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1. Introducción 



1. Introducción 

Los residuos sólidos municipales, conocidos comúnmente como basura o 
desechos, se componen de todos aquellos restos de materiales que resultan de 
las distintas actividades productivas o de la vida diaria de los habitantes de una 
población. Los residuos se convierten en desechos cuando el generador los 
considera inútiles o simplemente no los desea y se desprende de ellos. Estos 
desechos deben manejarse y disponerse en forma adecuada para evitar que 
sean causa de afectaciones negativas a la salud humana y al ambiente. 

De acuerdo a los datos de los censos poblacionales realizados en México en el 
año 2000, existían 97,483,412 habitantes. Considerando una tasa de generación 
media de 0.887 kg/hab/día (adaptado de "La situación de los residuos sólidos en 
México", INE) se generaban alrededor de 86,468 toneladas al día en toda la 
República Mexicana. Para el Distrito Federal, se estima una generación actual de 
alrededor de 12,000 toneladas por día. 
(http ://www. df. gob. mx/ciud ad/resid uos/resid u osO 1 . htm 1) 

Esta cantidad de residuos sólidos debe manejarse adecuadamente para evitar 
problemas a la salud humana y al ambiente. Asimismo, estos residuos tienen un 
valor económico intrínseco que permite, mediante la recuperación y la selección 
de algunos materiales, reincorporarlos a la sociedad a través del reuso ·y del 
reciclaje. 

En un sistema integral de manejo de residuos sólidos se plantean distintos 
objetivos orientados no sólo a propiciar condiciones adecuadas para evitar en lo 
posible afectaciones al hombre y a la naturaleza, sino también para su 
aprovechamiento, ya sea para reintegrar parte de los materiales a la sociedad, 
med1ante el reúso y el reciclaje o para generar energía eléctrica a través del 
tratamiento de la materia orgánica contenida en los residuos. 

El aprovechamiento de algunos materiales que son desechados y recolectados a 
través de los sistemas municipales representa una opción para tener algunos 
benef1c1os en el Sistema integral para el manejo de los residuos sólidos como los 
siguientes· 

r Se reduce la cantidad de residuos que se envían a los sitios de disposición 
r Se extienda la vida útil de los rellenos sanitarios 
r Se crean sectores económicos en torno a la comercialización de los 
matenales recuperados 
r Se reduce la utilización de materias primas naturales requeridas en los 
procesos de producción de bienes de consumo 
r Se apoya a la creación de una cultura ambiental entre los diversos 
sectores sociales 

No obstante los notables beneficios que se pueden obtener con el reciclaje, esta 
pract1ca no es necesariamente económica para el prestador de los servicios de 
recolección. El éxito técnico y económico que se ha tenido en ciudades y 
localidades de diversas partes del mundo, Europa y Estados Unidos de 



Norteamérica principalmente, están basados en una adecuada planeación y 
organización de los diversos sectores sociales y económicos que participan en 
estas actividades. El reciclaje no sólo requiere de la voluntad y participación a los 
ciudadanos y de las autoridades municipales; es necesario contar con una 
infraestructura para llevar a cabo las distintas actividades, de recuperación, 
recolección, transporte, acondicionamiento y comercialización de los 
subproductos con valor económico intrínseco. 

El reciclaje de residuos sólidos también contribuye a disminuir la cantidad de 
desechos que se deben disponer en los rellenos sanitarios. En el caso de la 
Ciudad de México, esta contribución es de suma importancia, debido a que 
actualmente en el Distrito Federal, sólo se cuenta con un relleno sanitario, "Bordo 
Poniente", el cual está llegando a su máxima capacidad. 

"El Relleno Sanitario Bordo Poniente es el único relleno en operación en el 
Distrito Federal. Los rellenos sanitarios de Santa Catarina y San Juan de Aragón 
recientemente fueron clausurados por llegar a su límite de espacio. Se estima que 
al relleno de Bordo Poniente le queda una vida útil de sólo dos años, hasta el año 
2005." 

,,. 
"El Distrito Federal no .cuenta con terrenos adecuados para la instalación de·,: 
nuevos rellenos sanitarios. En las áreas rurales del sur de la ciudad no se pueden', 
instalar rellenos pues son zonas de recarga del acuífero. La identificación de 
nuevos espacios constituye un serio problema para los gobiernos de la ciudad." 
http IIWVJW df qob mxfcludad/reslduos/reslduos01 html 
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2. Definición de conceptos básicos 

Se presenta la nomenclatura y Jos conceptos básicos que comúnmente se 
utilizan en las distintas actividades de la gestión integral de los residuos sólidos, 
con el propósito de facilitar la comprensión de Jos temas que se desarrollarán en 
estas notas. Las definiciones y conceptos son en su mayoría de carácter 
universal, sin embargo, se presentan principalmente aquellos que están 
especificados en la legislación ambiental nacional. En algunos casos, y para 
ampliar las descripciones de un mismo concepto, se presentan varias definiciones 
dependiendo de la fuente consultada. Estas definiciones se tomaron, en parte, de 
las legislaciones local, Distrito Federal, y nacional, aplicable a la federación y 
otras definidas por parte del autor. Enseguida se explican las referencias. 

LGEEPA: Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección Ambiental 

LGPGJR: Ley General para la Prevención y Gestión Integral de Jos Residuos 

LRSDF: Ley de Residuos Sólidos del Distrito Federal 

Acopio: La acción tendiente a reunir residuos sólidos en un Jugar determinado y 
apropiado para su recolección, tratamiento o disposición final (LRSDF) 

Agente Infeccioso: Microorganismo capaz de causar una enfermedad si se 
reúnen las cond1c1ones para ello, y cuya presencia en un residuo lo hace 
peligroso (LGPGIR) 

Almacenamiento: El depósito temporal de Jos residuos sólidos en contenedores 
preVIOS a SU 
recolección, tratamiento o disposición final (LRSDF) 

Almacenamiento selectivo o separado· La acción de depositar Jos residuos 
sólidos en Jos 
contenedores diferenciados (LRSDF) 

Aprovechamiento de los Residuos: Conjunto de acciones cuyo objetivo es 
recuperar el valor económico de los residuos mediante su reutilización, 
remanufactura, rediseño, reciclado y recuperación de materiales secundados o de 
energía (LRSDF) 

Aprovechamiento del valor o valorización: El conjunto de acciones cuyo objetivo 
es mantener a los materiales que Jos constituyen en los ciclos económicos o 
comerciales, mediante su reutilización, remanufactura, rediseño, 
reprocesamiento, reciclado y recuperación de materiales secundarios con Jo cual 
no se pierde su valor económico (LRSDF) 



Aprovechamiento sustentable: La utilización de los recursos naturales en forma 
que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los 
ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos 
(LGEEPA) 

Biogás: El conJunto de gases generados por la descomposición microbiológica de 
la materia orgánica (LRSDF) 

Caracterización de Sitios Contaminados: Es la determinación cualitativa y 
cuantitativa de los contaminantes químicos o biológicos presentes, provenientes 
de materiales o residuos peligrosos, para estimar la magnitud y tipo de riesgos 
que conlleva dicha contaminación (LGPGIR) 

Contaminación: La presencia en el ambiente de uno o más contaminantes o de 
cualquier combinación de ellos que cause desequilibrio ecológico (LGEEPA) 

Contaminante: Toda materia o energía en cualesquiera de sus estados físicos y 
formas, que al incorporarse o actuar en la atmósfera, agua, suelo, flora, fauna o 
cualquier elemento natural, altere o modifique su composición y condición naturaL 
(LGEEPA) 

Composta El producto resultante del proceso de composteo 
(LRSDF) 

Composteo· El proceso de descomposición aeróbia de la materia orgánica~ 
med1ante la acción de microorganismos específicos (LRSDF) 

Contenedor: El recipiente destinado al depósito temporal de los residuos sólidos 
(LRSDF) 

Cnterios Los lineamientos obligatonos contenidos en la presente Ley para 
orientar las acciones de gestión integral de los residuos sólidos, que tendrán el 
carácter de Instrumentos de política ambiental (LRSDF) 

Ca-procesamiento. Integración ambientalmente segura de los residuos 
generados por una industna o fuente conocida, como insumo a otro proceso 
productivo (LGPGIR) 

Desarrollo Sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del 
carácter ambiental. económico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y 
la product1v1dad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de 
preservación del equilibrio ecológ1co, protección del ambiente y aprovechamiento 
de recursos naturales, de manera que no se comprometa la satisfacción de las 
necesidades de las generaciones futuras (LGEEPA) 

Desequilibrio ecológico: La alteración de las relaciones de interdependencia entre 
los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta negativamente la 
existencia, transformación y desarrollo del hombre y demás seres vivos (LGEEPA) 
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Disposición Final: Acción de depositar o confinar permanentemente residuos en . 
sitios e instalaciones cuyas características permitan prevenir su liberación al 
ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la población y a los 
ecosistemas y sus elementos (LGPGIR) 

Disposición final: La acción de depositar o confinar permanentemente residuos 
sólidos en sitios o instalaciones cuyas características prevean afectaciones a la 
salud de la población y a los ecosistemas y sus elementos (LRSDF) 

Ecosistema: La unidad funcional básica de interacción de los organismos vivos 
entre sí y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados 
(LGEEPA) 

Equilibrio ecológico: La relación de interdependencia entre los elementos que 
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformación y desarrollo 
del hombre y demás seres vivos (LGEEPA) 

Elemento natural: Los elementos físicos, químicos y biológicos que se presentan 
en un tiempo y espacio determinado sin la inducción del hombre (LGEEPA) 

Emergenc1a ecológica: Situación derivada de actividades humanas o fenómenos 
naturales que al afectar severamente a sus elementos, pone en peligro a uno o 
varios ecosistemas (LGEEPA) 

Envase: Es el componente de un producto que cumple la función de contenerlo y 
protegerlo para su distribución, comercialización y consumo (LGPGIR) 

Evaluación del Riesgo Ambiental: Proceso metodológico para determinar la 
probabilidad o posibilidad de que se produzcan efectos adversos, como 
consecuencia de la exposición de los seres vivos a las sustancias contenidas en 
los residuos peligrosos o agentes infecciosos que los forman (LGPGIR) 

Estac1ones de transferencia: Las instalaciones para el trasbordo de los residuos 
sólidos de los vehículos de recolección a los vehículos de transferencia (LRSDF) 

Generación: Acción de producir residuos a través del desarrollo de procesos 
productivos o de consumo (LGPGIR) 

Generación: La acción de producir residuos sólidos a través de procesos 
productivos o de consumo (LRSDF) 

Generador. Persona fís1ca o moral que produce residuos, a través del desarrollo 
de procesos productivos o de consumo (LGPGIR) 

Generadores de alto volumen Las personas físicas o morales que generen un 
promedio igual o superior a 50 kilogramos diarios en peso bruto total de los 
residuos sólidos o su equivalente en unidades de volumen (LRSDF) 

Gestión Integral de Residuos: ConJunto articulado e interrelacionado de acciones 
normat1vas, operativas, financieras, de planeación, administrativas, sociales, 



educativas, de monitoreo, supervisión y evaluación, para el manejo de residuos, 
desde su generación hasta la disposición final, a fin de lograr beneficios 
ambientales, la optimización económica de su manejo y su aceptación social, 
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o región 
(LGPGIR) 

Gestión integral: El conjunto art1culado e interrelacionado de acciones y normas 
operativas, financieras, de planeación, administrativas, sociales, educativas, de 
monitoreo, supervisión y evaluación para el manejo de los residuos sólidos, desde 
su generación hasta la disposición final (LRSDF) 

Gestor. Persona física o moral autorizada en los térmmos de este ordenamiento, 
para realizar la prestación de los servicios de una o más de las actividades de 
manejo mtegral de residuos (LGPGIR) 

