib; de 
:i. n-t 1 e:dt') deb¡;.r a,-, •peg.;rse c:t 1 o ¡-·ecc•.1,L=-ndado por el 
fabricante p~ra Pl pe~o bruto vehicul~r, con el fin da 
lograr mayor vid~ dtil y mejor servicio. 

~~ E~~s~§~~iª g~ 8~~Ql§~siQQ~ 

Se debe~\\ est.c;;ble-cer un• frP.C:UP-nCiill de rec:olecci b-t, p•r¡c c:ar 

2ono., ~~ctor, estrató s;.ocio-econt>mico y/o tipo de +Lient, 
gen&r«dor«~ de origen municip«l segón sea el e-so. Esta 
f .-ecuenc:i a podr.:O ser- diaria o cada dos y tr-es vec~s por 
s&man«; lo c:LI;;.l depender:. de la gero&racibn :oer-c:~it"' diar-í"' 
de residLtos sol idos y de &u c:c.ntenido org:.-.1 e: o. 

~ 

2l º~i~c~iO§~i9D 9~1 ~1~~~e 9~ ~~~l~~le~~ 

Se reali2ar~ un an#.lisi• detall«do para determinar el nóiTo&ro 
de vehfc::ulc& recol~ctores necesarios y .d• rtts.&rv,¡¡ para llevar 
"' cabo 1« racolec:ci~ de lo& r-eaiduo& solidos municip.,.les en 
gener"'lJ de acLierdo c:on los sigLiíent&s criterios: 

d.l H&Ltristic:am&nte. 

(p) <GJ 1 
N = F + 8 

(rol <t} <E> f 

6 



Donde: 

N = Ntlmero de vehic:ulos requ .. ridos. 

P , Poblac:i!:ln ;;. ,.,.rvir. 

G = Gener ac i b'1 
domkt.i e: os, 

per-c: ~i t. a 
kg/hab.dia. 

de residuos solidos 

n = tH.UT•ero de ·..,·i.-.jes que puE!"de r~•lizar Lln veh\culcJ en 
un tt.lrr.o. 

t ; Ton&licje recol~ct~do por c~d~ v&h\culo ~n un 
viaje~ kg. 

E = Fo¡c:tor de efic:ienc:ia del llenado del vel"oic:ulo. 

f~ = Fre-cuencia de_rec:olecci6n .. 

B : Tonelaje de b~sura genQradc pcr 
gener~doras .no-dom~sticas. 

d.2 Det .. rministic:amente. 

otras fuer. tE"~ 

Se _har:. establec:i .. ndo y resolvierodo uro problemc. de 
programaci tn entera, cotrtpuesto por 1 iic Tunci tn econbrrri ca 
y sus re5tric:c:ionea, donde el objetivo es mini~izar 

c:ostos y ma><imizar el equipo. El problema ant,.,. 
descrito, puede ser pl ar.teado en· otros tCrrminos par~ sF.r 
resuelto mediante otros métodos de optimización • 

• 

~l Qlg~~9 9~1 ~~fr9r~!~9~ 

E~~ª t~t Q~~~~º ~l 2~~~~~ Qmitmti~~ t~§ ~º~~§ g~ a~~~is~2~ 
B~~Br~fi~DBB ~! erg9l~m~ 9~1 r~!~B iD9iYi9Y~l Y !Bm~D99 ~D 
fY~DS~ !~~ ~19Yi~D!~~ SBD~ig~r~SiBD~~~ 

• 

b~§ !~QQ~~~!§ O~~~~~l~§~ ~QIDQ ~t~~ i~C~~~~~ ~~~~~t~~ª§~ 
~1º~~ e~~t~~e~~§L ~~~~!~~ª§ ~ E~ll~§ ~Y~ i~~Q~i~§~~~ g~~ 
~c~~~n i~ Q9Qi~~i~n~ 

~~~ ~~t~c~nt~~ ~€Q~lq~~~~ ~~ ~º~l~~l9n ~ ~l t~2 q~ 
~~§iQ~Q~ §9li~Q~~ 

~~~· ~lt~~Qt~: i~~Qi~~ ~~Q~~~~l~~ q~Q~~~~º~~~ ~~ ~~~t~~º~ 
~~liQQ~~ @g~}~ Q~ !~ª ~s~~~=b!~i~@Si~~ 

k2~ ~~!cs~92 ~g~ig=~~gn~mi~Q~ ~n g~~ ª~ bs~s ~~22~~iQi99 
l~ l2~~l~q~q,_ 
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kQ§ ~lQQQ§ 2~ ~!~Ql!~S~Q~ 9~! b~Y.~ §iQQ ~CQ2~!!l2§ e~~
'=.':!.'!~Q.LLC t?!!.. ~~t:·!:.Lt;.!_Q g_~ c.~~Ql€:t;.S.L~v...!.-'- ~~~ L!1 L2.~-~L!.Q.ªt1:... 

~!_ 'tl!t'!!.Q.Q .L !..~ 9.t~ti:!FJ.~!..~ '§:.~!!.e.l.~.iie1Q~ E~C§. 'd~ ::::.'L~iíf C€:QQQQQ 
~~~~~ ~l ~L~lQ q~ ~l~~Q~l~L~~ fL'l~l~ 

~'d~Q9.Q ~'-! ~l.ª-Lªr:l c1'Z.llm.!.tc.!c19. !..ª-~ ~Q'J..~~ tl~ ~~r:yj_'::i.'2.:.. =ii! '1§:Q.!tt:.~Q 
~t~tc!_Q.~!l~ l.ª-~ l:!'.ll9.ª'1€:~ ct~ l.ª f.!.Qi!.!.l!! ~€ cog_s.2l~s.t:.!..~ ~ 
CllC:.Jl~S!. ;..Q.Q.ª?.. e!~ '§.t].r::~!..t;.lQi.. 'tQ'!!~QQ.Q. ~.r:'!. ~\d.~'lt.ª · l~~ 't!.EZ.'!!e.Q~ 

'!!itCi~c1~,r:. '2t:!.t.~'J.~Q.º~ ª e.~r..ti.c Q.§: !.QÉ. ~~t'.:!.2.le~ º-~ t~..'~me.º'ª ·~ 
l!!.2!:.!..'!!!..~'2i.Q!2 gu€ t!.~Y-~'l ~!_QQ '=-~ª!..!..~ª-Q.º-~:.. Ql~b.ª 9.!..~it:_Lt].l1.~!..~ 
1229!:~ b§!~~!:~~ !!D !.9~!!!~ b~h!!:..!§!iS!! 2: S.QQ ffi~QQQ~ 
deterministicos <Modelo d~l Tr~nsoartel. --------------- ------- --- -----~------

g1 !~~l!Q 9! lQ§ ~iQ2Q! 9!i!c~int§ii~9§ §! 2!~~~gc~ b~~!~ gg 
~~~~c~g ~QQ !_Q~ ~tq~t~Qt~~ l~Q~~~~~QtQEL 
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EQUIPOS DE RECOLECCION Y TRANSPORTE PRIMARIO 

con respecto a los equipos de recolección y transporte 
primar~o, es importante indicar la conveniencia de emplea~ 
siempre que sea factible, vehículos con carrocerías de gran 
capacidad, provistos de compactadores para abatir los 
costos de recolección. Las carrocerías de volteo, aunque 
son preferidas por localidades con cierta tendencia rural, 
debido a su versatilidad y menor costo, no son adecuadas 
para la recolección y transporte de basura doméstica desde 
el punto de vista de sal~d p~lica, debido principalmente a 
que por el hecho de ser descubiertas y carentes de sello 
hermético en el fondo, propician el esparcido de residuos y 
liquides contenidos en la misma basura, a lo largo de sus 
recorridos dentro y fuera de sus rutas de operación. 

En términos generales, se puede decir que existen 
carrocerías de carga lateral, trasera y frontal, estos 
dltimos se usan exclusivamente para la carga mec4nica de 
contenedores, mediante un dispositivo consistente en un par 
de brazos, que ensamblan con el contenedor, elev4ndolo y 
vaci4ndolo por la parte superior de la caja compactadora. 

Los vehículos dotados de carrocería de carga, trasera de dos 
ejes, son muy eficientes, pues la recolección se efect~a en 
forma m4s cómoda y menos fatigosa para el personal operativo 
debido a su altura de carga no mayor de 1.20 m.: adem4s, 
permiten por lo general prescindir de un operario, y as! 
reducir la tripulación del vehículo y los costos de 
operación. 

Ahora bien, debe dejarse bien asentado que no siempre es 
adecuado el uso de vehículos especializados para la 
recolección de los residuos sólidos, ya que no en todos los 
casos la traza urbana brinda las facilidades de acceso, 
penetración, maniobrabilidad y pendiente, requeridas para la 
utilización y m4ximo aprovechamiento de tales vehículos. En 
muchos casos la utilización de unidades de las consideradas 
como no convencionales, pueden dar mejores resultados tanto 
en costo como en rendimiento y eficiencia, que los obtenidos 
con el uso de unidades recolectoras especializadas. Al 
respecto, debe entenderse como unidad no-convencional de 
recolección, todo aquel vehículo utilizado para la 
prestación de este servicio, en sustitución de cualquier 
equipo de recolección considerado como especializado. De 
esta manera, desde un carretón movido por una cuadrilla de 
peones hasta un vehiculo tipo volteo, pueden constituir una 
unidad de recolección no~convencional. Normalmente, este 
tipo de unidades se utilizan en zonas sin caminos de 
penetración, o bien en todas aquellas de dificil acceso. 
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Por otro lado, también debe indicarse que cualquier vehículo 
ya de _por si especializado para la prestación del servici( 
de recolección de basura, puede tecnificarse aun m6s, si se 
le adaptan mecanismos para el uso de contenedores. 

Con base en todo lo anterior, 
pueden ser clasificados de 
criterio: 

Equipos recolectores 
tecnificación: 

de 

los equipos de 
acuerdo con el 

recolección 
siguiente 

alta especialización o 

Son todos aquellos que por adaptación o por dise/o 
original, est6n capacitados para realizar maniobras de 
carga y descarga de contenedores. 

Equipos especializados _para la recolección de residuos 
sólidos: 

son aquellos que por su dise/o original, est6n 
capacitados para la prestación del servicio de 
recolección de basura con cierta comodidad, como lo son 
todos los vehículos compactadores de carga trasera y 
lateral; y algunos otros de carga lateral sin mecanismos 
de compactación pero con placa empujadora de basura. 

Equipos no-convencionales para la recolección de residuos 
sólidos: 

Ser6 cualquier vehículo utilizado para la prestación del 
servicio en cuestión que no presente las características 
mencionadas para los equipos especializados y de alta 
tecni f icación. · 

A· continuación se presenta una breve descripción de los 
equipos de recolección de basura m6s com~nmente usados en el 
medio mexicano, atendiendo a la clasificación antes 
descrita. 
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EQUIPOS RECOLECTORES DE ALTA ESPECIALIZACION 

O TECNIFICACION 

•. 
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SISTEMA CAMION-CONTENEDOR 
DE ARRASTRE 

SISTEMA CAMION-CONTENEDOR TIPO 
ROLL ON-ROLL OFF 

~ 
e_~~ 

SISTEMA CAMION-CONTENEDOR 
DE GATO HIDRAULICO 

SISTEMA DE CAMION-CONTENEDOR 
DE GRUA 

SISTEMA DE RECOLECCION POR CONTENEDORES 
ALTAMENTE ESPECIALIZADOS 

Estos sistemas estAn di se 1 ados para atender la. demanda del 
servicio, exclusivamente a través de la utilización de 
contenedores. son equipos altamente tecnificados donde la 
variante radica casi exclusivamente en cuanto al mecanismo 
empleado para la carga y descarga de contenedores, cuya 
capacidad normalmente es muy alta. (De 6m3 hasta 24m3). 
Cuando se usan adecuadamente, su eficiencia de recolección es 
muy alta. Estos sistemas no son recomendables para la 
recolección domiciliaria con métodos tradicionales, solo 
cuando no se cuenta con un acceso adecuado y¡o en zonas de 
gran generación. Su utilización también es recomendable en 
mercados,hospitales, tiendas de autoservicio, multifamiliares 
de gran tamaio, industrias, etc. La diferencia bAsica con 
respecto a los vehículos compactadores de carga trasera, 
frontal o lateral con mecanismos para contenedores, radica en 
el tamalo de los contenedores por atender, ya que 
normalmente un sistema como los indicados, manejan 
contenedores de 2 a 5 veces mAs grandes que los que pueden 
atender vehículos con mecanismo .de contenedores adaptado; 
amén de que estos dltimos después de atender al contenedor lo 
dejan nuevamente en su sitio, mientras que los sistemas 
altamente especializados sustituyen un contenedor lleno por 
uno vacio. 
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CARGA LATERAL -- CARGA FRONTAL 

CARGA TRASERA 

VEHICULOS COMPACTADORES CON MECANISMOS DE CARGA 
TRASERA, FRONTAL Y LATERAL. 

Estos vehiculos son generalmente de 12 a JO mJ de capacidad -, 
volumétrica con mecanismo de carga y descarga de 
contenedores, cuya capacidad varia desde uno hasta seis 
metros cóbicos, segón la potencia de dicho mecanismo. su 
eficiencia de recolección es muy alta cuado se usa 
adecuamamente, por lo que no -debe ser utilizado en la 
recolección domiciliaria con los métodos tradicionales· de 
esquina, acera o de llevar y traer. Su principal uso es 
para la recolección de basura en centros de gran generación 
como mercados, multifamiliares, unidades habitacionales y 
supermercados, etc. 