Gran Generador. Persona física o moral que genere una cantidad 1gual o 
superior a 1 O toneladas en peso bruto total de residuos al año o su equivalente en 
otra unidad de medida (LGPGIR) 

Incineración: Cualqu1er proceso para reducir el volumen y descomponer o 
cambiar la composición·física, química o biológica de un residuo sólido, líquido O· 

gaseoso, medianté oxidación térmica. en la cual todos los factores de combustión,: 
como la temperatura. el tiempo de retención y la turbulencia, pueden ser 
controlados, a f1n de alcanzar la eficiencia. eficacia y los parámetros ambientales 
previamente establecidos. En esta definición se incluye la pirólisis, la gasificación. 
y plasma, sólo cuando los subproductos combustibles generados en estos. 
procesos sean sometidos a combustión en un ambiente rico en oxígeno:' 
(LGPGIR) 

lnventano de Residuos: Base de datos en la cual se as1entan con orden y 
clasificación los volúmenes de generación de los diferentes residuos, que se 
integra a part1r de la Información proporcionada por los generadores en los 
formatos establecidos para tal fm, de conformidad con lo dispuesto en este 
ordenamiento (LGPGIR) 

Impacto ambiental: Modificación del ambiente ocasionada por la acción del 
hombre o de la naturaleza (LGEEPA) 

Impactos ambientales significativos: Aquellos realizados por las actividades 
humanas que 
sobrepasen los lím1tes permisibles en las normas oficiales mexicanas, las normas 
ambientales para el Distrito Federal, la ley ambiental, la ley General, los 
reglamentos y demás disposiciones jurídicas aplicables, o bien aquellos 
producidos por efectos naturales que implique daños al ambiente (LRSDF) 

Lixiviados: Los líquidos que se forman por la reacción, arrastre o filtrado de los 
materiales que constituyen los residuos sólidos y que contienen sustancias en 
forma disuelta o en suspensión que pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse 
fuera de los sitios en los que se depositen residuos sólidos y que. puede dar lugar 
a la contaminación del suelo y de cuerpos de agua (LRSDF) 

" l. 



Material peligroso: Elementos, substancias, compuestos, residuos o mezclas de 
ellos que, independientemente de su estado físico, represente un riesgo para el 
ambiente, la salud o los recursos naturales, por sus características corrosivas, 
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o biológico-infecciosas (LGEEPA) 

Manejo: El conjunto de acciones que involucren la identificación caracterización, 
clasificación, etiquetado, marcado, envasado, empacado, selección, acopio, 
almacenamiento, transporte, transferencia, tratamiento y, en su caso, disposición 
f1nal de los residuos sólidos (LRSDF) 

Manejo Integral: Las actividades de reducción en la fuente, separación, 
reutilización, reciclaje, ce-procesamiento, tratamiento biológico, químico, físico o 
térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposición final de residuos, 
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a 
las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de 
valonzación, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnológica, económica y social 
(LGPGIR) 

Material: Sustancia, compuesto o mezcla de ellos, que se usa como insumo y es 
un componente de productos de consumo, de envases, empaques, embalajes. y. 
de los residuos que éstos generan (LGPGIR) 

Microgenerador: Establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere 
una cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al año o 
su equivalente en otra unidad de medida (LGPGIR) 

M1mmización: El conjunto de medidas tendientes a evitar la generación de los 
residuos sólidos y 
aprovechar, tanto sea posible, el valor de aquellos cuya generación no sea 
posible evitar (LRSDF) 

Pepena: La acción de recoger entre los residuos sólidos aquellos que tengan 
valor en cualquier etapa del sistema de manejo (LRSDF) 

Pequeño Generador: Persona física o moral que genere una cantidad igual o 
mayor a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de 
residuos al año o su equivalente en otra unidad de medida (LGPGIR) 

Plan de Manejo: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generación y 
max1mizar la valorización de residuos sólidos urbanos, residuos de manejo 
especial y residuos peligrosos específicos, bajo criterios de eficiencia ambiental, 
tecnológica, económica y social, con fundamento en el Diagnóstico Básico para la 
Gestión Integral de Residuos, diseñado bajo los principios de responsabilidad 
compartida y manejo integral, que considera el conjunto de acciones, 
procedimientos y medios viables e involucra a productores, importadores, 
exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de 
subproductos y grandes generadores de residuos, según corresponda, asi como 
a los tres niveles de gobierno (LGPGIR) 



Plan de manejo: El· instrumento de gestión integral de los residuos sólidos, que 
contiene el conjunto de acciones, procedimientos y medios dispuestos para 
facilitar el acopio y la devolución de productos de consumo que al desecharse se 
conviertan en residuos sólidos, cuyo objetivo es lograr la minimización de la 
generación de los residuos sólidos y la máxima valorización posible de materiales 
y subproductos contenidos en los mismos, bajo criterios de eficiencia ambiental, 
económica y social, así como para realizar un manejo adecuado de los residuos 
sólidos que se generen (LRSDF) 

Planta de selección y tratamiento: La instalación donde se lleva a cabo cualquier 
proceso de selección y tratamiento de los residuos sólidos para su valorización o, 
en su caso, disposición final (LRSDF) 

Prevención: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el 
deterioro del ambiente (LGEEPA) 

Proceso Productivo. Conjunto de actividades relacionadas con la extracción, 
beneficio, transformación, procesamiento y/o utilización de materiales para 
producir bienes y servicios (LGPGIR) 

Producción Limpia: Proceso productivo en el cual se adoptan métodos, técnicas_:;¡ 
practicas. o incorporan mejoras, tendientes a incrementar la eficiencia ambiental 
de los mismos en términos de aprovechamiento de la energía e insumos y de 
prevención o reducción de la generación de residuos (LGPGIR) 

Producto: Bien que generan los procesos productivos a partir de la utilización de 
matenales pnmarios o secundarios Para los fines de los planes de manejo, un· 
producto envasado comprende sus ingredientes o componentes y su envase 
(LGPGIR) 

Programas. Sene ordenada de actividades y operaciones necesarias para 
alcanzar los objetivos de esta Ley (LGPGIR) 

Protección· El conjunto de políticas y medidas para mejorar el ambiente y 
controlar su deterioro (LGEEPA) 

Reciclaje: La transformación de los materiales o subproductos contenidos en los 
residuos sólidos a través de distintos procesos que permiten restituir su valor 
económiCO (LRSDF) 

Recolección. La acción de recibir los residuos sólidos de sus generadores y 
trasladarlos a las Instalaciones para su transferencia, tratamiento o disposición 
final; 

Recolección selectiva o separada: La acción de recolectar los residuos sólidos de 
manera separada en orgánicos, inorgánicos y de manejo especial; 

Reciclado: Transformación de los residuos a través de distintos procesos que 
permiten restituir su valor económ1co, evitando así su disposición final, siempre y 

•' •, 



cuando esta restitución favorezca un ahorro de energía y materias primas sin. 
perjuicio para la salud, los ecosistemas o sus elementos (LGPGIR) 

Reciclaje: La transformación de los materiales o subproductos contenidos en los 
residuos sólidos a través de distintos procesos que permiten restituir su valor 
económico; (LRSDF) 

Recurso natural: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en beneficio 
del hombre (LGEEPA) 

Remediación. Conjunto de medidas a las que se someten los sitios contaminados 
para eliminar o reducir los contaminantes hasta un nivel seguro para la salud y el 
ambiente o prevenir su dispersión en el ambiente sín modificarlos, de conformidad 
con lo que se establece en esta Ley (LGPGIR) 

Relleno sanitario: La obra de infraestructura que aplica métodos de ingeniería 
para la disposición final de los residuos sólidos ubicados en sitios adecuados al 
ordenamiento ecológico, mediante el cual los residuos sólidos se depositan y 
compactan al menor volumen práctico posible y se cubren con material.natural o 
sintético para prevenir y minimizar la generación de contaminantes al ambiente y 
reducir los riesgos a la salud (LRSDF) 

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extracción, beneficio, 
transformación, producción, consumo, utilización, control o tratamiento cuya 
calidad no perm1ta usarlo nuevamente en el proceso que lo generó (LGEEPA) 

Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se 
encuentra en estado sólido o semisólido, o es un líquido o gas contenido en 
rec1p1entes o depósitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere 
sujetarse a tratamiento o d1sposic1ón final conforme a lo dispuesto en esta Ley y 
demás ordenamientos que de ella deriven (LGPGIR) 

Residuos de manejo especial: Los que requieran sujetarse a planes de manejo 
específicos con el propósito de seleccionarlos, acopiarlos, transportarlos, 
aprovechar su valor o sujetarlos a tratamiento o disposición final de manera 
ambientalmente adecuada y controlada; (LRSDF) 

Residuos urbanos: Los generados en casa habitación, unidad habitacional o 
similares que resultan de la elimmación de los materiales que utilizan en sus 
actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, 
embalajes o empaques, los provenientes de cualquier otra actividad que genere 
residuos sólidos con características domiciliarias y los resultantes de la limpieza 
de las vías publicas y áreas comunes, siempre que no estén considerados por 
esta Ley como residuos de manejo especial; (LRSDF) 

Residuos Orgánicos· Todo residuo sólido biodegradable; (LRSDF) 



Residuos Inorgánicos: Todo residuo que no tenga. características de residuo 
orgánico y que pueda ser susceptible a un proceso de valorización para su 
reutilización y reciclaje, tales como vidrio, papel, cartón, plásticos, laminados de 
materiales reciclables, aluminio y metales no peligrosos y demás no considerados 
como de manejo especial; (LRSDF) 

Residuos sólidos: El material, producto o subproducto que sin ser considerado 
como peligroso, se descarte o deseche y que sea susceptible de ser aprovechado 
o requiera sujetarse a métodos de tratamiento o disposición final; 

Reutilización· El empleo de un residuo sólido sin que medie un proceso de 
transformación; (LRSDF) 

Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos 
productivos, que no reúnen las características para ser considerados como 
peligrosos o como residuos sólidos urbanos, o que son producidos por grandes 
generadores de residuos sólidos urbanos (LGPGIR) 

¡ 

Residuos de manejo especial: Los que requieran sujetarse a planes de manejo,· 
específicos con ·el propósito de seleccionarlos, acopíarlos, transportarlos1-
aprovechar su valor o SUJetarlos a tratamiento o disposición fmal de manera 
ambientalmente adecuada y controlada; (LRSDF) 

Residuos Incompatibles: Aquellos que al entrar en contacto o al ser mezclados!. 
con agua u otros materiales o residuos, reaccionan produciendo calor, presión,r 
fuego, partículas, gases o vapores dañinos (LGPGIR) 

Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por 
sus características corrosivas. reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o 
biológico-infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecológico o el 
ambiente (LGEEPA) 

Residuos Peligrosos. Son aquellos que posean alguna de las características de 
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan 
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, así como envases, 
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se 
transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en esta Ley 
(LGPGIR) 

Residuos Sólidos Urbanos. Los generados en las casas habitación, que resultan 
de la eliminación de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de 
los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los 
residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o 
en la via pública que genere residuos con características domiciliarias, y los 
resultantes de la limpieza de las vias y lugares públicos, siempre que no sean 
considerados por esta Ley como residuos de otra índole (LGPGIR) 



Responsabilidad Compartida: Principio mediante el cual se reconoce que los 
residuos sólidos urbanos y de manejo especial son generados a partir de la 
realización de actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante 
cadenas de valor t1po producción, proceso, envasado, distribución, . consumo de 
productos, y que, en consecuencia, su manejo integral es una corresponsabilidad 
social y requiere la participación conjunta, coordinada y diferenciada de 
productores, distribuidores, consumidores, usuarios de subproductos, y de los tres 
órdenes de gobierno según corresponda, bajo un esquema de factibilidad de 
mercado y eficiencia ambiental, tecnológica, económica y social (LGPGIR) 

Restauración: Conjunto de actividades tendientes a la recuperación y 
restablecimiento de las condiciones que propician la evolución y continuidad de 
los procesos naturales (LGEEPA) 

Reutilización· El empleo de un material o residuo previamente usado, sin que 
medie un proceso de transformación (LGPGIR) 

Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberación al ambiente y la 
exposición a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud 
humana, en los demás organismos vivos, en el agua, aire, suelo, en los 
ecosistemas, o en Jos bienes y propiedades pertenecientes a los particulares 
(LGPGIR) 

Separación Pnmaria: Acción de segregar los residuos sólidos urbanos y de 
manejo especial en orgánicos e inorgánicos, en Jos términos de esta Ley. 
(LGPGJR) 

Separación Secundaria: Acción de segregar entre sí los residuos sólidos urbanos 
y de manejo especial que sean inorgánicos y susceptibles de ser valorizados en 
los términos de esta Ley (LGPGIR) 

S1tio Contaminado· Lugar. espacio, suelo, cuerpo de agua, instalación o cualquier 
combmación de éstos que ha sido contaminado con materiales o residuos que, 
por sus cantidades y características, pueden representar un riesgo para la salud 
humana, a Jos organismos vivos y el aprovechamiento de los bienes o 
propiedades de las personas (LGPGJR) 

Tratamiento. Procedimientos físicos, químicos, biológicos o térmicos, mediante 
los cuales se cambian las características de los residuos y se reduce su volumen 
o peligrosidad (LGPGIR) 

Termó/isis· Proceso térmico a que se sujetan Jos residuos en ausencia de, o en 
presencia de cantidades min1mas de oxígeno, que incluye la pirólisis en la que se 
produce una fracción orgánica combustible formada por hidrocarburos gaseosos y 
liqu1dos. asi como carbón y una fase inorgánica formada por sólidos reducidos 
metálicos y no metálicos, y la gasificación que demanda mayores temperaturas y 
produce gases susceptibles de combustión (LGPGIR) 



Tratamientos por Esterilización: Procedimientos que permiten, mediante 
radiación térmica, la muerte o inactivación de los agentes infecciosos contenidos 
en los residuos peligrosos (LGPGIR) 

Valorización: Principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objet1vo es 
recuperar el valor remanente o el poder calorífico de los materiales que 
componen los residuos, mediante su reincorporación en procesos productivos, 
bajo criterios de responsabilidad compartida, manejo integral y eficiencia 
ambiental, tecnológica y económica. (LGPGIR) 

Vulnerabilidad: Conjunto de condiciones que limitan la capacidad de defensa o 
de amortiguamiento ante una situación de amenaza y confieren a las poblaciones 
humanas, ecosistemas y bienes, un alto grado de susceptibilidad a los efectos 
adversos que puede ocasionar el manejo de los materiales o residuos, que por 
sus volúmenes y características intrínsecas, sean capaces de provocar daños al 
ambiente. (LGPGIR) 

.,. 



· . 
.. '. 

-~ .· ., . .:..e·_, ' 
' ¡' •' ~. 

• t~ •• 

. ~ '. 

,\ 
. ' 

" .. ..,(,' 

< 

. ~ 

\ 

3. Normatividad 
nacional referente 
al reciclaje 



3. Normatividad nacional referente al reciclaje 

3.1 Ley General del Equilibrio Ecológico e Impacto Ambiental 

CAPÍTULO IV 
Prevención y Control de la Contaminación del Suelo 

ARTICULO 134 - Para la prevención y control de la contaminación del suelo, se 
considerarán los siguientes criterios: 

1.- Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminación del suelo; 

11.- Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente 
de contaminación de los suelos; 

111.- Es necesario prevenir y reducir la generación de residuos sólidos, municipales 
e industriales; incorporar técmcas y procedimientos para su reuso y reciclaje, así 
como regular su manejo y disposición final eficientes; 

IV.- La utilización de plaguicidas, fertilizantes y sustancias tóxicas, debe ser 
compatible con el equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la 
salud humana a fin de prevenir los daños que pudieran ocasionar, y 

V.- En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos 
peligrosos. deberán llevarse a cabo las acciones. necesarias para recuperar o 
restablecer sus condiciones, de tal manera que puedan ser utilizados en cualquier 
tipo de actividad prevista por el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento 
ecológico que resulte aplicable. 

3.2 Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los residuos 

TITULO PRIMERO 
DISPOSICIONES GENERALES 

CAPÍTULO ÚNICO 
0\3.1ETO Y ÁMBITO DE APLICACIÓN DE LA LEY 

Articulo 1.- La pres<:nte Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitución 
Política de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la protección al ambiente en 
materia de pr<:Y<:nción y gestión integral de residuos. en el territorio nacional. Sus 
disposiciones son de orden público e interés social y tienen por objeto garantizar el 
derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable 
a traYés de la prevención de la generación. la valorización y la gestión integral de los 
residuos pdigrosos. de los residuos sólidos urbanos y de manejo especial; prevenir la 

' . ' . ' .. ' 

.... , ;, 
•. •• $ 

'· 
.,. 



contaminaciOn de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediación, así coma 
establecer las bases para: 

l. Aplicar los principios de valorización, responsabilidad compartida y manejo integral de 
residuos. bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnológica, económica y social. los cuales 
deben de considerarse en el diseño de instrumentos, programas y planes de política 
ambiental para la gestión de residuos: 
11. Determinar los criterios que deberán de ser considerados en la generación y gestión 
integral de los residuos. para prevenir y controlar la contaminación del medio ambiente y 
la protección de la salud humana: 
111. Establecer los mecanismos de coordinación que. en materia de prevención de la 
generación. la valorización y la gestión integral de residuos. corresponden a la Federación, 
las entidades federativas y los municipios. bajo el principio de concurrencia previsto en el 
articulo 73 fracción XXIX-G de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos: 
IV. Formular una clasificación básica y general de los residuos que permita unifom1ar sus 
inventarios. así como orientar y fomentar la prevención de su generación. la valorización y 
el desarrollo de sistemas de gestión integral de los mismos: 
V Regular la generación y manejo integral de residuos peligrosos. así como establecer las 
disposiciones que serán consideradas por los gobiernos locales en la regulación de los 
residuos que. conforme a esta Le~ sean de su competencia: 
VI Delinir · las responsabilidades de los productores. importadores. exportadores.· 
comerciames. consumidores y autoridades de los diferentes niveles de gobierno. así como. 
de los prestadores de servicios en el manejo integral de los residuos: 
V 11. F omelllar la valorización de residuos. así como el desarrollo de. mercados de 
subproductos. bajo criterios de eliciencia ambiental. tecnológica y económica. y esquemas 
de financiamiento adecuados: 
VIII Promtwer la participación corresponsable de todos los sectores sociales. en las 
acc¡one' tendientes a prevenir la generación. valorización y lograr una gestión integral de 
¡,,s residuos ambientalmente adecuada. así como tecnológica. económica y socialmente 
,·iablc. de conlcm11idad con las disposiciones de esta Ley: 
\.\. Crear un sistema de mformación relati\·a a la generación y gestión integral de los 
residut's peilgrostlS. sólidos urbanos y de manejo especial. así como de sitios contaminados 
' rL·mL·diados. 
X. !'revenir la ctHllaminación t.le sitios por el manejo de materiales y residuos. así como 

delinir \o,; LTitcrio,; a los quc se sujctarú su rcmediación: 
XI. Regular la importación y exportación de residuos: 
:\11. Fortalecer la in,·esllgación y dcsarrollo ci<:ntílico. así como la innovación tecnológica, 
para ret.lucir la g<:ncración de rcsit.luos y diseiiar alternativas para su tratamiento. orientadas 
a prucestlS producti\·ns müs 
\nnp1os. ~ 
XIII Establecer medit.las t.le contr\1\ ~ de s<:guridad para garantizar el cumplimiento y la 
aplicaci<111 de esta L<:' y las disposiciOnes que de ella se deriven. así como para la 
imposición de las sanciones que correspondan. 

Articulo ~-- En la formulación y conducción de la política en materia de prevenc10n, 
valorización y gestión integral de los residuos a que se refiere esta Ley, la expedición de 
disposiciones jurídicas y la emisión de actos que de ella deriven. así como en la generación 
y manejo integral t.le residuos. según corresponda. se observarán los siguientes principios: 
1 El derecho t.le toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo y 
bienestar: 



' . 

1!. Sujetar las actividades relacionadas con la generación y manejo integral d.e los residuos 
a las modalidades que dicte el orden e interés público para el logro del desarrollo nacional 
sustentable: 
1!1. La prevención y minimización de la generación de los residuos. de su liberación al 
ambiente. y su transferencia de un medio a otro. así como su manejo integral para evitar 
riesgos a la salud y daños a los ecosistemas: 
IV. Corresponde a quien genere residuos, la asunción de los costos derivados del manejo 
integral de los mismos y. en su caso. de la reparación de los daños: 
V La responsabilidad compartida de los productores. importadores. exportadores. 
comercializadores. consumidores. empresas de servicios de manejo de residuos y de las 
autoridades de los tres órdenes de gobierno es fundamental p ara lograr que el manejo 
integral de los residuos sea ambientalmente eficiente. tecnológicamente viable y 
económicamente factible: 
VI. La valorización de los residuos para su aprovechamiento como insumas en las 
actividades producti,·as: 
VII. El acceso públtco a la información. la educación ambiental y la capacitación. para 
lograr la prevención de la generación y el manejo sustentable de los residuos: 
VIII. La disposictón final de residuos limitada sólo a aquellos cuya valorización o 
tratamiento no sea económicamente viable. tecnológicamente factible y ambientalmente 
adecuada: 
IX. La selección de• sitios· para la disposición final de residuos de conformidad con las.'. 
normas oficiales mexicanas y con los programas de ordenamiento ecológico y desarrollo:' .. 
urbano: 
X. La realización inmediata de acciones de remediación de los sitios contaminados. para 
prcwnir o reducir los riesgos inminentes a la salud y al ambiente: 
XI. La producción limpia como medio para alcanzar el desarrollo sustentabk. y 
XII. La valorización. la responsabilidad compartida y el manejo integral de residuos.': 
aplicados baj,, condiciones de eficiencia ambiental. tecnológica. económica y social. en el 
dtseiil• de instrumentos. programas ~ planes de política ambiental para la gestión de 
residuos. 
En todo lo nn previsto en la presente Ley. se aplicarán. en lo conducente. las disposiciones 
contenidas en otras leyes relaCionadas con la materia que regula este ordenamiento. 

3.3 Ley de Residuos Sólidos del D.F. 

TITULO QUINTO 
DE LA VALORIZACIÓN Y COMPOSTEO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

CAPÍTULO 1 
DEL RECICLAJE 

Artículo 55. Los productores y comercializadores cuyos productos y servicios 
generen restduos sólidos susceptibles de valorización mediante procesos de 
reuso o reciclaJe realizarán planes de manejo que establezcan las acciones 
para minimizar la generación de sus residuos sólidos, su manejo responsable y 
para orientar a los consumidores sobre las oportunidades y beneficios de dicha 
valorización para su aprovechamiento. 

Artículo 56. La Secretaría de Obras y Servicios, en coordinación con la 
Secretaría y la Secretaría de Desarrollo Económico, en cumplimiento' a lo 
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señalado en el programa de Gestión Integral de los Residuos Sólidos, 
instrumentarán programas para la utilización de materiales o subproductos 
provenientes de los residuos sólidos a fin de promover mercados para su 
aprovechamiento, vinculando al sector privado, organizaciones sociales y otros 
agentes económicos. 