EQUIPOS ESPECIALIZADOS PARA LA RECOLECCION 
DE RESIDUOS SOLIDOS 
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VEHICULOS COMPACTAOORES DE CARGA LATERAL. 

Pueden ser de caja cuadrada o cilindrica con mecanismo de 
compactación. La carga de basura se hace laferalmente. Su 
capacidad de carga varia normalmente de 10 a 16m3, pudiendo 
en algunos casos ser m4s elevada. Su principal ventaja es 
que cuent« con un mecanismo sencillo de compactación, amén de 
que se le puede adaptar un mecanismo para la carga y descarga 
de contenedores. su principal desventaja es que la altura de 
carga y su diselo obligan a que un empleado viaje dentro de 
la caja para recibir la basura, por lo que la compactación no 
se hace con la regularidad debida. 
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VEHIQJLO cn.tPACTAIX:R. DE C4RGA TRASERA 

En este tipo de vehfculos la carga de basura se hace a través de una 

t~lva que se encuentra ubicada en la parte posterior de la carrocería, 

son de 70 a 20 m3 de capacidad, con equipa opcional para carga de cont~ 

nedores. Sus principales ventaias son que la altura de carga es ba¡a, 

que los operarios no tienen acceso a la basura para "pepenar/a" una ·vez 

que el mecanisroo corrpactador de carga se ha hecho funcionar, y que pue

de atender contenedores pequeños en su ruta de recolección. 



RECTANGULAR 

VEHIOJLOS SIN MECANISMJ DE a::MPACTACIO{ 
DE C4RGA LATERAL O TRASERA 

TUBULAF 

La uti 1 izaci6n de este tipo de vehículos cada día se hace IOOs frecuente, 

por los altos costos de inversión y rrontenimiento del 

zado. Su capacidad norroolmente varía de 8 a 16 rr? de 

equipo especiali-
" capacidad. La 

carga de basura se hace en 1 a rroyor 1 a de_ 1 os casos en torroo 1 a ter a 1, 

aunque para ciertas ca¡as es meior hacerlo por la parte trasera. Su di 

ferencia con respecto a los vehlculos con mecanisrros de corrpactaci6n, -

radica básicamente en la carencia iustamente de tales mecanisroos. 

El bajo costo de inversión y los reducidos requerimientos económicos y 

de rrono de obra especializada para su rrontenimiento, son sus principa-

les ventaias. Su principal desventaia es la disminución en cuanto al t'?_ 

nelaie de basura que-puede transportar, ya que por la falta de mecanis

rro de corrpactación, el peso volumétrico alcanzado dentro de la carroce

. ría por los residuos, dificilmente rebasa los 350 kgtm3. No es recomen 

dable adaptar a este tipo de vehfculos mecanisrws para la carga y des-

carga de contenedores, por la (alta de dicho mecanisroo de corrpactación. 



VEHIOJLOS TIFO IO..TEO DE GRAN CAPACIDAD 

D 
D 

Estos vehículos con mecanisrros de descarga tipo volteo, cuentan en lo -

rroyoría de los casos con puertas laterales para facilitar la carga den

tro de la carracerfa del vehículo asf cOtTrJ con extensiones para al imen

tar su capacidad volumétrica y aprovechar la gran capacidad de soporte 

de carga del chasis. Las principales ventajas son: s~ bajo costo com

parado con un camión más tecnificado que la descarga por vol tea por rru

chas ocasiones es rrucho más rápida que cuando se tienen cajas fijos. 

Las desventajas obvias son las siguientes: la altura de carga es rruy

elevada, el acomodo de la basura dentro de la caja es manual, se requi~ 

re de un etrpleado adicional en la cuadri /la de trabajo. Así misrro, al 

adicionar/e .a. la caja volt..men hacia arriba, se eleva el centro de grav~ 

dad por encirro de las especificaciones de diseño. 



4.3.- EQUIPOS NO-CONVENCIONALES PARA L( RECULECCIUN 

DE RESIDUOS SOLIDOS 
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CARRETA DE MAID 

Carreta de rrvna con capacidad aproxirooda de 1 a 1.5 m3, que si .hace dos 

viajes en ocho horas en zonas de baja producción de basura, podría dar 

serví e i o a 1000 a 1500 habitantes. E 1 problerrv pr i nc i po 1 cons 1 s te en -

su baja velocidad de traslado, por lo que su uso es conveniente solo en 

zonas cercanas a los sitios de disposición final a de transferencia:· 



CARRETA DE MULAS 

Carreta de rrulas, con capacidad aproximada de 2 a 3 ml. Puede usarse 

para unos 2000 O 3000 habitantes y tiene las mismas desventa;as que la 

carreta de mano, por lo que si se utiliza sin un sistema de transtere0_ 

·cia la hace rruy ineficiente. Un sistema corrún de transf.erencia es el 

de un remolque mayor capacidad que es ¡alado por un tractor. 



CARRETA DE WLAS CDV BARRILES INTERCAM3/,4BLES 

Sistema de 12 barriles intercalrbiables de too lts. con un total de 

l,L¡ m3 de capacidad. Si hace das via¡es al día, podría dar servicio 

de 2000 a 3000 habitantes. El sistema consiste en tener barriles es

tratégicamente distribuidos en la zona para que la gente deposite en 

ellos su basura. La carreta saie en la mañana con barriles vacíos y 

aseados y 1 os va· calrb i ando por barr i 1 es 11 enos. 
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CAMIGV DE REDILAS 

CAMIGV DE 1-a. TEO 

TRACTCR ACR.IGXA Y REID...Q.JE 

Tractor agrfcola con cargador frontal y remolque de 6 ml. 
En pequeñas localidades el tractor puede servir como recolector y al 

mismo tierrpo corro una máquina que en el relleno sanitario realize las 

principales tareas de acomodar la basf.!r.a y cubrirla, ya que la única 

función que no puede currplir es la de excavar. 

El remolque tiene un siste100 de vol tea hidráulico. 

.· 



CAMIOV DE REDILAS 

CAMIOV DE l.a.TEO 

VEHIQJLOS DE l.a.TEO Y DE REDILAS 

Estos vehlculos ocasionalmente se enplean para cumplir con el servi-

cio de recolección de basura, a falta de equipas más tecnificados o

debido a que se adaptan más adecuadamente a las características f/si

cas de la localidad por servir y al tipa de actividades y servicios 

que en general se brinda a la comunidad. Su capacidad puede variar -

desde 6 hasta 10 ó 72 m3,.aunque los más usuales son de 7 y 8m3. Se 

estirro que un vehículo de 6m3 de capac"idad, puede atender hasta 6000 

habitan tes en promedio, sobre todo en localidades eminentemente rura

les. Su principal desventa¡a, es la elevada altura de carga, lo que 

obliga a contar con un obrero adicional que viaie dentro de la caia

para ayudar a cumplir con la función de carga de basura. 
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SELECCION DE LOS EQUIPOS DE RECOLECCION. 

No solo el escaso o nulo mantenimiento preventivo y 
correctivo de un equipo de recolección, es la ~nica causa del 
estado deplorable que guardan algunos vehiculos en muchas 
localidades; ya que una selección de carrocerías de 
recolección inadecuada para cierto chasis ó viceversa, es 
'tra de las causas mAs importantes. De lo anterior se 
desprende el hecho de que la selección adecuada de un 
vehiculo de recolección, depende de la aplicación de algunos 
principios de la fisica y de la ingenieria, y no de las
características del equipo que el fabricante quiera hacer 
resaltar. 

Tomando en cuenta que la selección del equipo de .recolección 
y transporte es uno de los puntos mAs importantes en el 
diseio del sistema, se debe hacer menciOn que la problemática 
no solo radica en seleccionar indiscriminadamente el chasis y 
carroceria adecuados al método de recolección por 
instrumentar, ya que el problema tiene un trasfondo 
tecnológico y social que muchas veces no es considerado en su 
justa dimensión; dicho trasfondo se.debe al hecho de que la 
mayoria de los vehiculos convencionales dise!ados para la 
recolección y transporte de la basura, han sido fabricados 
para condiciones tecnológicas y sociales prevalecientes en 
paises desarrollados. En estos paises con alto grado de 
desarrollo, se tiene abundancia de capital con intereses mAs 
bajos, lo contrario de lo que sucede en paises en desarrollo 
como es el ·caso de México; de lo anterior puede desprenderse 
que los paises desarrollados deben tender a contar con 
métodos y sistemas con altas inversiones y poco uso de mano 
de obra, mientras que los paises menos desarrollados deberian 
tender a usar equipos y métodos no co~vencionales que con 
menos inversión,que hagan un uso extensivo de la mano de 
obra. 

Lo anterior no solo se justifica desde el punto de vista 
estrictamente de costos, sino que ya intervienen 
consideraciones macroeconómicas como son la salida de divisas 
por concepto de importación de maquinaria, el desarrollo de 
la industria nacional y el proporc1onar trabajo a los 
desempleados, aliviando as! presiones sociales internas. El 
problema consiste en decidir cual es la tecnologia apropiada 
para una cierta región o ciudad. 

Con base 
requiere 
realizar 
detallada 

en lo antes comentado, es claro el hecho de que se 
de técnicas claras y precisas que nos ayuden a 
una adecuada selección vehicular, as! como una 

revisión de sus elementos mecánicos mAs 



importantes. Para respónder a esta inquietud, a continuación 
se presenta en forma resumida una metodología que permite en 
principio, mediante análisis de descargas sobre los ejes 
vehiculares, elegir la combinación chassis-cabina más 
adecuada para el trabajo por realizar; para después llevar a 
cabo la revisión mecánica del vehículo, mediante la 
aplicación de ciertos principios de la fisica. 

~ Selección Vehicular. 

Consiste en realizar un análisis de descargas 
vehiculares de las diferentes combinaciones chassis
carroceria que ofrezca el mercado nacional para contar 
con el tipo de vehiculo requerido para efectuar la 
recolección de la basura, seg~n sea el método elegido 
para tal fin. Para efectuar este análisis se debe 
considerar que el peso de la unidad se trasmite al piso 
a través de los ejes de la misma. As! mismo, es 
necesario contar con el peso de la carrocería y del 
chassis, para determinar el toneiaje que puede 
transportar la unidad sin exceder la capacidad de carga 
de sus elementos mecánicos ni los esfuerzos que deben 
ser transmitidos a la carpeta de rodamiento. 

Lo más importante de éste análisis, consiste en 
determinar los centros de gravedad de la carrocería para 
las condiciones de carga nula y carga ~ltima, para 
después distribuir las descargas a cada uno de los ejes 
del vehiculo. _ Se supone que en ·el centro de gravedad se 
estará ejerciendo el peso de la unidad con o sin basura, 
seg~n sea el caso. Para hallar los centros de gravedad, 
se puede aplicar el método de los momentos que se 
describe a continuación: 
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Donde: 

A, B, C y D: 

a, b, e y d: 

a' ,b' ,e' y d 1: 

La determinaci6n 

Aa + Bb + Ce + Dd ' 

y = -------------------
A+B+C+D 

Aa' + Bb' + Ce' + Dd' 
X = -----------------------

A + B + e + D 

.' 

Peso de los diferentes poligonos que integran el 
vehiculo. 

Distancia de los Centros de Gravedad de los 
poligonos con respecto al eje "Y". 

Distancia de los Centros de Gravedad de los 
poligonos con respecto al eje "X". 

de descargas a los ejes. del vehiculo, se realiza 
como a continuaci6n se indica. 
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(P) (d2) 
Dl = -----------

( d) 

(P) (dl) 
D2 = -----------

( d) 

donde: 

P: Peso considerado segtm la carga correspondiente para la 
condición elegida (ton. ) . 

Dl: Descarga vehicular en el eje trasero (ton. ) . 

02: Descarga vehicular en el eje delantero (ton. l .. 

dl: Distancia del Centro de Gravedad al eje trasero (m. l . 

d2: Distancia del Centro de Gravedad al eje delantero (m. ) . 

d: Distancia entre ejes (m.). 

Finalmenie se debe indicar que para normar las descargas 
vehiculares, se recomienda utilizar las especificaciones de la 
American Association of State Highway Officials (AASHO), segón se 
indica en las siguientes figuras: 



IK'RI!AS f1:1RA DESCARGAS VEHICiJL.1RES DE liM 
CAMIOII :VI; UH S%0 <-:E iRiiSIJ<>J. 

< N<;RIIt1 H-1~) 

li = PESO UEHlCULAR MAXIHO 

1: = 19 iONWOOS SISTEMol IH\iLES 

11: 29,M Lbs. : 9989 Kg. 

8111:.-: w 

8 Toneladas Sisto~ Ingles. 

16, llill Libras. 

7,264 Kilogr..as •. 

1 

2111:.-: w 

i 

! 
• 

2 Tonoladas. Sisto ... lnglos. 

4,IIUII Libras. 

1,816 Kilograoos. 
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NORIIA3 Pi\Ril DESC~li",¡1S UEHICiiLARts DE UH 
C~MIOH COH UH SOLO EJE TRASERO. 

< NORMA H-15) 

W = PESO U[HICIJLAR IIAXINO 

W = 15 TOHWDAS SISTEMA INGLES 

W = 39,989 Lbs. = 13,629 Kg. 

1 

89;;,: w 
\ ~------~----~,~~ 
~ 

' 
12 Toneladas Sisto.a lnglos. 

2 4, lllill Li bras • 

1&,896 Kilo~aMOS. 

\ 1 
'-....__./ 

3 Toneladas Siste~ lnylPs. 

6,illle Libras. 



lNRltiiS P~R!I r.ESCARGAS UEHlCULSlRES [;[ UN 
CllHI ON COil EJE TAASE~O TA~DEH 

( NORMA :J-29J 

li = PiSO UEIHCULl1R MAXIMO 

W = 2Q TOHEUI~AS SISIEIIA INGLES 

W = 4B,998 Lbs. =· 18,16Q Kg. 

16 Tonoladas Sisto.a lnglos. 

32,111111 Libras. 

14,523 KilograMOs. 

4 Tonoladas Sísto~ lnglos. 

8 ,lllill Lí bras. 

3,632 Kilogra.os. 



~ Revisión Vehicular. 

a) Revisión del Motor. 
El elemento fundamental del veh!culo es el motor, a 
través del cual la energia térmica se transforma en 
energía mecánica, para que mediante un sistema de 
transmisión en la zona de contacto de la~ llantas con 
el pavimento el veh!culo se ponga en movimiento. 

Por otro lado, el tamalo de la máquina y su 
son función del peso bruto total, del área 
del tipo de superficie de rodamiento, de la 
a vencer y de la velocidad de tránsito. 

potencia, 
frontal, 

pendiente 

Considerando los factores antes descritos 
encontrado la siguiente fórmula emp!rica 
calcular la potencia del motor. 

se ha 
para 

2 
P = 1.013 ( O.OOJ7V ( aW pW + 0.0047 SV ) 

Donde: 

P = Potencia requerida en HP. 

V = Velocidad del veh!culo en km/hr. 

a = coeficiente adimensional que es función del 
tipo de pavimento donde se transite. 

W = Peso bruto total que incluye peso propio mAs 
carga de basura. 

P = Pendiente de la calle o carretera esperada en 
%. 

2 
S = superficie frontal expuesta en m . 

b) Revisión de la Capacidad de los muebles. 
La función de las muelles, es soportar las cargas 
aplicadas a los ejes a la vez de amortiguar el 
efecto de los choques de las llantas con baches, 
topes, etc. Sin la adecuada capacidad de los 
muelles, las llantas y el chassis se arruinan en 
corto tiempo. 

La.revisión se efect~a, restando a la descarga en el 
eje considerado, el peso de los propios muelles, ejes 
y ruedas, dividiendo este resultado entre dos. 



Cap. muelles descarga en eje~peso (rnuelles+eje+rueda) 

e) Revisión de 
Los ejes 
vehiculares 
rodamiento. 

la Capacidad de los Ejes. 
sirven para soportar las descargas 

y transmitirlas a la carpeta de 

La revisión se efectña, restando a la descarga en el 
eje considerado, el peso propio de los mismos ejes y 
las ruedas. 

Capac. Eje (Descarga en Eje) - (Peso Eje y Ruedas) 

d) Revisión del Bastidor. 
La resistencia de un bastidor depende de las 
dimensiones, material y forma del mismo. Se expresa 
en términos de la resistencia al momento flexionante, 
ó sea a la cantidad de flexión que el bastidor puede 
resistir con seguridad sin causarle deformación 
permanente. 

El momento flexionante resistente se calcula segñn: 

M = S X F 

Donde: 

F = Esfuerzo máximo de trabajo del material del 
bastidor en kg¡crn2. 

S = Módulo de sección en crnJ. 

El bastidor puede 
apoyada con un 
repartida. 

revisarse corno una viga doblemente 
voladizo y carga uniformemente 

Las fórmulas para el cálculo de los momentos máximos 
positivos y negativos, las reacciones en los ejes, 
as! como el diagrama de momentos para las condiciones 
de cargas descritas, se presentan a continuación. 
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e) Revisión de las Llantas. 
Las características ae las llantas y su presión de 
inflado deben apegarse a lo recomendado por el 
fabricante para el peso bruto vehicular. 

Las llantas sufren más dala, la 
debido a un mal manejo que por 
camino. Por lo anterior se 
incluir aqu!, algunas reglas 
guardar para una mayor vida de 

rnayor!a de las veces, 
malas condiciones del 
considera pertinente 

que el conductor debe 
las llantas. 

Evitar altas velocidades sobre caminos de 
con baches, cuando se transita al 
disposición final. 

terracer!a 
sitio de 

Evitar ''montarse'' sobre las banquetas, tratarido de 
hacer más cortas las vueltas. 

Evitar transitar sobre el hombro de 
asfAltica en el acotamiento con una sola 
las dobles del eje trasero. 

la carpeta 
llanta de 

Evitar el uso inapropiado y brusco de los frenos. 

Evitar acelerar y 
que las llantas 
empezar a rodar. 

desembragar rApidarnente de manera 
resbalen sobre el pavimento al 

Evitar una distribución impropia o desbalanceada de 
la carga de basura. 

/ 

f) Revisión de Dimensiones. 
Corno ejemplo pondremos el caso particular de la 
Ciudad de México, en donde el Departamento del 
Distrito Federal en 1976, dictó normas que 
determinan las dimensiones rnAxirnas que deben tener 
los vehiculos en su longitud (12.00 m.), altura (4.00 
m.) y anchura (2.60 m.); mismas que no deben ser 
excedidas. Entonces la revisión de la combinación 
chassis-caja, debe incluir la verificación de las 
dimensiones antes indicadas. 
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Una fse importantísima de cualquier sistema de· recolecci6n de 
o. 

residuos solidos, es la que comunmente se conoce como el mj_-

croruteo, el cual no es otra cosa que el recorrido específico 

que deben cumplir diariamente los vehículos recolectores en -

los sectores de la localidad donde han sido asignados¡ con el 

fín de recolectar en la mejor forma posible los residuos gen~ 

rados por los habitantes de dicho sector. 

El diseño de microrutas , debe hacerse con base en una serie

de factores variables de acuerdo con la localidad en custi6n, 

los cuales se encúncian a continuaci6n. 

Traza urbana de localidad 

Topografía de la localidad'' 

Ancho>' tipo de las calles 

Método de recolecci6n 

Equipo de recolecci6n 

Densidad de poblaci6n 

Generaci6n de residuos s61idos 

¡/ 

Ahora bien caba aclarar que un mal diseño de la microrutas de

recolecci6n, trae aparejados graves daños al sistema de recolec

ci6n ,entre los cuales , se pueden citar los siguientes: Desper

dicio del equipo· y personal· de l_!!,\~eco.lepci6n .CI&'.; io8"~4ni-iifuos .t• 
. . ' 

reducci6n en la cobertura.detse.rviciode recolecci6ri;~Incremen-

to 0d?c •. los costo~ d~}¡ ,~_ll,f~~'f·if_ f~ J;.i mp_i ~; y po~ :G~It!~~~;~~~~oild~~· ·····• 
ra~i~n d: tir~a~-:r~Ji ,. CI'S:C·~·"',Jl' .. ~i,e.Jo:4i~J~rJ;~';'~ftj"':lf~nt~·J,.<_ {;#.~~ .:b <> ,..,.. :··· ,, .~-·~.~!t .... ~.· .·"'~ .. ·. . . '· . •· ·, ....... , .• ~,"· .. -.:-·+"~"· ..... ~ ~ 
puntos de la· Jo(;aTi'dad ';''-4-" 9 . r•:<.'1'}.n·:- .... ) ... , .,,¡':1"1•··..-. ,.,,, ·~·!• · · ·· · 
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Por todo lo anterior, se deberá poner especial interés en di-

señar adecuadamente las microrutas de recolecci6n de basura -

para cualquier localidad, si se pretende operar un servicio 

de recolecci6n eficientemente. 

METOOOS PARA El DISEÑO DE LA MICRORUTAS, 

En forma general , se puede decir que existen tres métodos 

para el diseño de las microrutas de recolecci6n de residuos 

s61idos, los cuales son los siguientes: 

Diseño de microrutas, con base en el juicio y experiencia 

del proyectista. 

Métodos Heurísticos 

Modelos Determinísticos 

Actualmente en el medio mexicano, el método más empleado para 

el diseño de las microrutas , es con base en el juicio y ex -

periencia del proyectista ; aunque en la mayoría de los casos 

quien·determina la ruta de recolecci6n, es el Jefe de limpia , 

o'bien los choferes de los vehículos recolectores , quienes -

hacen las veces de •proyectistas" . Obviamente que el criterio • 
y exper i ene i a tanto de 1 os choferes como de 1 jefe de 1 i nip i a ~ 

no es el mejor, por lo que las rutas de recol&cci6n diseñadas 

por tales "proyectistas • dejan mucho que desear en cuanto al 

aspecto t'cn i co; aunado a 1 o anterior , está .eJ . hecho. que ge -

neralmente las rutas que est~ble'cen l~s ~h~f~~,~~ dé'' los ~ehY¿u .. . . . . . ~- - - . ' -
1 os reco 1 ector,~s aÚ enden ~:ca.~ua lmente7,,,a ~8~!1,~:, ¡j9u~ lcl ¿¡~'.;f:.¡-~as . 

_habitac i 6n ,, .• co)R_er~i 08 y; 'cuaJ~\,J~r~'~.i po'. ~IÍ~ ... ~~~~-¡· 9"ener~:d~r,'as .. 

~ue· p~opo·rc: i:~~i; ~· bü~;~~~i' ~:y~1J ~~ ~~:;;~~~\~~1ll'Ji!i"te~~~~{ 
--

---------------------------------..,.,.. 
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lecci6n (propina) . Ahora bien, aunque el proyectista, fuera

en realidad una persona con criterio y experiencia en el ~rea 

en cuesti6n, es muy dificil que pueda evaluar correctamente

todas las variables que entran en el diseño de las rutas de re 

colecci6n. 

Por todo lo anterior, es obvio que el método de diseño antes

descrito, es el más ineficiente y por tanto el menos recomenda 

ble de cuantos existen actualmente . 

En cuanto a lo• métodos heurísticos, se puede decir que son a -

proximados y que se basan generalmente e~ el sentido com~n del 

proyectista y en ciertas reglas de •dedo• • Aparentemente, re 

quiere de un mínimo de tiempo , recursos econ6micos y materia

les , además de que varios autores consideran que son adaptables 

a un amplio rango de problemas. 

las principales reglas de ·dedo" ' empleadas para el diseño de -

las rutas de recolecci6n por métodos heurísticos son las s1gu1e.!2 

tes 

• 

' 
Sentido de circulaci6n 

('. 

Minimizar vueltas a la izquierda 

lnici ar la ruta lo más cercano al lugar de encierro X 
Eliminar vueltas en •u• 
Evitar la recolecci6n en calles de tránsito parado durante-/. 

horas pico. 

Aunque es cierto el hecho de que .los .métodos heurrsticos para el 
:-~-•••. ,-¡-,•_ -:.;::-t; ·-·~·¡_,\_ .- .·--::- ·. -~' '--_·.; •. ·.->~ . 

di sei'lo de. 1 as mi ero-rutas de recole ce i 6n de basura, son más e.f.i ~ 
. _., . '~ .... 

6ptimas con tales métodos. --
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Por último los métodos determinísticos son los más recomenda- -

b 1 es ya que en e 11 os, se pue<ien involucrar todos 1 os paráme - -

tros que con cierto peso inciden en el diseño de las rutas de -

recolección de basura.Además con este tipo de métodos ; si se -

obtienen rutas óptimas de recolección de basura. Ahora bien dos 

de los más importantes métodos determinísticos para_ el diseño -

de las micro-rutas , son los siguientes algoritmos: 

Algoritmo de Little para resolver el problema del agente -

viajero. 

Algoritmo del cartero chino 

El primero de ellos se aplica en los casos en que la demanda es 

discreta; y el segundo, es ideal para los casos en que la deman

da es continua o semicontinua • De acuerdo con esto último, el 

algoritmo que resuelve el prob.lema del agente viajero, se debe 

ra emplear cuando el método de recolección es exclusivamente de 

esquina ó para fija; mientras que con el algoritmo del cartero 

chino, se diseñarán las rutas cuando se cuente con la locali

dad con un método de recolección tipo acera 6 intradomici 1 iaria 

o bien alguna de sus variantes • Caba aclarar que este últim6-

algoritmo, también se puede emplear para el diseño de las rutas 

de barrido manual y mecánico. 

Algoritmo de Little para resDiver el Problema del Agente Via.iero 

El vehrculo de recolecci6n de.be partir vado desde su sitio de én 

cierro, al centro de la'red, y,principiar a recolectar basura en 

las paradas fijas _de recol_ecci6~ •a• ,•a2~ ' • :_.· •ar:: y se han -

su~'¡¡~s~T?.~,6 ~eilf~uí~ "~1.'sp~~ihi~~'P~~?· ¡'ni e: i :~~·;· !~:r:~~~~~6~~¡~~~ 
tiempo arbitrariamente nulo, la recolección en las paradas debe --

1 
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ejecutarse en todas el las s1n excusa. El tiempo necesar1o del 

vehfculo para ir de •a.• a 
1 

o no puede ser el mismo que 

es ae doble sentido o de un 

•a.• es : r (a.,a.) que puede ser 
J . 1 J 

T(a.,a.) dependiendo si la calle-
J 1 • 

sólo sentido de circulación . El -

tiempo para efectuar la recolección es una parada •ak• es•tk• 

Se supone que todos los tiempos de tránisto en la ruta y de re 

colección de basura son conocidos con certeza. 