Artículo 57. Las dependencias y entidades del Gobierno del Distrito Federal, de 
las delegaciones, de la Asamblea Legislativa del Distrito Federal, el Tribunal 
Superior de Justicia del Distrito Federal y demás órganos autónomos, 
establecerán en sus oficinas y dependencias sistemas de manejo ambiental, los 
cuales tendrán por objeto prevenir, minimizar y evitar la generación de residuos y 
aprovechar su valor. Asimismo, promoverán que en sus procesos de 
adquisiciones de bienes para la prestación de sus servicios y cumplimiento de sus 
funciones, se opte por la utilización y el consumo de productos compuestos total o 
parcialmente de materiales valorizables, en congruencia con lo que establece la 
Ley de Adquisiciones del Distrito Federal. 

Artículo 58. Las autoridades fomentarán programas para que los 
establecimientos de mayoristas, tiendas de departamentos y centros comerciales 
se cuente con espac1os y servicios destinados a la recepción de materiales y 
subproductos de los residuos sólidos valorizables. 

Artículo 59. Todo establecimiento mercantil, industrial y de servicios que:se 
dedique a la reutilización o reciclaje de los residuos sólidos deberán: 
1 Obtener autorización de las autoridades competentes; 
11 Ub1carse en lugares que reúnan los criterios que establezca la normatividad 
aplicable; 
111. Instrumentar un plan de maneJo aprobado por la Secretaría para la operación 
segura y ambientalmente adecuada de los residuos sólidos que valorice; 
IV Contar con programas para prevenir y responder a contmgencias o 
emergencias ambientales y accidentes; 
V Contar con personal capacitado y continuamente actualizado; y 
VI. Contar con garantias financieras para asegurar que al cierre de las 
operaciones en sus instalaciones, éstas queden libres de residuos y no presenten 
niveles de contaminación que puedan representar un riesgo para la 
salud humana y el ambiente. 

Artículo 60. Los residuos sólidos que hayan sido seleccionados y remitidos a los 
mercados de valorización y que por sus características no puedan ser 
procesados, deberan enviarse para su disposición final. 
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4 Gestión integral de los RSM 

Para llevar a cabo programas de reciclaje de residuos sólidos, es necesario que 
en cada etapa del sistema de manejo integral de estos residuos, se diseñen 
actividades que faciliten y propicien la selección y recuperación de los distintos 
matenales que se deseen reciclar. 

La mfraestructura requerida está en función del alcance del programa que se 
proponga llevar a cabo; sin embargo, en forma general se pueden mencionar los 
siguientes requenmientos en cada etapa del sistema integral de la gestión de los 
residuos sólidos. 

a) Generación 

Es más conveniente realizar la selección y separación de los materiales que se 
desean reciclar desde la fuente de generación pues de esta manera se evita en lo 
posible que los materiales se mezclen y se obtiene una mayor pureza. Lo anterior. 
implica contar con distintos recipientes para cada uno de los subproductos; estos 
receptáculos pueden ser desde bolsas resistentes y de amplia capacidad, hasta . 
contenedores con dispositivos especiales para facilitar la separación y 
almacenamiento de los subproductos. Estos recipientes pueden ser 
proporcionados y financiados por el propio programa, o bien por los mismos 
generadores En cualquier caso, los contenedores deben estar diseñados para 
facilitar la recolección separada de los materiales que se deseen reciclar. 

b) Recolección y transporte 

En la recolección también se requ1ere conservar los materiales separados para 
mantener la máxima pureza de ellos Por lo tanto, los vehículos de recolección 
deben ser especiales para cada material o bien. contar con compartimientos en la 
caja de acumulación en los vehículos. Para hacer más eficiente la relación entre 
las act1v1dades de generación. almacenamiento y recolección de los materiales 
que se deseen reciclar. es necesano que la separación inicie desde la fuente y se 
conserve asi hasta su transporte. 

Los materiales separados pueden transportarse a un centro de acopio· que los 
concentre y almacene temporalmente para su posterior envio a los centros de 
reprocesam1ento; por ejemplo, fábncas de papel, de vidrio o fábricas fundidoras 
de metal. S1 es este el caso. se requiere una instalación que cuente con equipos 
como básculas para el pesaje de los vehículos cargados y descargados, 
máquinas cortadoras. compactadoras, flejadoras, molinos y otras actividades 
complementarias para el acondicionamiento de los materiales. Dicha instalación 
debe contar con edificios para of1cinas administrativas, talleres bodegas y con 
pat1os de maniobras entre otros. 



Los · materiales recolectados en forma separada, también pueden ser. 
transportados directamente a las plantas reprocesadoras; ésto puede también 
reducir el tiempo requerido para la recolección y desatenderse a algunas áreas 
generadoras. 

e) Plantas industrializadoras 

Cuando no se tiene un sistema de recolección separado, es decir, que los 
residuos están mezclados desde su generación , generalmente el programa de 
reciclado debe considerar la separación en una planta, denominada 
genéricamente 1ndustrializadora. A pesar de que en estas plantas se trata de 
separar y recuperar lo más posible los residuos de interés comercial, cuando los 
residuos llegan mezclados, la eficiencia de recuperación y la pureza de los 
matenales es generalmente baja. pudiendo ser del orden del 1 O al 20% en el 
mejor de los casos. 

Los costos que se requieran para la operación y el mantenimiento de las plantas 
1ndustrializadoras. pueden ser mayores que los ingresos que se obtienen por la 
consideración de los materiales separados, por lo que los programas de reciclaje 
pueden ser un mal negocio para los ayuntamientos cuyas pérdidas económicas. 
conducen al cierre· de las instalaciones. 

Por lo anterior. para pensar en un programa de .reciclaje a través de un sistema 
mun1cipal. es necesario realizar un amplio estudio técnico, económ1co y financiero 
que 1ncluye entre otros aspectos· análisis de la generación; análisis de mercado, 
determinación de la ·Infraestructura: análisis de costos de operación y .. 
mantenimiento. análisis de costos de operación y mantenimiento; análisis de. 
financiamiento y recuperación de las invers1ones. etc. 



, 
CLASIFICACION DE 

, 

RESIDUOS SOLIDOS 

CLASIFICACIÓN DE 
RESIDUOS SÓLIDOS 

INDUSTRIALES ESPECIALES MUNICIPALES 

PELIGROSOS NO PELIGROSOS NO PEU<iROSOS NO 
PELIGROSOS PELIGROSOS PELIGROSOS 
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DEFINICION DE CONCEPTOS 
, 

BASICOS 

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



RESIDUO 
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DEFINICION DE CONCEPTOS 
, 

BASICOS 

Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en 
cualquier estado físico, que por sus características corrosivas, 
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o biológico­
infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecológico o 
el ambiente. 

Residuos especiales: Son aquellos residuos que sin 
tener una caracteristica de peligrosidad, son riesgosos a la 
salud humana; como alimentos caducos, enlatados, envasados 
o naturales. 



RESIDUOS PELIGROSOS 
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ELIMINACION DE RESIDUOS 
INDUSTRIALES Y PELIGROSOS 

ESTRATEGIA DE ELIMINACIÓN DE LOS RESIDUOS 

Reducción de la gcneraoín: 

Tecnologías limpias 

Cambiar proceso: Optimizar condiciones 
de operación 

Determinar la vida útil del equipo 

Reciclado 

Tratamiento: físico, Químico, Biológico 

Incineración 

Confinamiento Controlado 
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5 Experiencias de reciclaje de RSM 

5 1 En el mundo 

El reciclaje de residuos sólidos se practica en la mayoría de los países del 
mundo, sin embargo en los países industrializados es donde se ha realizado 
desde principios del siglo XX aplicando técnicas y equ1pos diseñados 
especialmente para ello. En los países en vías de desarrollo como México, el 
reciclaje se ha llevado a cabo en gran parte de manera informal, a través de 
grupos de personas dedicadas a seleccionar manualmente los materiales 
susceptibles a ser comercializados. En la tabla siguiente se presentan datos 
sobre el reciclaje de residuos en algunas ciudades de América Latina. 
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En Estados Unidos se recicla en promedio el 28 % de los residuos generados. En 
la siguiente figura se ilustra el porcentaje de reciclaje por estado. 
(http://www epa gov/epaoswer/non-hw/muncpl/recycle htm#overview) 

··.~ 

• : •• 1· ~-· ' .... ... ····'..' 
" . 

. . . 

O· ,..._ ;_:: JO· 39.._ ::J 
10·19~C! ~Or~N»,... 

JO· 29 .... t::l UNiv•i~b'- = 



1 

Table ES-3 · 
GENERATION.l\IATERIALS RECOVERY. COMP 

AND DISCARDS Of l\Jl!NICIPAL SOLIO WASTE. 1 

(In percent of total generation) 

I.!!.!J:1:!.!11t o[ total ~!.!ll!.!J:illion 

19611 1970 19811 19911 1995 

(;l'IH'ration 1 oo.w; 1 oo.w; 1 oo.w; 1 ( )(),()';; 1 00.0' 

R~·L'l )\ l'l'\ rnr 1\'l'\ l'iin!2 b .-+ (;,; ( ( (! 1. 1 1( l).(/,¡ 1 ~.2 1:; '1 -- .)' 

R~·L'tl\\'1'\ lllr L'nmpn~tin~''' N e~. N e~. N e~. l (j(; -· •( -+.~· 

Total ~latt·rials Reeo,en 6.-J.' i ( ( (' 1. 1 ,•( l). 6 t; 1( 11 ). - /( ~(1.()' 

Disrards aft{'r RffO\WV LJ.~.(ll( l)l_ft,:; l)( ) . -+ 1.·; s ~ :·v· ( -'. l ¡( 7~.o· 

CtllllJltl~ling ni ~·~11\ltrimming~ anLI lúud scraps. [hK·s nnl induLk mi\cd fviS\\ 
L'l lllljlli~llllg. 

lkl:tih m~'' llt>l add lt> lul~th dliL' lt> ruundin~. . -



~Recycle these 
Plastics 
Check hollom of containers lúr code 
S\ mhols 1 or 2. These inclulk 2-liter 
soda hottks. detergent hottks.milk jugs. 
ami slump< H > h< >t tles 

• NO PLASTIC BAGS. pool 
cbemi<:al co111aiuers. diuuerware 
or.frozeu dbmer lrays 

Foam 
Food cont;t iners such as meat ti~tys. cups. 
egg cartons or packing materials \\"itll tlle 
code S\"lll h< >1 6 

• No ''lJemml "paclliug material 

Glass 
Food ;tnd hl·\·er~t~-:e containers onlY . . 
{la!Jels 01\f 

• No liJ!. bl lmlbs, glass ll't,.e. 