Debe local izarce entonces un cam1no denominado óptimo, en el 

cual cada parada de recolección sea visitada al menos una s6-

la vez y el tiempo empleado en recorrerlo sea mfnimo. 

Este cam1no deberá minimizar la siguiente función objetivo: 

+ 
~ 

¿:_ 
k=l { t(ak_ 1•, ak) + tk} 

donde: 

t 0 = Tiempo requerido para rev1sar el vehfculo en el sitio : 

de encierro. 

f = Sitio de disposición final de la basura 

Todo camino a0 ,a 1, '"'.ai, aj, ... •n, a5 es un conjunto de 

pares ordenados que se nota : 

H = ••• (an, 

• 

:c •. 

>}. 

' 1 

... 



basura en 
, , 

a . • 
J 

Podrá entonces 1 ograr se 

una matríz de (n + 1 ) 

de ene o erro y el sitio 

un 

X 

de 

r·aa · · n·zsn e -

100 

arreglo de elementos T(a.,a) en-
. 1 J 

(n + 1 ) SI se incluyen en el sitio 

disposición fina 1, cuando los puntos 

de inicio y fin de la ruta están obligados por la vialidad, o 

tan sólo de ( n x n) elementos cuando no exista esta restric

ción y se deje en 1 ibertad al algoritmo de elegirlos. 

Cuando en la zona estudiada se presentan problemas ocasionados 

por la topografía debido a desniveles importantes o bien cal les 

con tránsito intenso, o en fin, problemas de cualquier otra ín

dole, la matriz de tiempos estará en disposición de tomar en

cuenta todas estas características , afectando los tiempos de -

tránsito dentro de la ruta por coeficientes que representen con-· 

venientemente a tales problemas; si no se desea este procedimien 

to , puede hacerse una valuación directa de tales tiempos obser

vados en la realidad. 

La matriz entonces quedará 

A.l J~.~·,.,,o ·:¡· 
a;, 0.~ • • • • · • O.r .... i a.f\ 

Cl~ Q) t(Q¡,o.~) •.••• ·t',1-<~·-~ '\.(,.,<l~) 

Q~ -t (a.~ ,o..;.) ~ · • · • • t (a.; ,) •. ¡J -';~o~,).) 

• • • .. . . . . 
• • • 

Del destino • • • • . . . ... • • • • p 

- T • • • 
•¡w • • ~ . . . . . . . . . . ~ .. . . .. ·~ 

'" \· 

_a •• ¡ljt~ ... a:.}·ni t·~··l~Q..¿J·'· ....• co· .. t:.c.«.:.¡;~~ i . ' • 

'"Q. ,,,~,..J.r:..I ·f"l'aY·•· i:at:~"'·"· ,.,.~ ~·. '1'::-'<~t>rrl:·~:t;¡,,,d~~c.(·~c¡ j ~,~_..~" -·~~~-· .·. L 
" (ll ... ,o~·) . ~ ........ ~} x_ :l •. a_,.,,_ .• --:--· '" ·~~- -.. +· .. 1:,;_3····· .• l .. 

. . • . . 1 • -.·~ ..... ~G. .. • • .... ... ·•• ..• 
. ~~ ·~ .. --
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Por 1 o anterior se hace ver que cada camino potencia 1 H , co-

rresp0nde una combinaci6n ~nica de elementos en la matrrz en

cada uno rle los cuales aparece exactamente un elemento de cada 

f i 1 a y cada co 1 umna , con 1 o que se consigue enumerar todos 1 os 

caminos potenciales al hacer todas las combinaciones posibles. 

Se ha supuesto que en todo t(a., a. ) donde a. ; a., t; oo 
1 J 1 J 

esto implica que el tiempo empleado en ir de cualquier parada -

fija y regresar a la misma parada es muy grande son embargo 

es aconsejable para una geometrra de calles y una vialidad da

da, valuarlo , so es posible, 

El tiempo empleado en un camono H , es la suma de los elementos 

de l.a matrrz , se"alados por H y están representados por : 

Z (H) , entonces : 

Z ( H) =¿t (a. 
1 

i, j en 

, a . ) 
J 

H 

Para obtener este valor, el algoritmo aquí emp'leado consistirá 

en dividir el conjunto de todos los caminos en dos subconjuntos 

más peque"os y que son mutuamente excluyentes y·calcular para

cada uno de ellos una cota inferior del tiempo del camino mejor. 

las cotas así obtenidas marcan la elecci6n del subconjunto ara

mificar e identificar por esta raz6n el camino 6ptimo que es a -

que 1 subconjunto que. contiene a un camino cuyo tiempo es· menor -

o i gua 1 a 1 a cota i nfer·i Ór de· l:'odos 1 os otros subconjuntos 

Si representamos por X, Y, Y todos los nodos del ~rbol., por: . 

. -· . .:.:· , ··: .,¡, ,p, - ~o 1 ~ <;bo~ sb o:trm ¡_;;·o~···:~ilii.d:&.¡¡;ti~>eJ 

• 
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por W(X) representamos una cota inferior de los tiempos de los 

viajes de X puede escribirse : 

Z(H)~W(X) 

para H, un camono de X 

Ahora, si se resta una constante "r" de cada elemento de una fi

la de la matríz: de tiempos, el tiempo de cualquier camino bajo 

ia nueva matríz: es •r• menos que la ori~lnai.Esto se debe a que

cualquier camino debe contener uno y solament"e un elemento de 

la fila. El procedimiento de restar el elemento menor de una fi

la de cada elemento en la fila se denominará reducci6n. Una matríz: 

con elementos todos positivos y al menos un cero en cada fila· y 

cada columna se denominará matríz: reducida. 

Un rengl6n con un solo cero, identifica mediante este cero al ar

co por donde es posible qee pase la ruta. 

Se dice entonces que si Z (H) es el tiempo empleado en un camono 

H bajo una matríz: antes de la reducci6n y z1 (H) al tiempo bajo 

la matrfz: desp~e~ de la reducci6n y "Ir • la suma de las cons -

tantes usadas en hacer la reducci6n , pueden escribirse : 

Z (H)" = Lr+Z 1 (H) 

Debido a que una matrfz: reducida m"antiene solamente elementos· po

sitivos , "!r ,. constituye una cota inferior sobre el tiempo -

de H. bajo la matrfz: anterior. 

-'""t· : ._. 1 (."';nt:,. ~- ... ~b. ~'()~Jon ao·i · ~c..~-: •_: --~ 

la separaci6n del conjunto de todos los 

,' .:J ··r·-::; ""(j-~jns~·;.,,..,(', .... · . .~ ,_., ~ -- ·-~-
. . . -··. . . .;..,.~ · .. · :' ::-·' .. ~ . . 

ca mi nos en ·dos s'ubconjun-
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tos mutuamente excluyentes·se representan por la ramificaci6n 

de un &rbol~ El primer nodo de este 'rbol contiene a todos los 

caminos obviamente , el nodo que contiene a 

ta todos los cam1nos que no incluyen al par 

a.·, a. , represen 
1 j . 

de paradas fijas 

Si el nodo ( ai,aj) se ramifica , hacia los nodos (ak,al) y 

(ak,al ), esto significa que el nodo (ak,a
1
) representa a todos 

los cam1nos que incluyen a ( ai,aj) pero no a (ak,a 1), mientras 

que (ak,al) representa a todos los caminos que incluyen a 

(a.,a.) y (ak,al) 
1 j • 

Cuando un nodo X se ramifica en dos nodos,' el nodo con la tota

lidad nueva de pares de oparadas fijas se representará por Y y 

el nodo con los pares de paradas fijas nuevas prohibidas por Y. 

Durante el tratamiento del algoritmo conviene evitar la forma 

ci6n de circuitos por lo que al final de cada elecci6n de un 

arco del árbol H deber& sustituirse de la matríz original el 

valor de t (a.,a.) por el de t(a.,a.) 
1 j j 1 

Algoritmo del Cartero Chino. 

E 1 problema de 1 car.tero eh i no , consiste en encontrar un recorr i 

do contínuo a través de una red que representa una zona limitada 

de un asentamiento humano, pasando por cada calle cuando menos 
1 

una ,iez, de tal manera que la distancia recorrida sea mrnr.ia:··-."~-"'··· 

El problema formal consiste en minimizar : 

._: ~- •"-

. . n 

.z = l: 
.-A.sJ 

p:$sb nr.-ri a5,rJbr~::i;ta!7#ni 201.'16_'1,_,_ ,"lO• 
.·'·:· ·.. ~ ! ¿ .-; . ~ .. . . 1 . ·~ :.'j,,;· 

• 
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donde 

n = Es el número de nodos de la red 

j ( i , j) es 1 a 1 ong i tud de 1 arco u k = ( a. 'a . ) 
1 J 

X (i,j) es el número de veces que el arco "Uk se incluye en el 

viaje. 

Sujeto a las restricciones siguientes 

Primera .Restricci6n 

1\ 

L. X(., .. ,~) 
~'i 

::.0 

Que se denomina la ecuaci6n de continuidad y que consiste en 

1 ograr que: 

( entra ) ( sale ) 

Segunda restricci6n: 

X ( i ,j) X ( .. ) 
J' 1 

+ 

que expresa que por cada arco uk = ( 

rrido cuando menos un~ vez. 

Tercera restricci6n: 

a. ' 
1 

= o 

a. ) debe ser reco
J 

X('···)·" ... J ... o y además x(i,j) pertenecen al -

~
¡._ 

. 
:·~ _,. conjunto de los 'enteros, _ . ....,; 

.' ._ . 

..-:- - .;~_;:,_~).·~-~ ._,,. -~ 

Tomando en cuenta lo anterior , 
.. -.~:_·-.: ;-· -~<~ . '. ·.. -~.' 

varios i nvest i_gadores_.han 
. _,.<.);;~·:;; .l 
desa 

rrol~ado algoritmos para resolver tal problema . -
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El concepto en que se han basado, consiste en el hecho de que 

una red que contenga nodos nones no puede encontrarse un tra -

zo continuo que recorra todos los arcos, entonces el problema 

se convierte en uno en donde se deben encontrar los arcos que 

es necesariO añadir para que los nodos nones se transformen en 

pares. 
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• 
METúUOLO~IA P~ DETE~~NAR LA UBlCACION DE ESTACIONES O~ TRANSfERENCIA DE RESIDUOS 

SOLIOOS, CONSIDEHAHDO U. AFECTACION QUE PUEDAN GEMERAR AL fHTORNO URBANO 

.IQIIQ: """"'"' ~ 
D llfC:C 1 C11 Tt 011 U. O( !)(SE 1X1S 511 ID!a 

D.C.I.U.I1.C.O./D..t.f. 
SA.I A.WT Clll O AMiD lo • 1 Z2 , 6o • PI ID 

ca... TUaiTO, c.r. C6QII 

IESUO 

En Htt tr1bejo, u pr•s....,u 11 dfoterlpcf6rl Oe 1.1"111 ftetodoloela 
q,... ::1....,. C:OihO obj~ti'I'O, !levtr 1 cabo 1111 ldt-::~ !X"'I dt dKI• 
tiCJ~"Ws en \1 selt<ciOn de tltfow ~,., lt l.bie.c:tór- di n~KicnH 
O. tr~ftr.nc:it ~ z~• ur~ <r:OIS}, CDnlide~..-dc tanto lo. 
Upe<:tO... ót tipo Kot'Ó'IÍCO Y dlf p¡-o.L:tfvldld del tftt~, CCIIO 
tos de tipo M'bientat y de ull.od ¡:J.j)tlca O.Jt ,eueod«< dlrlvJrtt di 
lr\1 ~r~t<IÓI"' l~uldl, lr.:l!Jr'endo t.Cttn \011 re\Kicntdol con 
la fnfrtHtrueturt urt...-.. y el blti"''Uttr dlt lt pob!KiÓI"', 

Ptrt taMr en Cuet"'tl los IIPt<t~ rtlteiiY\Idot con t• KC~"W:.ft y 
prodx:tlvidad de-l tistP"'oo, te pl'opont lt dtfir.!eiOn di t.n1 r~l6n 
hctible pert ublcer uttci~s óe trtnlhr~it, la c-....1 11 
estructurt uniendo una urlt de ¡>z~t~>t obunldos Dl!'dltntt ti 
ajuste del centro~ grtv~ geogr.,ico dt \1 ri'QIM por tan-ir, 
~ rHYltan de ccnsldrtr~r 1111 1erlt di verflblH yrt:.nQ·IIIblen· 
tlliS, de entre tu tu1tu lt pvt'd~ ~lor.~r 1 la det'ttl.ud 
pobl.c:lonel, tes pet"dler~tes dtl terrln:l y 101 tipos cla vialidad a 
utltlur. 