Ct'l'tiiiiÍCS, 11/ÍriYJI'S 01' 

II'ÍIU{OII' J!.ltlSS 

Paper 
~ud1 as computer. construction ami 
\Hiling paper.l1le folders. grocery hags 



52 En México 

GENERACION DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES POR COMPOSICION. 1995-2001 Cua:trc 111 B 1 t 

1 '.!1 i:S ..-::0 ;::nc-la:t¡:;) 

T1po de bn1.1r1 ,., 
"" 1997 1998 1999 2000 2001 

PapeL cartón, Prodla:tDS. de papel 4293 4 .. 97 4t19 4298 4355 . '324 "4430 
... · -·-h· 

itl:l~~ 455 47E 4jf .,, «51 "" 40~ 

Plas~cos 1336 1400 1 282 1 338 1 356. 1 J4S 1319 .. . ., ... ··~ . 
',•IJI ;;~ 1 BC•:J 1 os: tm 1 SOi 1 82t 1 8\J 1 sse 

Metales 885 927 849 886 893 Blf 913 

:.v·,,~.., "' 511 t.C: l.B~ l.95 492 5().1 

Fenosos 246 257 238 246 249 247 253 

:t·:;~ 1.,-·osc~ :t-I '" 14:! 1~1 153 152 156 

Sa~u·a de :O.'T'Ida Oe ¡ard1nes ~ 15967 16 1·i1 15 339 16008 16 219 '" 161()4 16500 
matellalt!S or;afiiCOs Slmll<RS 
::1•::; ~:~:!o: l.:JSJI.l :•.:!.O::UOS 'l"lC!, ~ :-,:...: S 022 ~ ~·1 5 762 5 838 57% 5 gJg 
~-·•1.~ Jo;~~=·l,t:>lt- t:c.l 

Toul 30 .51C :!1959 29272 S0550 so m 30 733 31 449 

http · 1 lwww. se m a rnat gob. mx/estad isticas _ 200 0/esta d1s tic as_ ambienta les_ 2000/0 
3 D1mens1on Ambiental/03 06 Residuos/111.6 1/Cuadroll1.6.1.11.pdf 

- - - -

RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES POR COMPOSICION. 1995-2001 
r ·,1: ·; :1~ t• ,, ••. ·-·~.1' : 

l,po de bnur1 19!5 1996 19!7 

;. ,\, ~ :.~ ::·; :· ~..:.~:·0'~ ..:.: ',.,.:_,., )(~ :1 32[:. ~~~; 

Te1lie~ 08 o e 0.7 
»,,;: ... " i: :J 
'bi)I'IOS 240( 251 8 no 6 
'1-::.· ~e . ~e . . ~E:: lt,~ :.> 

.:..l.JTt.lliC g¡8 983 lOO 
; ~'10'..;_·~ .~-: 4~ ~ 45 3 
Ov::s no lenoso~ 210 304 27.9 

Tow r•c•CJ.tO'-s tecu~t•ckl$ TIH 7>3' "" TotN ,aodabie 8 71115 P fBSI 8411.9 

1-..•uw ~"(..'~ J,ll.r-. "•:.I'>..J • r•'l,... 
' ,¡,, •• o. :..oo·:.,;.,,..,. "'l<.or:;n ~,.,.. •..:...,..~ W'l'!o(;Ul<Jur, • ,..,, ..,,,.., """ ·~~ .,, "" .,....., de Ols¡...o"eoon M• 

>w••n• ~.,;:)0.),.,¡ ~·'-'M><--..w••:lGC....t.>tt~•·-·~,o¡r..:,tJ·JtJ-a....,n<.ltJ•·uun· .... ~ce 

1998 

JOP 9 
0.8 

" 240.7 
1!03 
94.0 
4! J 
29.1 

7200 

87llll2 

C~.oadr:: 111 S l, 11 

1999 2000 2001 

)i05 JOE 5 )16: 
~8 0.8 ~8 

" " 14 

243.9 2421 2481 
P25 171.3 115 5 
115.2. 94.5 . 96.9 
4?'; "' •a 1 
21.5 21.2 .. --- 30.0 

m• 7243 141' 

1~6 8 831.7 9,0<1.8 



Re:-.iduos sólidos municipalt:s 
En el Distrito Federal 
Cartón 
Enva~~s de cartón (-·i-PE o PE/AL) 
Papd paiódico. hond. etc¿tt!ra) 
Lata laluminio) 
¡\tlh.'rinl r~rroso (inc. ht~jalatu) 
Mat<.:nal no 1\!rw~o 
Pl:l:-.tito en pclicu\a 
Ph.bti..:o rigido 
Poliurctano 
Po\il..''>tircllll C.\.pandido 
VtLirÍll de color 
Vidntl tran~p:tr~o:ntt: 
Rt•:-iJuo:. (k· alimcnw~ 
Rl..':.iduo:. jan.ltncría 
:\lgodllll 
¡:¡¡,¡a dur;.t vegetal 
Fibra :-.intL:ti~,;;.¡ 
Cu .. :ro 
\!Ut'!->11 

lluk 
LoJ.<I ~ c~..·r;umcJ. 

\ladera 
\lat..:ri;d de L'lllblluccilnl 

P~ubl Jc:.L'~.:Iwhk· 

·¡ r:1pl1 
( )\1\l:-i 

ru~·nt.: 1 1] >r \'1')~ 

4.11 
2.20 
11.76 
1.58 
1.63 
0.08 
4.97 
3.06 
0.13 
0.67 
l.06 
5.89 
40.69 
5.83 
0.36 
0.10 
1.74 
0.15 
0.10 
0.24 
0.48 
0.16 
0.58 
3.76 
0.67 
7.00 

38.14 

46.52 

15.34 



, 
REUTILIZACION Y RECICLADO 
DE LAS COMPUTADORAS, , , 
SOLUCION A LA DISMINUCION , 
DE LA GENERACION DE , 
RESIDUOS SOLIDOS. 



, 
JUSTIFICACION 

• Debido a que la industria del cómputo se 
actualiza rápidamente, los productos que 
fueron creados hoy serán obsoletos en unos 
meses, generando una mayor cantidad de 
residuos sólidos. 1 

r -
! ·- ... 



OBJETIVOS 

. ' ·- ._, 

• Mostrar la importancia del reciclado y 
reutilización de las computadoras. 

• Identificar las partes que se pueden 
reutilizar y reciclar de las 
computadoras. 

· .. 



OBJETIVOS 

• Analizar un posible mercado en México 
para el reciclado y reutilización de las 
computadoras. 



ALCANCES 

• Obtener información referente al reciclado y 
reutilización de computadoras en otros 
países, para observar la problemática que se 
tiene en México. 

• Realizar un estudio en C.U. para darnos idea 
de la cantidad de computadoras obsoletas 
que se generan. 



, 
METODOLOGIA 

• Búsqueda de información· en internet, 
opciones de disposición 

• Entrevistas telefótilicas, mercado de 
computadoras en Méi(·ico 

• Oficina de Proveeduría de la UNAM y 
Departamento de bajas 

• Pequeños negocios dedicados a la reparación 
y actualización 



, 
PROBLEMA TICA DE LAS , 

COMPUTADORAS EN MEXICO 

• En México no se controla la disposición 
/ final de las computadoras obsoletas. 

• Existen pequeños negocios que 
reutilizan partes de las computadoras. 

• Reventa 
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ENMEXICO 
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MERCADO DE COMPUTADORAS , 
ENMEXICO 

PRECIO PROMEDIO DE COMPUTADORAS 



, 
EQUIPO DE COMPUTO QUE 

INGRESA A LA UNAM 

EQUIPO DE COMPUTO QUE INGRESA A LA UNAM 
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, 
ESTIMACION DE LAS PC'S 

OBSOLETAS EN CU. 

1500 -
CJ) 
w 
e 1000 
<( . ' .. 
e 500 • -z 

• 

::l 
o 1 1 1 1 

1996 1998 2000 2002 2004 2006 
-ANO 

j • Nuevas · · ·•·-- Obsoletas 1 



OPCIONES PARA LA VIDA 
FINAL 

C ornp ro de lo PC 



MATERIALES RECUPERADOS 

Material Por ciento (%) Valor($) * 
Plástico 23.00 11.73 
Aluminio 6.30 9.11 

Acero 20.50 4.18 
Oro 0.001 6.27 

Plata 0.02 1.03 
Plomo 6.30 1.93 

Cadmio 0.01 0.01 
Mercurio 0.0022 o 
TOTAL 56.13 34.26 

* En dólares. 

http:/ jwww.libertynet.org/macredo 



PARTES DE LA COMPUTADORA 

• CPU, oro, plata, platino 

• Tubo de rayos catódicos, plomo 

• Microchips y tarjetas 

de circuito 

• Teclados y CPU, 

ABS 

• Monitores, plomo y 

fósforo 



, 
TUBO DE RAYOS CA TODICOS 



CONCLUSIONES 

• Se identificaron las principales partes de las 
computadoras que pueden ser recicladas o 
reutilizadas así como los diversos materiales 
que se presentan en estas. 

• En cuanto a la estimación de las 
computadoras obsoletas en CU, se 
recomienda realizar un estudio más a fondo. 



CONCLUSIONES 

• Es necesario llevar a cabo estudios más 
específicos para el reciclado y 
reutilización de las computadoras en 
México, ya que este mercado es una 
fuente potencial de empleos. 
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1 N ARE 
Bienvenido al sitio del Instituto Nacional de Recicla dores 

Tips para Reciclar ... 
En segutda se presentan pequeños ttps sobre como hacer su seoaractón de desperdtctos y 
de cómo debemos de maneJarlos para llevarlos a nuestro Centro de Acepto. 

PERIODICO 
En los Centros oe Acepto e! penódtco sera reobtdO stemore v cuanao no vaya moJado, o 
muy sucto como por ejemplo con ahmentos, pmtura. tterra. aue se hava utilrzado para 
ltmptar algo, etc., y tambtén que no vaya revue1:::o con prooaganoa aue v1ene adJunta en el 
penódtco 

CARTON 
El carton se clastftca en dJSttntas clases como el carton corrugaac. este es el que contrene 
un color café v el cual lo oueoe tdenttftcar ooraue St io ve desee un lado se ven tres capas 
ae oaoel, ltsas las de los extremos v onculaaa la a~ en mediO. Generalmente es el que se 
ocuoa para cajas de empaaue Un1camente aeoe oe ~~el carton 51;1 llevar hojas, periodico, 
propaganda, etc. 

CARTONCILLO 
Este es el cartoncillo gns, el cual s~ ut111za oara las cajas de rneG1C"1na, la!" cajas de cereal, 
ae galletas, las oastas de Jos OlrecOri05 telefonKos, es facll ae reconocer ooraue rompes 
un :JeCac1to ae ca~o:lCIIIo v se ve g~1s ce en meOtc 

PAPEL 
El panel se claSiftGl como son las ro?v1stas. los tnserto5- ce propaganda que trae el 
oenoc1::o, cuauer1105 vieJOS, l1bros vtL'JDS, archtvo muerto, v1rutas ae panel, pedacena de 
na Del, Daoel ce nrooaganaa, folle~os.- f':c 

LATAS DE ALUMINIO 
Esta::: s~ 1C·=r,:1f1can fácilmente V?. aue son las cue ::Jr.:1e:1-?:' refresco o cerveza Estas 
tcln1DI(·r~ con:tenen un anillo en lo DMte el.; le: taoa este no lo uesoe~wes va que cont1ene el 
:i:1s:;oc. '-'C:Icr en \.,11os al 1gual cue 1?. latu, al llevarlas¡¡ tu c•_>:Hro ae acOPIO deben de estar 
Dr~vl?mente l•mDICJS o sea s~r1 rcs1auo~ ac betJICla Vi1 cut:· el tenerlas almacenadas pueden 
•:ror:u:·,~ ilOr:-'1190~ u o~ ro:; an1ma!<:.'S v ademi'ls generar ma1 ola~ 

BOTELLAS DE PET 
Es:il~ s'J:l li::S :;ot:::llas cono-~ ':1-:>n'!n emoa:asc~ tos re~r~s:os. agua, caJeta. v1nagre, salsas 
D:-:<H~:·~:o. aa::;-r~::o;; ;:¡u;: e:1sr:tec¿:s, ace1:e comt:s:I:JI~". r.H0!, Jdri'!Oe, mea,camentos, licores, 
11'~1D•acores l:cwt::o::: va: ros o:-0auc:os, oar?. 1den:1t1::artos en la oase ae estos v1enen 
s-::tlé:ld:J<:s :rt.:s i•·.'Cn¿~s ~~s:.a~ cor1 f'i nurnero l, esto es el plaS~ICO llamaao tJet, el cual al 
~.,n~repr::-i:J ae~J·.::1 oe 1r :Jrt;'vlanE·nt~ llnltJié!S 51:1 n1ngun rcs1duo 

PILAS 
Es:cs r,enen a~ se~ reco1e::,1cas en tJuen es:.aao toao t100 a e ollas med1anas, grandes, 
D(:auefia~ 

VIDRIO 
Es: os ;;uec-::1 se." to::: t~nv<i~(·S C·" vtdrto d-2' cuaiGL..'•e.- color., tam,lño. eJemplo: los envases 
a:ules. veroe~. C?.I•.:'S, cr1s:?.:::-tos o trans!)aren¡es 
tJ._. cu<:!8t!:er :¿;rna:1o aesue :r,1s:os nh.:~al:trli!les nas:a ga:-rarones ae oreja para v1nos o 
graneles :rascas a~ mavonese, son toaos los en-.·ases de reírescos, cerveza, v1no, etc. 
lodos -=stos desoerd1C1os aeoer. ae esta• limPIOS·: araaos va sea su caso papel, carton. 
Deoen de 1r prev1amente limPIOS como los envases a~ v1Crto las latas y el ptilsttco pet. 
Tamt:J1en va sea su caso doblados para aue ocu;::¡en menos espaCIO 

S1t10 del Instituto Nac1onal de Reclcladore~ 
f<•:t•l•"'' !l "' ''"•' S•~'>cl'tL::· :.-r~;-",<1 tl•• r~w· r.-. ~: 

c..~· J,,•tl•r1 llal:ll•""" ~n·l~ v·~,u~:•·•••c. (<l''ilrl."<' 

1!:111 ~J ~ 1· 1 · 13 · fié4Mtmm 
Ingrese los datos de su cuenta 
G!O.!~!D· 

jusuano 

CGi~~ta¡.t.f-1-i§·kt 
Subscrlbase para recibir 
lnformaclon sobre Glorem e 
INARE 

jsu E+tatl 

Glorem es un s1t10 ttecrto por y paril 
rectCI<HlOre~ Ah• encontrara. 
nottc•as. dorector~os de reCICiadores 
y rroveeaores de equtpo, tablon de 
mensn¡es, etc So usted es 
ICCICiaOor, por tan solo lOO pesos .,. 
!VA anuales. pueoe convertir· se en 
m1ernt>ro oe Glorem Para aparecer 
en nuestros Ctrectoroos y tener 
acceso a nuestro se• VICIOS a e correo 
etectronrco v t<Jtllon oc mensaJes 
SOCIOS del lNARt pueden liStar su 
emp•e~a srr1 co~to 

Otseño de Sitios de Internet 
Glorem ofrece el serv1c10 de 01seno 
oe pag11tas ae mternet Hdy cuotas 
espeCiales par.J SOCIOS Oel INAR[ 
l scrrbilnOs <l 

mas m!ormacoon 

lo~ desecho~ 
reddables no son 

basura. 

Manten~alos lo 
más limpios posible. 

E.s la única manera 
de poderlos 

re-aprovechar. 



6. Planeación de . 
programas de 
reciclaje 



6 Planeación de programas de reciclaje de RSM 

6.1 Análisis de un programa de reciclaje 

En este apartado se presentan las bases para analizar el posible mercado que 
permita llevar a cabo un programa de reciclaje Estos lineamientos son generales 
y se deben complementar con otras actividades que sean especificas para cada 
localidad, considerando sus propias características técnicas, económicas y de 
mercad p. 

El análisis de mercado parte de la oferta que se puede tener de los componentes 
de los res1duos sólidos que puedan ser reciclados. A continuación se presenta un 
ejemplo de la compos1c1ón de res1duos sólidos urbanos, con que puede servir de 
base para realizar un análisis de mercado. 

La composición de los residuos sólidos municipales pueden variar de ciudad a 
c1udad. depend1endo entre otros factores de los siguientes: actividades 
económtcas. clima. poder adquisitiVO. nivel educativo. costumbres, etc: stn 
embargo. existen residuos que son comerciales en un alto porcentaje, sobre todo 
si la cantidad de restduos domicilia nos representan la mayor parte, como es 
comun. de los residuos munictpales En el cuadro número siguiente se presenta 
un ltstado de los componentes que 1ntegran a los residuos munictpales. a estos 
componentes se les denomina subproductos. 

Lista de subproductos 

:subproducto 
1 Algodón --·-
2 Cartón 
.3 :cuero 
4 Restduo f1no 

!Principales materiales 

:cajas de cartón (cereales. galletas, etc) 
!Bolsas. zapatos 
!Polvo. arena. cenizas. 

'5 :Envase de cartón encerado iEnvases de leche, de jugos (Tetrapak) 
,6 Fibra dura vegetaliHuesos de vegetales como aguacate o 

:(esclerénquima) !mamey_ 
:7 ·Fibras sintéticas /Telas. adornos. prendas sintéticas 
!8 !Hueso iEsqueletos de Animales 
.9 'Hule iZapatos. globos, cámaras de bicicleta 
'1 o 1V1n1l !Bolsas, recubnmientos de pisos, 

i Impermeables 
¡ 11 !Latas 1 

1 

De aluminio 



Lista de subproductos 

1 Otros metales 
' 

112 /Loza y ceramica 
[13 !Madera 
:14 !Material de construcción 
1 i 
115 !Material ferroso 

:16 /Material no-ferroso 

17 'Papel 

'18 P;;ñal desechable 

'19 :P1ast1co de película 
:20 :Pete 
21 'Plastico rígido 

22 :Pol1uretano 
23 ·Poliuretano expandido 
24 ·Residuos alimenticios 

)Platos. tasas. recipientes florales 

!Pequeños trozos de Grava, tabiques, 
!concreto 

[
Utensilios de coc1na, laminas. objetos 
de hierro 
¡Papel aluminio. bronce, cobre. estaño, 
!plomo 
!Papel higiénico, periódico. libretas, 
!libros 

=J ¡Pañales. toallas san1tanas 
!Bolsas de plastico i 
!Envase desechable de refresco (sodas) 1 

!Galones de leche. jugos, ganchos de 
lro a. ta as de refrescos, 
!Envase desechable de unisel 
!Hule espuma 
!Desperdicios de 
:verduras. frutas 

comida. tortilla, pan.¡ 

?2_13_e:slduos de ardmeria. i 
---~O_rg,-=a~n-"lc:..:o:..:s"-. ----------"Ho-o=>j-=a-=-s'--. :..:ra"-m"-a=-s::.:·c.;fcclo:..:r-=e-=s _______ ____,l 

---~ln~o"-rg~a"-n-"lc:..:o:..:s:..:· ______ ,,R~o::.:c:..:a:..:s~.-~~-~-----------i 
2_~_Tr~po"--:---,----------":A="-rt="-i-=-cuc.:l-=-o-=-s-=-d-=-e--=a::.clg.,_o::.:d::.:o:..:· n-'--------------1 
27 V1dr1o de color :Botellas de cerveza. 
·---·· 

28 Vid~Jransp~a_r:..:.e_n~te:-,-______ :=B--=o"-te-=-l--=la--=s:..:._V--=a--=s:..:o--=s-=-·-=-E"-n~v~a~s~e_d'--e'--7c--=o~m~i~d-=-a~~~ 
29 Otros :Materiales de dificil identificación.¡· 

,Jaleas. lodos 



ASPECTOS GENERALES DEL 
RECICLAJE 
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El aprovechamiento · de algunos 
materiales que son desechados y 
recolectados a través de los sistemas 
municipales representa una opción para 
tener algunos beneficios en el sistema 
integral para el manejo de los residuos 
sólidos como los siguientes: 



ASPECTOS GENERALES DEL 
RECICLAJE 

• Se reduce la cantidad de residuos que se envían a los 
sitios de disposición 

• Se extienda la vida útil de los rellenos sanitarios 

• Se crean sectores económicos en torno a la 
comercialización de los materiales recuperados 

• Se reduce la utilización de materias primas naturales 
requeridas en los procesos de producción de bienes 
de consumo 

• Se apoya a la creación de una cultura ambiental entre 
los diversos sectores sociales 
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ASPECTOS GENERALES DEL 
RECICLAJE 

No obstante los notables beneficios que se 
pueden obtener con el reciclaje, esta práctica 
no es necesariamente económica para el 
prestador de los servicios de recolección. 



ASPECTOS GENERALES DEL 
RECICLAJE 

El éxito técnico y económico que se ha tenido 
en ciudades y localidades de diversas partes 
del mundo, Europa y Estados Unidos de 
Norteamérica principalmente, están basados 
en una adecuada planeación y organización 
de los diversos sectores sociales y 
económicos que participan en estas 
actividades. 
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RECICLAJE 

El reciclaje no sólo requiere de la voluntad y 
participación de los ciudadanos y de las 
autoridades municipales; es necesario contar 
con una infraestructura para llevar a cabo las 
distintas actividades, de recuperación, 
recolección, transporte, acondicionamiento y 
comercialización de los subproductos con 
valor económico intrínseco. 



ASPECTOS GENERALES DEL 
RECICLAJE 

La infraestructura requerida está en 
función del alcance del programa que se 
proponga llevar a cabo; sin embargo, en 
forma general se pueden mencionar los 
siguientes requerimientos en cada etapa 
del sistema integral de la gestión de los 
residuos sólidos. 
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Generación y almacenamiento temporal 

Es más conveniente realizar la selección y 
separación de los materiales que se desean 
reciclar desde la fuente de generación pues de 
esta manera se evita en lo posible que los 
materiales se mezclen y se obtiene una mayor 
pureza. 



ASPECTOS GENERALES DEL 
RECICLAJE 

Generación y almacenamiento temporal 

Lo anterior implica contar con distintos 
recipientes para cada uno de los subproductos; 
estos receptáculos pueden ser desde bolsas 
resistentes y de amplia capacidad, hasta 
contenedores con dispositivos especiales para 
facilitar la separación y almacenamiento de los 
subproductos. 



ASPECTOS GENERALES DEL 
RECICLAJE 

Generación y almacenamiento temporal 

Estos recipientes generalmente deben ser 
proporcionados y financiados por el propio 
programa, ya que es difícil que los 
habitantes y en general los generadores los 
adquieran con sus propios recursos. 
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Generación y almacenamiento temporal 
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Recolección y transporte 

En la recolección también se requiere 
conservar los materiales separados para 
mantener la máxima pureza de ellos. Por lo 
tanto, los vehículos de recolección deben 
ser especiales para cada material o bien, 
contar con compartimientos en la caja de 
acumulación en los vehículos. 



ASPECTOS GENERALES DEL 
RECICLAJE 

Recolección y transporte 

Para hacer más eficiente la relación entre las 
actividades de generación, almacenamiento y 
recolección de los materiales que se deseen 
reciclar, es necesario que la separación inicie 
desde la fuente y se conserve así hasta su 
transporte. 
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Almacenamiento en centros de acopio 

Los materiales separados pueden 
transportarse a un centro de acopio que los 
concentre y almacene temporalmente para su 
posterior envío a los centros de 
reprocesamiento; por ejemplo, fábricas de 
papel, de vidrio o fábricas fundidoras de 
metal. 