En ret1ci6n 1 lot 11~cto1 dt !•pacto al tntorno urbano, 11 
identifican tu caracttdtticu flticu da tlpc¡ ;er-trat q...,. ,....,.... 
CYilqvie,. tltlo donde P..,..-jl ubictrll 1,1'\a •ETIS•, y q..,. po,. 11 
mi~ u~,.,.., 11.- ttll""*...K\ón da \01 l~tW"tM l'l.tela 1\ tntor• 
no ur~. htn carectlrlstlcu .en: dlttrcll da .ort\~111'1· 
to, vf..--tot, t1411rfle!1, ICCHO al tltlo y prc:~l.-.te dtl ttrrro. 
Alf •h~, 11 daflnh co.o tlt-ntOI del ll'ltorno urberwt lot 
1igyient" 11~t~: ulud, ..Ci.-.tt, bl..,..tar • lnfrMStn.ctll'a 
uroene. 

Con edloll eonj\l'lto. dt varillbl", M ntn.ct\1'1 IIW •tri! a--· 
,.,¡ o. t0f'\trlbuci6tl pr090rctonat, pert conslclartr 11 Pf'oblble ¡ 
dltvlor? que c~a uno da tot l~~~pKttntH pottnefllet p..oeodeft · 
t..-.r aobr'e toe. el~toa del Wltorno. A conti"--Cf4rl, M dtter• 
•iN ~ -..trfl: de ~· pot' eadit tftlo lntluldo 1n l1 •r..;14rl 
hetlbte•, IK'di1nte lt ~ltlptlclcf4n di dlcl\1 .. trlr de 
c:.ntrib..cl6n po,. la 111trh drt tlllflc.clórl drt elde titlo, 11 ~~ 
u obtiene eptic1nckl 1.n1 •fii!CI6tl de lll\llbllidld" per1 ~o.de 

Ífl'l:I'ICtll'ltl, obtlnitr'doll 111 Vl\01" Wltrl -Q• y •1• p.trl tc:dcle \a. 
cuos, ....- dcJn:» el •o- lndic• "' datarloro potrcl1l I"'UIO y el 
•1• 1.11 dturloro potenc:itl .....,, •• 

ht11 .. trien dt pt;ot, 11 conclbel'l coeo \1'1 JUEGO entrt •1 
·~~atE• rllpl"llet1tldo por l1 •ETIS• y tu •OTCIIIO ~~. eurt 
tolucl61'1 puede htlltrta -.dllnte 11 f~tnt•rft di lltc ... t, 
rfq.Jirl~e per1 ello, \1 tr.-.fo~lórl 1"' prob\- lfr'IHil, 
~lenu 11 -.ftc:dr) dt •f"ollei"'"'·Oentlll, ~ al Mr r""--lto con 
tknleu de progr-.clón lhw11, poelbllft1 11 tlecelórl dtl •jor 
tltlo, et ~~ sarll equal c:vyo Ylllor dt la fii'IC'I6n ot~Jethoa ... 
el ...-.or, res~o~l ter"'o por tento, \rl Ylllor •fnl• .:-re •1 JloltiO r 
llegur•ndo con tilo Yl'l .. nor deterioro potencie! el et1tor~ ......... ' 

JITJ(Eil.IIX 1 Cll 

El tc~terldo creel•f.,to p:lb\tclonet dt lo. Hlt'lt•l'.ntoe "'-• 
I"'IS 1 trH COIIIO COt'IUCuet'Cit lraedfttl, 1111 ~ dt servfela. 
~ no~lMntf 11 cl.bl'., e 111 rit-a -..:ho •• peusldo de cmm 11 
d.t este cre-ci•iento. hto n dtbióo a q...,. lt r..._,terlucl6n dt 
toe urv·;cfo. dn¡::uH dt lt uplo.f6n. poblacfcr•L. " ~r~ ftt'IÓIIInO 
tlplco de t'Lol&t,.l r~tlfdad urbww, 11 ~1 M 111 _.-¡Ido pruWI• 
ttl"'do e<""~ Nyor Incidencia 1 potrtlr de 11 oteada cM lot 60'1, 
tcrt-eer"~tilt'dole e lHtiNI fech11. All\ldo 1 lo tl'lttrlor, tu dlfl· 
cut tlde1 de orden IJNfrllflto·~o~r~ ptrt proporcloner loe urvl· 
cloe en foMM tde<euadl, c~llcll'l M •• lt proOllllllltlc:l, tle· 
v1ndo tos costos dt tnv1r1l6rt y IIJfiVII'Ido lt 111tl6n tocio• 
potftlc1, ~ not"Nt~~enu K~ • ntt tipo de pt"otnoa. 

~ cuo ~ ltustrt 1 \1 parhccl6n. \t proOte&Nit~CI antn ..-clo• 
t'lldl, lo eJecr~ptiflet lt r.e"sfd~ di tttlb~tcar Etttcl..-..t de 
Trt~ftrel"'ele de ~esf<1.oo1 ~lfóos <fTUl, ctrca d. ZOO"\\I urbrlll 

óef'$~tt pcbtlldlt. hto u o.tbe 1 ~ lot tltlot dt ditposición 
. fi!'\11 •• htl t.-. tll"' tlej..:ses ,jt los c~tros de ;entrtcíón, 0-11 

la. CO.tOS ~ trii"'SpptUCiOrl dt los rHict.oa lólldot;, tlelt'IZfn 
ni.,..IK vel"'dddtrlllef'IU pr~ibltl'f'OI, lt proOlllllitlct ~ !-.plica 
ti ntlblecieianto o. ..,... •uu•, rldiCI !lhlc-.nt1 tri ~ por 
11 pr""lo cleowrrotlo poblKiOI'\Il, "red..cen lh ,coslbllldadH o. 
conur con ~los 11.11icient11 .,_,.1 11 i.J:IIcacl~ dt e-ttn ¡,... 
U!tciCI"'IS ., ,,., .. ~~~•. 11 eutl ... V\.lllw •• critica C\Jel"'do 
elittt pobtaci~ t•~ca"\11 o eotll"dtl'ltt • loe altlos tlf';ldo. .,_,., 
ut fin, ~· ~ u prHff'tl cldl wz con IU:ht 1111& frtct.en· 
el• y que 1"10 dtb. p.trectr uttflo; putlto que la t!tosoflt que 
dtbt prevatec.r cUII"do se prtttf'dll óeffnlr la i.J:IIttcfórl dr ""

. •n1s•, n ~~e h1lla ~tro dt tes ZCit"'H q..- presenten dtfl· 
e! ere tu an lt prnt.ción del ae.-.,tclo dt recolactlón da l:.tiJI"I, 
con 1\ fil'l dt lncr_,ur le frecUOMCit, opottlllfdl<l de lttf'Ción 
y c.rt.crtu,.l dtl •l ... 

En el pendo, 11 tlecclón dtt sitio pera 11 ublclcf6n de 1111 
•ETIS•, otO !~tic~ •'fOI' problea~~ debido 1 <fA 111 ccrdlcionn 
llllbienttl" dt 11 CCI. dt "fllco, no prestr~ttblrl tos nlwln tWI 
crltlcoe q... M ~latrltl en lt .tetuelldld, ......, dt ~ ti 
lntlf'H por toe t- rat.tcl.,...,.. con le ecolotfl. no proplcl1· 
bel"' !1 lr.qultt\10' pobllcfonll que thora provocan, por lo que 
H<li~nu tercillot W\l1f1 dordt 11 cufd.bl pt"lnclj)ltNr.tt CJ,.-
11 il"'ltt!Kidr\ nti.Nitrt clentro. O. te Zlrll por Mrvfr, 11 dtf\1"111 
11 l.blclelón '* ntf tipo dt ln&tiiKIOI"'H, I'IKIII"do cuo callO 
dt 111 lft-etec!OI"'II epA 11 entorrtO urbeno/..tiiMttl, pudfer1 ,....,.,._ 
(1'1 la actu.llct.d, ll . .,..tlórl pera Htlbl.tef•lll"'to dt ~.ro~ -t:Tis•, 
" 1\e CCIIpl le.so 1~r1, debido prlrclptl~tl e l1 crisis 
lllltiiWitll (JA pe,..,._,t_,te M vi ..... M le Cd. dt IWliCO. 1 11 
~ M deba 111,.....r le creciWite pt¡rttclpacl4rl el~. 1¡""* 
vwc:11 con IM...--clón esceu, 1.-ectw y/o ~tvocw, tobrt te. 
procHoe raleci~ «1'1 toe pr-oOt ... ICOI6;1co/lllltlfentlln ~ 
M prH.,Un ., 11 territorio rwclon~~\; y prlrcl,;:.t.,.tt .,. el 
Dlttrito '.o.nt. A lo anterior hey e,..- lt'191r al eq.¡l~ 
~nf(qA f~ullttl q.a cltrtos ,,._ tcolotlttll la ntin 
dando • eu tHtlón ect~o~et, provoctnci'O qye 11 pobl1cf6n ta.e 
ectltl.dls IMiufbl• y de dlffcH coroc:trt.telórl. dtn:lo por rftUI• 
udo, ~ M estf p¡xteraerdo \1 so\ud4rl • gravH pt"oble.s q.a 
nt6n dtterlorlr"do ail •• 11 tr'dtble •c01"111tlt~.el4rl Mtlienut• dt 
le Cd. de IW.Jico. Antt nu th1.*:i4n, tt 11laccl6rl del 1itlo llb 
~ pere 11 ~~~16n dt ..,.... •uu•, conltl'l'a \1\ pertlcul•r 
Wl hit dt elttM"'ItiYn, di .,...,., ttl ~ 11 sitio 111911 11 
d!&l.-....c!6n da tos I~~PKta. potarcleiM 4-e le operación da 11 
tr.taltel6n p..llde (tlref'W hectt ti trltorno ..,blno/.mlenttl y CJA 
tdee6l ,.tq.~ltra dt ..,.... .,...,. tnw,...l6n ptrt el control dt dlctloe 
l~ta. 1 ,,........ dt IC'CI~ •Hieent", ~ dlberlln Mr lrc:tut· 
dM ~tro dtl pr~,_ contt"-'':ti'l"a dt 11 !,..ulecl4n; f~ 
diMt_,te da t .. Ulfii"'CI .. ~ h~ ~ ltrcltf', ., la. proee-
.0. di ecn:W't«l4n eon te cll..dMSW'Ifl. 

CIJTUIGI PM.l DlFIIII U. lfCJCII fiCJIR.I OC.X DEIO:I 
LIIICMSI: U fSTACJOI DE ~U 

UN -t:TIS•, 11 ti eG"'}Ir!tO dt tqJfpot 1 fr'lltllaclcnH tr1 dcrdt M 
h1CI ti tr.,...bordo de bet~o~,.l de 111 vehfculo recolactor 1 otro 
....,feu\o ccn &.:J\o -.yor captefdtd dt Clrtl, el CUII tran&pot'tlrll 
dldlos rnl~ 1111t1 ~¡,¡ dntlno fl,....l. · 

fl oCjetfve ~aleo de t .. ll'lltlltclonet da trtnthrencll, " 
lrc:r-.-t•r 11 eficl.-cl• atoOel dtt t~rvlclo dt recoteccl6n cr. 
rnlcL!cK 16lldoe, 1 ltlvH dt 11 ecorw:.ft "-" 11 loert tWitO el 
d!t•lnufr lol cottol y tle•pot de trtntportt, co•o tl'l la 
dí•iruelón dtl tleapo ocioso cr. lt ...-o di obrt y dt 101 tq.JII)C* 
dlsp:~"~ibtn. tn 11 'ia. 1, u ll.._.tr, tn f~ grll"u 11 fii'IC'I6n 
de ..,.... f1Ucl6n dt rr.-.ftrercta. 

ir~ 11 tetuelldld, 11 tl!'l"ddn:la dt crt-elelento q.a u h1 d.do 11'1 
tu ~~~...-des c.on,¡r*iCW'>fl y 11'1 tu 6ren ~~~etropolltll'l&l, tri ócn:il 
loe litio. di diiPOidc:lón flroet, Htlln cldt ~~ Ns a\ej~ dt 
111 z:••1a. dt ;-~tciÓI"' de rHI:t....oo. tótldol, ott!;,.~ 1 utll!ur 
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NoRHATIVlDAD En,LEADA UJ ·Los TRABAJOS 
DE' CAI1PO 

- NOM-AA-61-1~85 lh!t:rrninación dt la G~ntracrón. 

-NOM-AA-15-1~85 Mtlodo d~ Cuarleo . 

.. 

-NOM·M-21-1~85 S~l~ción y cuan~ificoctón dt 
~ Sohproduclos. . 