.. 
. -.~ -..... 
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RECICLAJE 

Almacenamiento en centros de acopio 

Si es este el caso, se requiere una instalación 
que cuente con equipos como básculas para el 
pesaje de los vehículos cargados y 
descargados, máquinas cortadoras, 
compactadoras, flejadoras, molinos y otras 
actividades complementarias para el 
acondicionamiento de los materiales. 
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Almacenamiento en centros de acopio 

Dicha instalación debe contar con 
edificios para oficinas administrativas, 
talleres bodegas y con patios de 
maniobras entre otros. 
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Almacenamiento en centros de acopio 

Los materiales recolectados en forma 
separada, también pueden ser transportados 
directamente a las plantas reprocesadoras; 
ésto puede también reducir el tiempo requerido 
para la recolección y desatenderse a algunas 
áreas generadoras. 



i 
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Almacenamiento en centros de acopio 
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Plantas industrializadoras 

Cuando no se tiene un sistemas de recolección 
separado, es decir, que los residuos están 
mezclados desde su generación , 
generalmente el programa de reciclado debe 
considerar la separación en una planta, 
denominada genéricamente industrializadora. 
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Plantas industrializadoras 

A pesar de que en estas plantas se trata de 
separar y recuperar lo más posible los residuos 
de interés comercial, cuando los residuos 
llegan mezclados, la eficiencia de recuperación 
y la pureza de los materiales es generalmente 
baja, pudiendo ser del orden del 1 O al 20°/o en 
el mejor de los casos. 
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Plantas industrializadoras 

Cuando no se tiene un sistemas de recolección 
separado, es decir, que los residuos están 
mezclados desde su generación , 
generalmente el programa de reciclado debe 
considerar la separación en una planta, 
denominada genéricamente industrializadora. 
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Plantas industrializadoras 

A pesar de que en estas plantas se trata de 
separar y recuperar lo más posible los residuos 
de interés comercial, cuando los residuos 
llegan mezclados, la eficiencia de recuperación 
y la pureza de los materiales es generalmente 
baja, pudiendo ser del orden del 1 O al 20°/o en 
el mejor de los casos. 
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Plantas industrializadoras 
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Plantas industrializadoras 

Los costos que se requieran para la operación 
y el mantenimiento de las plantas 
industrializadoras, pueden ser mayores que los 
ingresos que se obtienen por la consideración 
de los materiales separados, por lo que los 
programas de reciclaje pueden ser un mal 
negocio para los ayuntamientos cuyas pérdidas 
económicas conducen al cierre de las 
instalaciones. 
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Plantas industrializadoras 

Por lo anterior, para pensar en un programa de 
reciclaje a través de un sistema municipal, es 
necesario realizar un amplio estudio técnico, 
económico y financiero que incluye entre otros 
aspectos: 
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Aspectos a considerar en un estudio técnico, 
económico y financiero 

Análisis de la generación; análisis de mercado, 
determinación de la infraestructura; análisis de 
costos de operación y mantenimiento; análisis 
de costos de operación y mantenimiento; 
análisis de financiamiento y recuperación de las 
inversiones, etc. 



7. Procesos utilizados 
en el reciclaje de 
R.S.M. 



CAPITULO 9 
Separación y procesamiento 

y transformación 
de residuos sólidos 

El propósito de este capítulo es presentar al lector los temas de recuperación 
de materiales separados. de separación y procesamiento de componentes de 
residuos sólidos. y de los procesos de transformación utilizados para alterar 
la furma de los residuos y para recuperar productos útiles. La separación y 
procesamiento y transformación de materiales residuales forman el cuarto de · 
los elementos funcionales. Como los múltiples detalles asociados al diseño e 
implantación de procesos unitarios e instalaciones utilizadas para la separa­
ción. procesamiento y transformación de materiales residuales impedirían la 
presentación de estos importantes temas. se han agrupado los detalles de 
diseño ) son presentados en la Parte IV. en los Capítulos 12 a 15, ambos 
incluidos. 

Los métodos utilizados actualmente para recuperar los materiales residua­
les separados en origen incluyen la recogida en acera y la entrega voluntaria 
de materiales separados. por parte de los residentes, a centros de recogida 
selectiva y de recompra. La separación y procesamiento adicional de residuos 
que han sido separados en origen, así como la separación de residuos no 
seleccionados normalmente se produce en instalaciones de recuperación de 
materiales (iR M l o en grandes instalaciones de recuperación/transferencia 
dr materiales (IR/TM) integradas. Las IR/TM integradas pueden incluir 
las funciones de un centro de recogida selectiva para residuos separados, 
una instalación de separación de materiales, una instalación para el com­
postaje y bioconversión de residuos, una instalación para la producción 
de combustible derivado de residuos, y una instalación de transferencia y 
transpone. 
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Se utilizan los procesos de transformación química y biológica para reducir 
el volumen y el peso de los residuos que necesitan su evacuación, y para 
recuperar productos de conversión y energía. El proceso de transformación 
química que se utiliza más frecuentemente es la incineración, que se usa 
conjuntamente con la recuperación de energía en forma de _calor. El proceso 
de transformación biológica más frecuentemente utilizado es el compostaje 
aerobio. Los detalles técnicos sobre estos procesos y las descripciones de otros 
procesos químicos y biológicos que se han aplicado en la transformación de 
residuos sólidos se describen en los Capítulos 13 y 14, respectivamente. En los 
Capítulos 18. y 19 se debaten las cuestiones que hay que afrontar en la 
implantación de IRM y IR¡TM, de instalaciones de incineración y de instala. 
ciones de compostaje. 

9. 1 POSIBILIDADES DE REUTILIZACION 
Y RECICLAJE DE MATERIALES RESIDUALES 

Los materiales que se recuperan en una IRM para su reutilización y reciclaje 
han sido descritos anteriormente (ver Tablas 3.10 y 6.7). Los materiales sepa­
rados de los RSU pueden usarse directamente, como materia prima para la 
fabricación (ver Figura 9.1) y reprocesamiento, como alimentación para 
la producción de compost y otros productos de conversión química y bioló­
gica. como fuente de combustible para la producción de energía, y para la 
recuperación de terreno. Las posibilidades de reutilización para materiales 
separados de los RSU se presentan en la Tabla 9.1. 

Para valorar las posibilidades de reciclaje son críticas las opciones dispo­
nibles para la separación y procesamiento de materiales residuales, el coste de 
recuperación de materiales y las especificaciones de los materiales. Por ejem-

FIGURA 9.1 
Productos representativos fabricados a partir de plásticos reciclados. (Cortesía de 

National Association for Plastic Container Recovery.) 



TABLA 9.1 
Usos para los materiales que son recuperados de los RSU 

Uso/aplicación 

Reutilización 
directa 

Materias 
pnmas para 
fabricación y 
reprocesam1ento 

Materia 
prima para la 
elaboración de 
productos por 
conversión 
biológica 
y quím1ca 

Fuente de 
combustible 

Restauración 
de terreno 

Observaciones 

Muchos de los materiales separados de los RSU pueden reutilizarse 
directamente. Algunos ejemplos son: madera, palets de madera. ba­
rriles de 200 1, muebles, etc. Cuando sea posible, se debe propiciar la 
reutilización directa. 

En la Tabla 9.2 se presentan algunas especificaciones típicas para 
ocho materiales diferentes derivados de los RSU. Los detalles espe· 
cíficos. como la pureza. la densidad del producto y las condiciones de 
transporte deben negociarse con cada comprador potencial. Cuando 
sea posible sería beneficioso desarrollar una gama de especificaciones 
y precios de productos. De esta forma. se pueden evaluar los costes 
de procesamiento para lograr un producto de mayor calidad y precio 
más alto en el mercado. 

Muchas comunidades han elegido para cumplir los objetivos de 
desviación la producción de compost, que se puede vender directa­
mente. regalar a los residentes. utilizar en propiedades municipales 
(cinturones verdes. medianas de carreteras. etc.), o utilizar como 
material de cubrición intermedia en los vertederos. Cada uno de 
estos usos requiere una calidad distinta de compost, especialmente 
respecto al tipo y cantidad de materiales contaminantes que pueden 
estar presentes (por ejemplo. plástico. trozos de metal. etc.). La pro· 
ducción de metano en reactores controlados. etanol y otros com­
puestos orgánicos requiere que los materiales que forman la fracción 
orgánica de los RSU sean separados de los RSU no seleccionados. 

Se· puede obtener enegía de los residuos urbanos de dos formas: 
li.mediante la incineración de la fracción orgánica de los RSU y/o 
residuos de jardín y la recuperación del calor producido y 2) me­
diante la conversión de los residuos en algún tipo de combustible 
!aceite. gas. pelets. etc.) que se puede almacenar y utilizar localmente 
o transportándolo a mercados de energía lejanos. Las especificacio­
nes para la producción de vapor normalmente no son tan restrictivas 
como lu son para la producción de combustible. Sin embargo, a 
medida que se mejoren las tecnologías de incineración y almacena­
miento. las especificaciones para la utilización directa pueden llegar 
a ser más restrictivas. Hay que resaltar que en muchos estados el 
uso de materiales residuales como fuente de combustible no se con­
sidera una forma apropiada de desviación de residuos o de reciclaje. 

La aplicación de los residuos al terreno es una de las técnicas más 
antiguas y más utilizadas en la gestión de residuos sólidos. La tec­
nología de la evacuación en terreno se ha desarrollado hasta el 
punto de que las comunidades actualmente pueden planificar 
proyectos de restauración de terreno sin el temor de problemas 
sanitanos. Normalmente. la restauración de terreno se llevará a cabo 
con residuos de demolición limpios o procesados (ver Figura 9.30). 
La restauración de terreno con residuos no debería comenzarse antes 
de definir el uso final para el terreno . 
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plo, aunque puede ser posible separar varios componentes, quizás sea difícil 
encontrar compradores para los materiales si no responden a las especifica­
ciones de los compradores. En la Tabla 9.2 se presentan algunas especificacio­
nes de materiales que pueden afectar a los componentes separados de los RSU. 

TABLA 9.2 
Especificaciones típicas de materiales que afectan a la selección y al diseño de las 

operaciones de procesamiento de los RSU' 

Categoría de reutilización 
y componentes de 
materiales Contenidos típicos de las especificaciones 

Reutilización directa Tiene que ser utilizable para su función original o para una 
relacionada. Grado de limpieza (por ejemplo, bicicletas, 
residuos de construcción y demolición) · 

Materas primas 
para la fabricación 
y reprocesamiento 

Aluminio 

Papel y cartón 

Plásticos 

Vidrio 

Metales férreos 

Metales no férreos 
Goma 1por ejemplo. 
neumáticos usados! 

Textiles 

Matcna pnma 
para productos 
de bioconvcrsión 

Residuos de Jardín 

F racc1ón orgánica 
de RSu 

Fuente de combustible 

Residuos de jardín 

Tamaño de partícula; grado de limpieza; contenido en hu­
medad; densidad; cantidad, distancia de transporte y punto 
de entrega. 
Fuente: calidad; sin revistas; sin adhesivos; contenido en 
humedad: cantidad; almacenamiento; punto de entrega 

Tipo (por ejemplo, PET/1, PE-HD/2, PVC/3, PE-LD/4, 
PP/5. PS/6. y multilaminado/7); grado de limpieza, conte­
nido en humedad 

Cantidad de desperdicios de vidrios rotos; color. sin etique­
tas o metal: grado de limpieza; libre de contaminación 
metálica: sin vidrios que no sean de recipientes; sin cerámi­
ca rota: cantidad. almacenamiento y punto de entrega 

Fuente (doméstica. industrial. etc.); peso específico; grado 
de limpieza: libre de contaminación con estaño, aluminio y 
plomo: cantidad; medio de transporte y punto de entrega 
Varían según las necesidades y los mercados locales 

Normativos de recauchamiento; especificaciones para otros 
usos no bien definidos 

Tipo de material: grado de limpieza 

Composición del material. tamaños de partículas. distribu­
ción del tamaño de partícula, grado de contaminación 
Composición del material, grado de contaminación 

Compos1ción. tamaño de partícula, contenido en humedad 



Categoría de reutilización 
v componentes de 
materiales 

Fracción orgánica 
de RSU 

Plásticos 

Pape! res id u al 

Madera 
Neumáticos 

Aceite residual 

Restauración de terreno 

TABLA 9.2 (Cont.) 