ANALISIS COMPARATIVO DEL POTENCIAL 
DE RECICLAMIENTO 

%EN PESO 
18 

10 14.80 

14 

12 

' ············•······ 

10 

8 
0.4 

o 

4 
2.28 

2 

o 
PI\PEL CARTON VIDRIO PLASTICO LATA 

~ .. REAL' CJ'IIt DE RECUPERACION 



PORCENTAJE DE RECUPERACION RESPECTO 
A LA COMPOSICION REAL POR DELEGACION 

PAPEL 

%EN PESO 
20~,-----------------------------------IS-13--~ 

15 ...... : ............ 14~.54~······~~~-~ 

10 
8.45 

6.80 
5.82 

5 ...... 4.52 

o~--~--------~--------~~------~--~ 

AZCAPOTZALCO CUAHUTEMOC G.A.MADERO V. CARRANZA 

- COMPOSICION REAL -~%DE RECUPERACION 



CARTA DE CC»t4BUSTIBILIDAD DE LOS 
RESIDUOS SOLIDOS 

POLIGOHO lle. 1 ........ "" 

o 10 40 70 10 10 

MATERIA VOLATIL % 
.otoru dodoa •• "• •• puo 



COMPOSICION FISICA PROMEDIO DE RESIDUOS SOLIDOS 
EN DOMICILIARIOS UNIFAMILIARES 

au•""ooucToa 

.. m-. .. ,_ 
"""" 
aal 

•ASD• CAm11 ,.... ........ _ 
n.l UlfttTICA .... ..... .... _ ........ 
...... 
LOIA '1' C.O.Uli(A -MTDIM. .. COIITJI.UICII 

MnltiM ,_, 

•IIJIIM. 111 ,_., 

te:ftiDI) e ll 11111 u• 
I'.UW.. DfSfOVolllf 

l'~l IQI) 

I'Af't:l PUIJO:IICD 

"*"fl SMIT AII.IO 

Pli!C.AS WIOI.OGJW 

PUITJCD DI f'fllQU 

Pl.IIIUCO 111111> 

NI.IIP~ IJPIIIGUIO ......... 
....., M.IJefiJ(lO 

.SIDWD DI .wiDDOU 

IRIDIO PliG 

10MLAS SMillllltUS 

"""' -'I'IMJO Cll C.lli.CII 

'I'IDliO~ 

"""' 
TOTAL 

(1992) 

~"OMI!OIO 

" ••• .... 
4,11 

1.15 

2.1t 

•••• 
1.74 

••• 
1.11 

1.24 

••• .... 
• •• 
•••• 
'·" .... 
••• 
••• 
'·" .... 
4.11 .... 
••• ..,, 
••• ... , 
1.1] . ... .... .... 
••• 
1.67 

••• 
'.26 

'·" .... 
•••• 

R AI.IWENTICIO 

PAAAL DESECHABLE 
3.76% 

OTROS 
VIDRIO 6.34 ~ 
!>.01% 

PHOMEDIO 

PAPEL 
11.75% 

PLASTICO 
4.97~ 

R JA.klliNERIA 
5 {jj~ 

4.11~ 
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771. ZSB 'fr.Hiti•TA 
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161.17 KGITIENOAIOJA 
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DI--
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KGILOCAL/0/A 

J.¡J¡ ~RCADOIDIA 
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Ell MVERSAS CJUIIA/lf:.•; l·t./. 1 NTt:H JOH Ot: /.A Rf;pu 
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OJCOS 1 tSPECIAI.f.S JpR;' Tt."CN0CON:iUL1' (l. liT 
1.88!. 



RESUMEN DE PESO UOLUMETRICO "IN-SITU" 
POR TIPO DE FUENTE 

FUENTES 

UNIFAMILIAR 

PLURIFAMILIAR 

COMERCIOS 

MERCADOS 

OFICINAS 

UNIDAD.ES MEDICAS 

LABORATORIOS 

TERMINAL TERRESTRE 

TERMINAL AEREA 

i 

' CENTROS DE READ.SOCIALi 

PROMEDIO 

XG/N3 

219 

. 211 

223 

181 

79 

172 

61 

122 

154 

216 

164 
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RESIDUOS SOLIDOS 
MUNICIPALES 

ID, 1JtJ .. fJJI TON/OlA· 

OOMICILI/,RIOS 
,__ S,I/S. 3ft TON/OlA 

COMERCIOS ,__ &,,,. r,. TON/OlA 
' 

SERVICIOS 
,__ /1 /fJI·Sf'l TON/OlA 

1 

FSPECIALES -
,__ . /lt. ,._ TON/OlA 

AREAS PUBLICAS 
VIII ln TON/OlA 

' 

OTROS 
"'· '113 -· TON/OlA 

í 
' . 

/Z) 
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- OOWICILIAiliiOS r-
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'- UNI,.AMJLIAill r--
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L- PLURI,.ANILlAill 
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COM.IliCIOS 

TJI!!NDAO DI! 

AUTOSI!IliVICIO 

TII!NOAS 
OI!!PARTAWI!N

TALI!S 

LOCALI!S 

CO .. I!IliClALI!S 

ALMACI!NAiotii!N

TO Y ABASTO 

-

-

-

-

IU!Ii 1 DUOS SOLI 
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S.lliVICIOS 

RI!STAURANTI!S 
y e ARes 

SII!!RVICIOS 

PUBLICO$ 

HOTI!LI!S 

MOTI!!LI!S 

CENTROS 

~DUCATIVOS 

CENTROS 01! 

I!SPI!CTACULO 

Y RI!Cf .. !ACION 

OP"ICINAS 

PUBLICAS Y 

PRIVADAS 

IIUNJCIPAlES 
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- E~PI!CIALI!S 

UNIOADI!S - WI!OlCAS 

r-- LABORATORIOS 

f"- VI!TERINARIAS 

TRANSPORTE 

TERRESTRE 

TRANS~OiliTI! 

A E REO 

CI!NTAOS 01! 

:....__ llii!AOAPT"C ION 

1! INST. MIL. 

-

f-

1 

... ~ .... 
PUBLICAS 

I!SPACIOS 

AISII!RTOS 

V lA 

PUBLICA 

r-1 

f-

-

-

/ 

' / 

1 

OTR05 

ESCOMBROS 

LLANTAS 

AUTOMOTRICES 

MOVILIARIO 

EN DESUSO 
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Alo~trAnVIoAo EttPJ.EAoA eN & OeT&AIWIAClONEs 
F zszco ~ o .• "IcAs 

- NoH-AA-51-1Cf85 Pr~parac.~Dn d~ mut.5~ras. 
-~loM-AA-16-11&5 04!t~rminac.ión dt Humedod. 
-·Wof1-AA-l5-1185 D~l~rrninación d~ pH · 
-NoM-AA-18-l,&lt D~l~rmi.nación de ct;nt1.as 
-NoM-AA-12-1,8'1 D~!trminación d~ azufr~ 
- NoM-AA-,8-1186 o~l~rminoció" J~ hrJrÓ<jl:nO 
- NoH-AA-lt-/CfB'I Dtlf!rmi na~íón dt M. or,attíca 
-NoH -M-,':1-1'&' Oel~rminaciM r~loaon C/P 
-NoM~~A-33-1185 Pod~r Calor/¡lco · 
,71JoM-AA-3'1-11B5 D~~uminqeróft Jlifrri;JtiiO -lotal . 
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O B J E T I V ·o S : 
·. 

Dtfnmtnar los pará~a~lro5 cualit.a.ti vos 
-y coaA~itaflvo.s que irlcnlCficon a los re.st-
duos sólido.s .municipales. · · · 

. Plan.t~:.ar un 5t.si~.ma d~ manejo 'tnf~graL 
de r~_,iduos .sólidos ~n cctda una rl~ las f~! 
!es 9encrcacloras.. · · 

[)efinir-las aliernaHvas d~ frafa,.ie.nto más 
od~cvadas en ba5~ a la vocación. d~ lo" rf 
~ i duos . .sÓ t,· dos 



SISTEMAS DE RECOLECCION 
SELECCIO~ DEL EQUIPO 

' ' 
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~-----------------~~~--------------------

DETERMINACION EMPIRICA DEL 

COSTO DE TRANSFERENCIA 

GENERACION POR FAMILIA/MES= 0.1 TON.IMES 

COSTO PROMEDIO = 1~ 000 PESOS 
~~ TON. 

'~ 1 COSTO FAMILIA /MES= 16,000 X 0.1 = t,a00 PESOS 
1· TON. 
' 

DETERMINACION EMPIRICA DEL 

COSTO DE DISPOSICION FINAL 

GENERACION FAMILIA/MES= 0.1 TON.IMES 

G 
COSTO PROMEDIO = 1t,000 PESOS/TON. 

' 

COSTO FAMILIA/MES= 0.1 X 12,000 = 1,i00 PESOS 
MES 

¡ 

1 
1 

. 1 

~ r 
• 

1 

1 

¡ 
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RECOLECCION, ALMACENAMIENTO, 
1 

BARRIDO Y TRANSPORTE DE 
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES 

FUNDAMENTOS SOBRE 

ESTACIONES 

DE 

TRANSFERENCIA 

ING. JOSE ALFREDO NUÑEZ CANTU 



L._:_ lrJTRODUCC!OrJ: 

El propos1to de una Estac1ón de Transferencia es de recibir los 
res1duo~ sol1dos de vehículos recolectores municipales v privados 
par-a trar1sferirlos a un vehículo de gran volumen para ser 
transportados hacia el sitio de dispo~ic:ión final o a una planta de 
recuper-ación de subproductos. Estos grandes vehículos pueden ser 
camione~, vagones de ferrocarril o barcos. Los camiones C1 t'railers 
sor·¡ los mas comunmente utilizados por las estaciones de 
tr·ansf~r-erlcia. Solo en algunos sitios sor, utilizados lo3 barcos para 
transpor-ta,- la basur·a se pueden mencionar Nueva '(ork y· Seattle. El 
transporte ferroviario tiene un potencial muy arnpl io para el 
transporte de los residuos sol idos, pero a la fecha no se ha 
irnplen1er1tado ningun sistema de este tipo. El transporte por· camiones 

tienen una aceptación bien establecida que ha estimulado el 
desarrollo de eq1Jipd1T1entos diseñados especificamente para este 
pr·oposi to. 

Una Estación de Transferencia solo debera ser utilizada cuando 
el ahorro sea mayor que el costo de su construcción y la operación . 

.!..L..::. FACTIBILIDAD PARA INSTALAR UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA. 

Con el crecimiento demografico y de las zonas urbanas, los 
departamentos de limóia afrontan cada vez una serie de problemas que 
tienen que salvar para lograr la eficiencia necesaria en el servicio 
de recolección, con lo que en todo momento es necesario encontrar 
alternativas que proporcionen . la maxima eficiencia, y como es 
conoc1do que en la mayoría de las ciudades de nuestro país los 
sitios de disposición se van alejando de los centros de generación 
de residuos solidos, por lo que cada vez se incrementan los costos 
por los consumos de combustibles, por mano de obra osciosa, 9'tc •• 
que repercuten en los costos del manejo de los residuos solidos. 

Una Estación de Transferencia ·· ofrece una alternativa 
conveniente, eficiente y ambientalmente aceptable para el transporte 
de los residuos solidos recolectados a sitios remotos de 
disposición. Con transfers equipados con sistema de compactación se 
pueden obtener ahorros significativos. A continuación se presenta un 
ejemplo para· ilustrar con un simple metodo si una estación de 
transferencia es rentable o no. ~ 

"-'< 



EJt>mplo 1.: 

Bajo que condiciones debe ser Implementada una estación de 
transferencia para transpo~tar 240 Ton/Dia de residuos solidos 
a un sitio lejano. 

A continuación se pr-esentan los siguie~tes costos estimados: 

- Trarlsporte de residups solidos por vehiculos recolectores 
$ 2,000¡/ron~Km. 

- Transporte de residuos solidos por medio de trailer-transfer 
$ 400/Ton"Km. 

-Costo de capital de la estación de tr-ansfer-encia <incluye 
constr·ucció11, 1ngenieria, cargos financieros, contingencias y 
escalatorias en el peri~do de construcción). 

$ 12. 000. 000,000 

- Costo de operación y 
servic1as, reserva de 
suministros). 

mantenimiento (incluye 
reposición de equipo, 

mano de obra, 
refacciones y 

$ 1. l?O, 000,000 

"-NALISIS: 

El pr-imer paso es determinar todos los costos en $/Ton. 
Para costos de transporte, se utiliza la unidad de $/Ton-Km. El 
costo de manejo por tonelada en la estación de transferencia se 
deter·mi na como sigue: Suponiendo que en 1 a estación de 
transferencia sera. finan-ciada a un lO'l. de interes por· 20 años 
de vida util. Cuanto pagar-emos cada año por- inter-eses y 
depresiación desde el principio, afectaremos el costo de 
capital por un " FACTOR DE RECUPERAC l ON DE CAP! TAL" que en este 
caso es de 0.11746 segun tabla 1.1 

Entonces, el primer año y los intereses a pagar son: 

$ 12,000,000,000 x 0.11746 =S 1'409,520,000/año 

El costo total anual por el uso y'operaci6n de la Estación de 
Transferencia es: 

$ 1'409,520,000 + $ 1,100,000,000 = $ 2,509,520,000/año 

El costo por tonelada por el uso y operación de la ~·stación de 
transferencia es: 

$ 2,509,520,000/año 1 240 Ton/Dia 1 365 dias/año = 
$ 28,650/Ton 

.-¡ ,, 
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ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO PARA DETERMINAR 
LA FACTIBILIDAD DE INSTALACION DE UNA 

ESTACION DE TRANSFERENCIA. 

VIAJE REDONDO EN KILOMETROS AL SITIO DE DISPOSICION FINAL. 

G) TRANSPORTE DIRECTO ES MAS ECONOMICO. 

@ USO DE ESTACION DE TRANSFERENCIA ES MAS ECONOMICO. 

* APROXIMADAMENTE 19 KILOMETROS. 

\.: j 
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1\'HY TRA.\'SFER? i 

Tab1e 1-1 

CAPITAL RECOVERY FACTORS 

Interest Rates 

Years 6% 8% 10% 12% 15% 20% 

1 1.06000 1.08000 1.10000 1.12000 1.15000 1.20000 
2 0.54544 0.56077 0.57619 0.59170 0.6151Z 0.65455 
3 0.37411 0.38803 0.40211 0.41635 0.43798 0.47473 
4 0.28859 0.30192 0.31547 0.32923 0.35027 0.38629 
S 0.23740 0.25046 0.26380 0.27741 O.Z983Z 0.33438 

6 0.20336 O.Zl632 o;2Z961 0.24323 0.26424 0.30071 
7 0.17914 0.1 9Z07 0.20541 0.21912 0.24036 0.27742 
8 0.16104 0.17401 0.18744 0.20130 0.22285 0.26061 
9 0.14702 0.16008 0.17364 0.18768 0.19957 O.Z4808 

10 0.13587 0.14903 0.16275 0.17698 0.199ZS 0.23852 

11 O.!Z679 0.14008 0.15396 0.16842 0.19107 0.23110 
1Z 0.11928 0.13270 0.14676 0.16144 0.18448 0.22526 
13 0.1!Z96 0.1:?.652 0.14078 ··o.15568 0.17911 0.22062 
14 0.10758 O.!Z130 0.13575 0.15087 0.17469 0.21689 
15 0.10296 0.11683 0.13147 0.14682 0.17102 0.21388 

16 0.09895 0.11298 0.1Z782 0.14339 0.16795 0.21144 
17 0.09544 0.10963 0.12466 0.14046 0.16537 0.20944 
18 0.09236 0.10670 0.12119 0.13794 0.16319 0.20781 
19 0.08962 0.10413 0.!1955 0.13576 0.16340 0.20646 
20 0.08718 0.10185 0.!1746 0.13388 0.15976 0.20536 

21 0.08500 0.09983 0.11562 0.13224 0.15842 0.20444 

22 0.08305 0.09803 0.!1401 0.13081 0.15727 0.20369 

23 0.08128 0.09642 0.11 25'7 O.!Z956 0.15628 0.20307 

24 0.07968 0.09498 0.!1300 0.12846 0.15543 0.20212 

25 0.07823 0.09368 0.11017 0.12750 0.15470 0.2021Z 

26 0.07690 0.09251 0.10916 0.12665 0.15407 0.20176 
27 0.07570 0.09145 0.10826 0.12590 0.15353 0.20147 
28 0.07459 0.09049 0.10745 0.12524 0.15306 0.20122 
29 0.07358 0.08962 0.10673 0.12466 0.15265 0.21012 
30 0.07265 0.08883 0.10608 0.12414 0.15230 0.20085 

_/ .. 
._/·.:) 



!J_L_::_ DES.:.RROLUJ Q_~ H~FORMAC 1 ON ¡;lASlCA. 

CANTIDAD DE RE81DU09 SOLIDOS 
- COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 
- REGULARIDAD DE TRAFICO 
- CARACTER!STICAS DEL SITIO 

CANTIQ_AD DE RESIDUOS SOLIDOS: 

El meJor m~todo para determinar la cantidad de residuos solidos 
es instalar un bascula ya sea en la propia estación de transf1erencia 
en relleno. sanitario con le gue se puede~ determinar para la 
locai1dad de acuerdo a su numero de habitantes. 

Otro metodo para 
factores de generación 
dCuerdo a su numero de 

determinar 
per-capi ta 

habitantes. 

la cantidad 
determinado 

es de acuerdo a 1 os 
para la localidad de 

Otro metodo comunmente utilizado para determinar la cantidad de 
residuos solidos contando el numero de vehi culos que 11 egan al 
relleno sanitario, conociendo el volumen de c/u. el siguiente paso 
se estima un peso volumetrico a cada vehiculo de 200 a 250 Kgslm3 a 
equipos sin compactac i 6n y de 300 a 450 Kgs/m3 para veh i culos 
equipados con carrocerias con sistema de compactación. 

Si obtenemos información sobre la cantidad de residuos solidos 
_manejados en una ciudad se pueden determinar: 

=_VARIACIONES_ESTACIONALES. 
= PROYECCIONES_.FUTURAS. 

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS. 

Es necesario conocer que clase de residuos sol idos van a ser
manejados en la estación de transferencia. Existen dos categorias de 
residuos solidos: los municipales y los industriales de los que el 
metodo de manejo es muy diferente. 

Cuando se proy~cta una estaci·ón de tr-ansferencia es importante 
determ1nar que clase de objetos inusuales, residuos industriales y 
objetos que por su tama~o sean dificiles de manejar se van a 
recibir. Conviene realizar un monitor·eo para tomar una desición 
final en cuanto al proyecto de acuerdo a los residuos a manejarse. 



REGULARIDAD DE TRAFICO: 

Con el conocimiento de l.a regular-idad de trafico es escencial 

para el diseño de el acceso v area de recibo de una estación de 

trano;,fer-encia. La cant·idad de are~ y el numero de espacios de tiro 
' 

requeridos se determinan con el analisis de la regularidad de 

trafico. 

TEORIA DE COL.O,S: 

La teoría de colas debe de considerarse para el diseño de una 

estación de transfet-enCia. El tiempo de espera para. tirar esta en 

functOn del numero de vehículos que llegan por hora, la velocidad de 

descarga de los vehículos y el numero de sitios de descarga. Con mas 

sitios de descarga se reduce el tiempo de espera, pero se incrementa 

el costo de construcción y vicebersa. 

' 

.1 
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EXISTEN DOS TIPOS BAS!COS DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA: 

Al CDrHENEDOR. 

/ 

!.-TIRO DIRECTO: Bl TRANSFER (SEMIREMOLQUEI, 

Cl ALMACEN PROVICIONAL. 

Al TIRO DIRECTO. 

2.- COMPACTAC!ON HIDRAUL!CA: 8) ALMACEN PROV!CIONAL. 

Cl BANDA TRANSPORTADORA. 

,_ ... 
' 



Al TIRO DIRECTO- CONTENEDOR 

VENTAJAS 

- COSTO RELATIVAMENTE BAJO 

- SISTEMA DE CARGA SENCILLO 

DESVENTAJAS 
1 

- ALTO COSTO DE TRANSPORTE 
SISTEMA DE TIRO DIRECTO. 

- OPERACION PELIGROSA. 

- TIRO EXTRA. 

( 
POR SU BAJO DENSIDAD 

- GENERACION DE LIXIVIADO EN CASO DE LLUVIA. 

' 

DEBIDO AL 



Bl TIRO DIRECTO - <TRANSFERl 

VENTAJAS 

- SISTEMA DE CARGA SENCILLO. 

- EQUIPO MAS Ecm•OMICO QUE LOS QUE TIENEN SISTEMA DE 
COMPACTACION. 

- EL SISTEMA PUEDE MANEJAR DESECHOS QUE NO SON FACILMENTE 
COMPACTABLES. 

DESVENTAJAS: 

-ALTO COSTO DEL TRANSPORTE POR LA BAJA DENSIDAD DE LOS 
RESIDUOS SOLIDOS. 

- OPERACION PELIGROSA. 

- GENERACION DE LIXIVIADO EN CASO DE LLUVIA. 

- SISTEMA DE CERRADO SUPERIOR COMPLICADO. 

, 



-l ALMACEN PROVICIONAL: 

VENTAJAS: 

- METODO SIMPLE DE CARGA. 

- UN TRANSFER ABIERTO ES MAS ECONOMICO QUE UNO CON SISTEMA DE 
COMPACTACION. 

- DESCARGA NO NECESARIAMENTE EN UN TRANSFER. 

- SE UT 1 L I Z A UN CARGADOR FRONTAL QUE ADEMA S DE CARGAR TAMB 1 EN 
PRECOMPACTA LOS RESIDUOS SOLIDOS. 

- CAPACIDAD DE ALMACENAJE. 

DESVENTAJAS: 

-.EL SISTEMA DEBE INCLUIR OPERACIONES EXTRAS PARA DISTRIBUIR LA 
CARGA. 

- OPERACION PELIGROSA. 

- OPERACION Y MANTENIMIENTO 
INCREMENTAN EL COSTO. 

DEL CARGADOR 

, 



SISTEMA DE COMPACTACION _HJDRAULICA 
TRANSFERENCIA. 

VENTAJAS: 

- BAJO COSTO DE TRANSPORTE. 

PARA UNA ESTACION DE 

- NO SE REQUIERE QUE EL TRACTO CAMJON ESTE ACOPLADO A L~ CAJA. 

- EL COMPACTADOR PUEDE MANEJAR CUALQUIER MATERIAL SIEMPRE Y 
CUANDO ESTE ENTRE POR LA TOLVA. 

- LOS RESIDUOS SOLIDOS SOLO SE EXPONEN A LA INTEMPERIE POR POCO 
TIEMPO CUANDO SON INTRODUCIDOS A TRANSFER. 

DESVENTAJAS: 

- EL COMPACTADOR SOLO PUEDE CARGAR DE UNA FORMA. 

- EL SISTEMA REQUIERE VEHICULOS DE SOPORTE PARA EL MOVIMIENTO 
DE LAS CAJAS VACIAS Y LLENAS. 

- NO TODOS LOS RESIDUOS SON ADMITIDOS EN EL SISTEMA DE 
COMPACTACION. 
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CUADRO 3.9 

Datos sobre Tr~t~~iento en Algunas Ciudades 

TIPO DE TRATAHIENTO INSTALADA CALIDAD % 
CIUDAD TRATA11IENTO TON/DIA y EFICIEN- C011POST RECICLADO FINANZAS 

CIA PREC/TON (PESO) 

Méxic::J T:r-ansfer .. 200 500 ?·!u y 11ala 11% Subver:cionaC.c. 
Rec:!.claje 40% (!lo se 
Ccrnoost Vende 
(PÚas) 

Rio Transf~r. 250 Buena 4 A 6% Subve!lcionada 
Reciclaje 6.55$/ 
Cornpost. Ton. 
(Pilas) 

Sao Paulo Reciclaje 200-300 400 Buena 3 A 6% Subvencionada 
Cornpost (50 a l. 70$/ 
(Biodig) ?so;;¡ Te::. 

La Habana Plan-ca Res-::. y ? ? ? 
' 

Alimentó Caiet2!."'.:as 
Cerdos Etc. 
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CUAIJIW 3.8 

Tendencias del T•atru:lirnto ~· la llispo~ición fin:~l 
en. Vi 1crsos I'a [ses y Itcgiuncs 

Tratamiento o Disposición Final (%) 

País o 
Región 

Estados U nidos 
Inglaterra 
Japón 
Alemania 
Francia 
Suiza 
Suecia 
Espai1a 
América Latina · 

Relleno 
Sanitario 
(o basurero) 

80 
!U 
30 
70 
55 
20 
40 
so 
98 

Combustión Compost 

19 1 
1 

7U 2 
30 3 
40 9 
80 1 
55 5 
15 5 
l 1 

De las plantas de cómpost de América L1tina se dispone de poca inforrnaciún detallada, 
pero se tiene conocimiento de lo siguiente: 

Acapulco, MEX Se compró una planta y nunca se instaló qucuanuo la nlatJUnlana 
abandonada. 

Guadalajara, MEX 160 t/turno funcionó 15 aiios (cenada). 

Monterrey, MEX 160 t/t111no funcionó 15aiios (cerrada). 

Oaxaca, MEX 80 t.lturno, en funcionamiento. 

San Salvador, ELS Cenada desde hace 1nás de 20 aiius. 

Venezuela Se adquirió una planta y nunca funcionó. 
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CUADRO 3.6 

Datos sobre Transferencia en Algunas ciudades 

COSTO 
CIUDAD TIPO y TOll. UNIDADES PERS. Ci\HIO- POR 

Nt::·IERO POR NES . Te;¡. 
DIA EUA$ 

México Direc-:.:::.s C~:J:Jactadoras 60:~ 

D.F. Sin al!:l..:!cen 3,000 Si:1 csr.1pactar,Con 260 50 J.SO 
( 11 1 HAB.) 7 ( 3 o%) Piso :cJóvil 

Río de 
Janeiro 
Brasil Con ccmp. 2 3,000 40 A 70M3 Con y 53 
(S 1 HAB. ) Som c:::np. 4 (63'!;) Sin c:::Jmpactación lOO (Cajcs) ~.00 

Lir.ta Direc"t.as y 
Perú con comp. 500 60 ~·13 SIH 12 
( 6 1 Hab.) Estacionaria 20% Compactación 

Carácas 
Venezuela· 
( 3. 5 1 HAB.) Direc::a 1600 2 24 ' 12 :.oo X m-

E.U.A. 
(l1edia) Var.:as 60m" 3.00 

Buenos 
Ai:!::"2S Ccmbinadas 3700 60m; 220 43 

( 12 1 ru"\B. J 3 ( 4 5 =;;) 

G1 



CIUDAD Al11ACENAJ1IENTO 

La Habana 10% individual 
Cuba 90% comunal 
(2 'hab) (contenedores) 

México individual 
D.F. s1n nor::fa 
(ll'hab) 

Rio de 
Janeiro* individual 
Brasil normalizado 
(5'hab) 

Carácas 
Venezuela individua:!. 
( 4 'hab) nor:nalizado 

San José 
(Costa 70% bolsa 
Rica) plást:::.:::::: 
(0.25'hab) 

E.U.A. individual 
(media) norm2::..i::ado 

- 13 -

CUADRO 3.5 

Datos sobre Recolección en Algunas ciudades 

CAMIONES 

200 1 con 
(1/10000 hab) 1 con 

1 con 

1500 1 e en 
(1/7300 hab) 

565 con 
(1/10000 na:::J) 

350 l con 
(1/100000 hab) 

35 1 con 
(1/7000:1 

-------- 1 con 
(1/4001) hab) 1 c:::Jn 

6 (indiv) 
3 (comun) 
2 (cont) 

2 

4 

2 

3 

o 
1 

RE!TDI
!HE1lTO 

3 min/100 ;n 

1.5 min/100rn 
l. O min/100rn 

4 tcn/pers. 

3.3 tcnjpers. 

4.5. tcn/pers. 

3-5 ton/pers 
(6. Shrs) 

s-a t:::n;pers 

* Est:udics r2cient:es del Banco Mundial report:an costos más altos. 

FR2-
CUEN
CIA 

6/7 
6/7 
3/7 

6/7 

3/1 

2/7 

6¡-; 

1 '--1 ' -o¡-- ' 

COSTOS 
US$/ 
TON 

10-12 

15-20 

15-20 

11-15 

-~ 

!:::.:..:-1 
~::~:.'::::;..:.: 

25-75 
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CUADRO 3.4 

Datos sobre Barrido en Algunas ciudades 

l!Ul1ERO DE HAB. INDICADOR C03ERTURA REHDI?1IENTO 
CIUDAD TIPO DE BARREtiOE- (i1I- BARR/1000 C.O..LLES Kl-!/EA.t<R 

BARRIDO ROS y É. LLO- HAB. PAV. TURNO 
ME CAN I C.'IS ilES) l1EC/l1ILLON 

La Habana,. 
. . 

Cuba Manual 1120 2.0 0.56 95% 1.96* 

México Manual 50% 5000 ll.O 0.45 10000 2.00 
D.F. Mecanice 50% 250 23 23 10000 kr.l. ~0.00 

Rio de 
Janei:::-o, Manual 10000 6 2* lOO% 1 --~. 1 ¿,. 

Brasil Mecánico 10 ·2 JO 

Managua 
•(1980) Manual 0.580 ' ' ~-J 

Guat2mala ~-!anual 170 l. 300 0.13 60% 1.24 
Mecánico 2 4 4% :s 

C3.r.S.c3.s, Manual 2800 :.::oo 0.80 4200 ~-:.~s . ..:.. • 1 

Venezuela :1ec.::inico 30 8. 6 1100 :{.j"71 • ~0--50 
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CUAIJito 3.2 

Generación (Jl'r C:ípit:J Cll Algunos ra ÍSl'.~ J Cindadts 

PAISES CIUDADES 

Canadá 1.900 k/h/ú r,léxicu U.F. 0.900 k/h/ú 
E.U.A. 1.500 • Río úe Janciru 0.900 " 
Holanda 1.300 " Buenos 1\ircs 0.800 " 
Suiza 1.200 " San José o:740 " 
Japón 1.000 " San Salvador 0.680 " 
Europa( otros) 0.900 • Tegucigalpa 0.520 " 

India 0.400 • Lima · 0.500 " 

CUADRO 3.3 

Composición de los residuos (';(,en pr~;o) en dil'crsos p:1 f.scs 

País Suecia EUA Japún Europa . !\léxico El Salv. l'cr ú India 
PNB/cap. (relativo)* 54 51 39 40 9 3 5 l 
H20 (%) 25 JO 45 50 50 

Cartón y Papel 44.0 36.0 40.0 :10.0 20.0 18.0 10.0 2.0 
Mct;rles 7.0 9.2 2.5 5.0 3.2 0.8 2. 1 0.1 
Vidrio 5.() 9.8 1.0 7.0 8.2 0.8 1.3 0.2 
Textiles 2.1 3.0 4.2 4.2 1.4 3.0 
Plásticos 10.0 7:i 7.0 6.0 :u 6. 1 :u l. O 
Org;ínicos 26.0 30.0 50.0 43.0 50.0 75.0 
Otros 34.0 9.7 ,19 .5 19.0 10.6 27.1 32.0 18.7 

* Producto nacional bruto per cápita relativo al tic la India. 

1 
) lo 
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CUADRO 3.1 COBERTURAS OS P.~COLECCIO~ Y DISPOSICIO~ FINAL o: F.SSIDU~: SC~IDO~ 

EN ALGUNAS CIUOA'oES O:: U. P.EGION COl: MAS o:; w; ~lt..Lm: t·: HAS!TA~TES 

BASURA (OBERTURA COBERTURA o; P.ELLEJr.!O SAN I T( 1)J _ T !PO DE SERVICIO 

ton/di a RECOLEC INSiiTL.:: PRCI=>fQ O 
1 HGP.SSO/ 
COSTO 

PU Ll OtrfE S X BUENO REGULAR MALO P.ESPONS CO~TRAT <2> 

. " f'I:EXJCO 20.0 15000 80 20 '0 '8 ,..;uh'i:::JPI.L I".U!;::::JPAL MI.L( ::::; ) 

A " S.t..Q PAU!..O n .. o 10000 90 ,. 
"' 10 25 fo!U~Ii:IPAL P:'!!VA~O DIE tri 

A " b AIRES 13.0 8000 96 100 o o. E.tl..f.... I".IXTO EJEW 

• " LIMA 6.0 3500 60 60 10 38 E.,.. .. t.. ~Uh'::::JPAL P1AL(25:;) 

'· M RIO DE J 5 .o 5000 95 o 100 o E.fo' .. t.. l".~h'! :::IPAL REG 
SA ... TJAGO 5.0 3200 99 98 o 2 E.M. . .&.. PRIVADO BIEN 

( 
CARACAS 4.3 '000 95 o 100 o E.I"..A. Pi! liJADO MA~(15X) 

LA HASANA 2.0 1400 100 o 100 o e.,..;.A. 1'\WU:::IPAL S/0 
STO DCl'llt.'GO 2.0 1250 78 o o 100 MUNICIPAL ~Uh'ICIPAL MAL(2C~) 

foi:E~ELLIN :.6 750 g; 100 o . o I'!UNIC!PAL f'.Ut;lCJPAL 8(100X) 

MONTEVIDEO 1.3 900 9; o o 100 . E.~.A. ~Uio/ICIPAL S/0 

C:...i!TO 1.3 900 70 o o 100 I":WUCIPA!.. ~.Uf<ICJPAL MAL(137..) 

GUA E MALA 1.3 9'0 66 o o 100 !oi.Utt!CIPA:. PKJV(1) B!EN 

LA PAZ 1.0 600 50 50 50 o MUio/ICIPAL I-IWliC!Pf,L P.~G 

SA"i JOSE 1 .o 800 80 100 ' o o ~UNiCIPAL fo\U~JC!Pt.l BiEN 

,...A"it.GUA 1.0 600 70 o o 100 1'\Uio/ICIPAL MUt.;IC!PAL S/0 
SAN SALVt..OOR 1.0 650 70 o 70 30 I":UNICIPAL ,..,Utt!CIPAL REG(60~) 

SU!"!A 83 57,90 

PROM 91RECT 82 35 28 37 
PROH PESADO o o o o 

( 1 ) BU~t-.!0:: P..SLLEIW SMII TAí\10, R~GUL~R = RELLENO CONTROLADO, HALO= BASURERO A CIELO ABIERTO 

(2) M:,L: C/U<:33X, R[G; C/8<65::::, B 1 Dl C/B>66X 

f./U~ ERO EMPLEADOS TO!-I::LI.DAS 

o' POR 1000 POR 
EMPLEADO~ HA91TA~TES EMPLEADO 

17COC c. e:; C.ES 

1200C 2.40 0.42 

750J 1. ~~ C.53 
l.SO:J C.9:J c. 7E 

750 o . .:.7 LOO 

750 0.58 1.20 

900 0.9J C.67 

1150 1.15 0.57 

l.1350 8.99 6.04 
1.12 o. 76 
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EL CICLO 

AWBITO DE LA POBLACION 

PROOUCCION 

-PRODUCIR ENVASES Y/0 

EMPAQUES DE PROWCTOS 

PERECEDEROS O UTIHSIL 

GENERACION 

-DESECHAR LOS MATERIALES 

SIN VALOR 0 P'ELJGROSOS 

ALWAC[HAWIENTO 

-CONFINAR LOS DESECHOS 

EH LOS SITIOS DE 

GEHERACION 

DE DESECHOS SOLIDOS 

AMBITO DEL GOBIERNO 

IIII:C:OLt:CC!Oiol T a.IIIJt\00 

- C.li"'TA.N \..0~. DE:!f:CHO$ 

OO..ICILIA~\05 T 0[ OTRAS 

U:.TlVIOAOt:l 

- LINPLElJ. T ll!t:C:OLl:CC::lOI'II 01!: 

M3l:CH03 NAhUAL O N[C:AMICO [N 

LA Vl& T Aiiii[AI PUIIL1CA$ 

TRANsn:R[NCI.II. 

- [.LI-M LOS R{COAIUOOI L..t.MO:S 

- OLSNINUUt LOS COl TO'S 

-IHCI'tt:NI!:"TAIII LA CAI'ACIOAO 

O[ !'tr::.- .. L-:CIOIII 

TiliA·,.;, .• : 01!.0 

- fllli.TI.aiiiiAIII U:a ¡.;S-OOUCTOI 

A LOS ,_,.OC:I:SOS I'IIIODUCTI .... OS 

- UtC:IIU:Il.t." LOI OllllCHoOI 

IIOIIM4L.I.S O I.S~CIAL.IS 

1 
1 
1 

1 

i 
! 

.i 
1 



1 

ORGANIZACION 

Municipal 
(un solo 
Municipio) 

Intermunicipal 
Metropolitano 

Empresa 
Municipal 

Parte Ern~r2sas 
Varias Municip. 

Empresa 
Inter::IUnicipal 

Insc.itut:J 
o Similar 

Municipal 
Met:.-opolitano 

1'24-
CUAIO 3.10 

E.sque!!las ·organiz:1cionales Típico~ en la R9gión 

DIRECTO 
CUERPO 

DIRECTIVO 

Alcalde_ 

Junta de 
Alcaldes o sus 
representantes 

Alcalde y 
Cabildo 

Junta de 
Alcaldes o de 
algunos de elles 

l1inist:ro 

Independiente 
cada municip. ó 
Coordinado por 
Comité Inter
institucional 

EJECUTIVO 

Jefe Aseo 

Jefe Aseo 
Distrito 
Central 

Gerente 
No:nbrado 

Gerente 

Gerente 

Director 

Jefes de 
Aseo 
Jefes de 
Aseo 

AREA DE 
RESPONSA

BILIDAD 

Servicio 
Total 

1) Serv.Total 
2) Solo Transf. · 

y disp.final 

Servicio 
Total 

Servicio 
Total 

1) Serv. Total 
2) Solo Transf. 

y Disp. Final· 

1) Serv.'rotal · 
2) Solo Transf. 

y Disp. Final 

Total, C/U su 
Jurisdicc. ó 
Se coordina, 
Tranfs. y Disp. 
Final 

EJECUCIÓN 
DE LA 

OPERACIÓN 

Directo 
Contratado 
ó Mixto 

Idem 

Id e m 

Id e m 

Idem 

Idem 

Idem 

\ 
' 
: ,• 
. :r 

EJEMPLOS 

; 

' 

Casi todas las 
ciudades: Quito, 
La Paz etc_ 

San José 
México D.F. 

Rio de Janeiro, 
Buenos Aires, 
Santa Cruz 

Varias ciudades 
de Colombia 

;~cnterrey 

Li:na 

Caracas 
Panamá 

San Salvador 
Sanc.iago 
Sao Paulo 



't' . 
1·. 
' 1 

:j 
t· 

·-··.· .- .. -~- <. 

CIUDAD 

México 
D.F. 

Li:na 
Perú 

Rio de 
Janeiro 

Sao Paulo 

Santiago 

-La Habana 

caracas 

San José 

··-

1 ~ 
\ 

---:·-. ._-, ...... - .. - .. -:·:-·: 

.' ': ···:: 

' -; .. .... --· . ·-·:-';_. ~ :· ': ... -·_ -~_; -... 
. ·:·.·· . --~·-· .... ..... -~ .. , ... 
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CUADRO 3.7 

Datos sobre Rellenos Sanitarios Algunas.ciudades 

CALIDAD DEL 
RELLENO 

(METO DO) 

Bueno 
(Area) 

Bueno 
(Trinchera) 

Regular 
(Area) 

Muv Bueno 
(Atea) 

Muy Bueno 

., 

Regular 

Bueno 

-·-· 

PROPORCION 
RELLENADA 

LO.RECOLEC
TADO 

35% 
' 

.. 
70% 

lOO% 
~ '. 

,., . 

70% 

lOO% 

80% 

lOO% 

100% 

.. 

TON/DIA 
RELLENO 

3500 

2400 

5000 

.6000 

3200 
•. 

1500 

3400 

500 

1 

. .. -~ 

NUMERO 
RELLENO 

l. 

4 

4 

2 

3 . 

2 

2 

1 

VENTILAN 
BIOGAS 

Si 

. " 
No "-;· 

·'·· 

Si 
. _,._ ~ 
1.'. .. ·.:_ 

si 

Si 

? 

Si 

· .. 
.. ·-· ·!· 

APROVE
CHAN 
BIOGAS 

No 

~p 

si 
. ' . 

No 

Si 

No 

No 

No 

$/TON 

l. EO 

2.50 

0.85 

., 

l. 00 
a 
2.50 

., 

2.90 

,-
J ' 

-. 

\ 