Contenidos típicos de las especificaciones 

Composición. contenido Kcal; contenido en humedad; lími­
tes de almacenamiento; cantidades firmes; venta y distribu­
ción de energía yjo productos secundarios 

Depende de la aplicación y del diseño del equipo de inci­
neraCión 

Su uso como combustible varía según las necesidades y los 
mercados locales 
Composición. grado de contaminación 
Aprovechamiento energético; fábricas de pulpa y papel e 
instalaciones de fabricación de cemento que utilizan com­
bustible de neumáticos. 

Depende de la aplicación y del diseño del equipo de inci­
neración 

Residuos de construc- Composición: grado de contaminación. Normativas locales 
ción y demolic¡ón y estatales: designación final del uso del terreno 

~ Espcl.·iiica~:wnes delal\adas sobre las distintas clases de materiales se pueden hallar en el Capítulo 15. 

9.2 MATERIALES RECUPERADOS EN CENTROS 
DE RECOGIDA SELECTIVA Y EN CENTROS 
DERECOMPRA 

Los materiales residuales que han sido separados en origen tienen que ser ·r 

recogidos juntos antes de poder ser reciclados. Los métodos principales utili­
zados actualmente para la recogida de estos materiales incluyen la recogida 
en acera utilizando vehículos de recogida especialmente diseñados (ver Sec­
ción 8.21 y la entrega por residentes a centros de recogida selectiva y de 
recPmpra. 

Centros de recogida selectiva 

Un programa de recogida selectiva requiere que los residentes o negocios 
separen los materiales reciclables en origen y los lleven a un centro específico 
de n:cogida. Los centros de recogida selectiva varían desde puntos de recogida 
unimatenales (por ejemplo. contenedores <<iglú» de fácil acceso, como se mues­
tra en la Figura 9.2) hasta centros de recogida multimateriales, con plantilla. 
Como los residentes y los comercios son los responsables no solamente de 
separar sus materiales reciclables sino también de llevarlos a un centro de 

•1 
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la) (b) 

FIGURA 9.2 
Contenedores típicos de recogida selectiva: la) tipo «iglú», Davis, CA, y (b) tipo 

pedestal, Estocolmo, Suecia. 

Ejemplo 9.1. Separación doméstica y entrega a centros de recogida selectiva. 
Una comunidad de 1.200 viviendas no puede pagar los costes iniciales y operativos de 
los vehículos y reciclaje que iban a usarse. En vez de esto. los residentes van a 
transportar los contenedores de reciclaje a un centro de recogida selectiva operado por 
la comumdad. Calcular el número de vehículos a partir que irán a descargar los 
materiales reciclables en el centro de recogida selectiva. Suponer que el centro está 
abierto 8 horas diarias. dos días por semana. y que el 40 por 100 de los residentes van 
a entregar contenedores de rec1claje. También suponer que el 75 por 100 de los 
participantes llevarán sus materiales separados al centro de recogida selectiva una vez 
cada semana y que d 25 por 100 restante de los participantes llevarán sus materiales 
serarados al centro de recogida selectiva una vez cada dos semanas. 

Solución 

L Detcrmmar el número mediO de via_¡es por semana. 

Via_¡cs semana= [ 1.200 viviendas- 0.40 (tasa de participantes)- 0.75 · 

- 1 viaje.vivienda- semana] + 1.200 viviendas-

-0.40 (tasa de participación)- 0.~5 · 0.5 viaje/vivienda· 

-semana = 420 /viajes semana 

Determmar el número medio de coches por hora. 

Coches 'hora = [ 420 viajes ¡coches);semana]/[(2 d./semana)· (8 horas/d)] = 

= 27 coches/hora 

Comentario. Claramente. un pequeño centro de recogida selectiva no puede atender 
27 coches;hora !equivalente a un coche descargando cada 2.2 minutos). También es 
poco probable que los coches lleguen a una velocidad uniforme. La solución más 
factible es incrementar el número de horas semanales que va a estar abierto el centro 
de recogida selectiva. 
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FIGURA 9.3 
Centros tipicos de recogida selectiva localizados en centros comerciales con tien­
das de alimentación. Como se muestra en la fotografia inferior, los centros 
de recogida selectiva a menudo son operados para beneficiar a instituciones de 

caridad. 

recogida selectiva. la baja participación puede ser un problema para lograr los 
oh1elivos de desviación deseados cun estus programas. Los centros de recogida 
select i' a ta mhi<.'n requieren que lus residentes y comercios almacenen los 
matcriale' hasta que se hayan acumulad(' suficientes materiales como para 
justificar un \ ia_¡c al centru de recogida selectiva. El almacenamiento de mu­
chos tipos de materiales es un prohkma en áreas densamente pobladas. donde 
lus residentes nurmalmcnte nu tienen mucho espacio disponible para el alma­
cenamiento. 

!'ara molivar a la partictpaciún. los programas con más éxito han conse­
guido que los centros de recogida selectiva sean lo más convenfentes posible. 
Por ejemplo. son comunes los puntos de recogida selectiva en centros comer-



FIGURA 9.4 
Ejemplos típicos de centros de recogida selectiva y de recompra para materiales 
reciclables localizados en supermercados y centros comerciales. Se utiliza un re· 
mol que para el almacenamiento de materiales recicla bies para minimizar los costes 
de transporte. En muchas comunidades, los centros de recogida selectiva y de 
recompril también están localizados en instalaciones para recuperación de mate· 

riales, estaciones de transferencia y en lugares de evacuación. 

ciales y supermercados (ver Figura 9.3) o en otras localizaciones de este tipo. 
En muchas comunidades, los centros de recogida selectiva se combinan con 
centros de recompra y se localizan en las IRM (ver Figura 9.4). Los centros 
de rewgida móviles, que se pueden desplazar a otras localizaciones periódi­
camente. también pueden ser muy útiles. Otros incentivos, como donar parte 
de las ganancias a una institución de caridad local, también puede favorecer 
una mayor participación. 

Centros de recompra 

La rccompra se refiere a un pwgrama de recogida selectiva que proporciona 
un im:entil'<l monetario para la participación (ver Figura 9.4). En este tipo de 
pn>grama se paga a los residentes por sus reciclables, directamente (por ejem­
plo. precin pnr kg) o indirectamente mediante una reducción en las tarifas 
mensuales de recogida y evacuación. Otros sistemas de incentivación incluyen 
concursos o loterías. 

9_3 ALTERNATIVAS PARA LA SEPARACION 
DE MATERIALES RESIDUALES 

La separación es una operación necesaria en la recuperación de materiales 
n:utilizahlcs y reciclahles de los RSU. Se puede conseguir la separación en el 
punto de generación o en las IR M. Según los objetivos de separación se 
pueden desarrollar diversas IRM o IR(fM. Las posibilidades de reutilización 



y reciclaje y las alternativas disponibles para la separación de materiales 
afectarán al tipo de programa de gestión de residuos implantado por una 
comunidad. En el Capftulo 18 se argumentan diversas alternativas de gestión 
de residuos para lograr los objetivos de desviación. 

Separación de residuos en el punto de generación 

La separación de residuos en origen normalmente se consigue por medios 
manuales. El número y los tipos de componentes separados dependerán de los 
objetivos de desviación establecidos por el programa. Aunque los materiales 
residuales hayan sido separados en origen, probablemente se necesitará un 
procesamiento o separación adicional antes de poder reutilizar o reciclar estos 
materiales. 

Separación de residuos en IRM e IRITM 

Las IRM y las IRl,fM se utilizan para: 1) el procesamiento adicional de 
residuos separados ~n origen obtenidos a partir de programas de recogida en 
acera y centros de r.écogida selectiva y de recompra sin instalaciones de pro­
cesamiento; 2) la separación y recuperación de materiales reutilizables y reci­
clables de RSU no seleccionados; 3) mejoras en la calidad (especificaciones) de 
los materiales residuales recuperados. En su planteamiento más sencillo, una 
1 R M puede funcionar como una instalación centralizada para la separación, 
limpieza. embalaje y transporte de grandes volúmenes de materiales recupera­
dos de Jos RSU. 

Separación mecánica frente a manual. La separación de materiales resi­
duales de los RSU puede conseguirse manualmente o mecánicamente. La 
separación manual se utiliza casi exclusivamente para la separación de resi­
duos en el punto de generación. Muchas de las primeras IRM construidas en 
Jos años setenta fueron diseñadas para separar mecánicamente los componen­
tes de Jos residuos. Desafortunadamente, ninguna de estas primeras instalacio­
nes est<í funcionando en la actualidad, fundamentalmente por problemas me­
cánicos. La tendencia actual es diseñar las 1 R M basándose en la integración 
de ambas funciones de separación, manual y mecánica. 

IRM para residuos separados en origen. Los tipos de materiales separa­
dos en origen que son separados adicionalmente en IRM pueden incluir papel 
y cartón, a partir de papel y cartón mezclados; aluminio, a partir de latas de 
hojalata y aluminio mezcladas; plásticos por calidades, a partir de plásticos 
mezclados; latas de aluminio, latas de hojalata, plásticos y vidrio, a partir de 
una mezcla de estos materiales; vidrio por color (blanco, án¡bar y verde). El 
procesamiento de los residuos que han sido separados en origen se argumenta 
en la Sección 9.6. 

•·· .... 



IRM para RSU no seleccionados. Se pueden separar todo tipo de compo­
nentes a partir de RSU no seleccionados. Normalmente se separan los residuos 
manualmente y mecánicamente. La sofisticación de la IRM dependerá de 1) el 
número y tipo de c~mponentes que hay que separar, 2) los objetivos de. 
desviación establecidos por el programa de recuperación de residuos, y 3) las 
especificaciones a las que tienen que adecuarse los productos separados (ver 
Capítulo 15). 

9.4 INTRODUCCION A LOS PROCESOS UNITARIOS 
UTILIZADOS PARA LA SEPARACION 
Y PROCESAMIENTO DE MATERIALES 
RESIDUALES 

En este apartado se presentan Jos procesos unitarios y las instalaciones utili­
zadas para la separación y procesamiento de materiales residuales en las IRM. 
Lns procesos unitarios utilizados para la separación y procesamiento de resi­
duos separados y no seleccionados son disef1ados 1) para modificar las carac­
terísticas físicas de los residuos para que se puedan separar los componentes 
de residuos más fücilmente. 2) para separar del flujo de residuos componentes 
y con \ami nantes específicos. y 3) para procesar y preparar los materiales 
separados para usos posteriores. Los procesos unitarios más frecuentemente 
utilizados para el procesamiento de RSU se resumen en la Tabla 9.3. En la 
Secc1c\n 9.5 se explican m<ís extensamente las instalaciones utilizadas para la 
manipulación. transporte y almacenamiento de materiales residuales. En la 
Sección 9.6 se ilustra la aplicación de Jos procesos unitarios introducidos en 
esta sección. que trata de !Rrvl para el procesamiento de RSU. En el Capítulo 
12 se presentan los detalles técnicos de los procesos unitarios descritos en esta 
secci<in Se pueden enC<1ntrar detalles adicionales en Referecias 2. 5. 6. 9. 12 y 
J.J. La infPrmación sobre Jos cClstes para el equipamiento e instalaciones 
de-,cri tas en esta scccitín se n:cogc en el A péndicc E. 

Reducción en tamaño 

/\,·dllccitil! <'11 t<~llltllio es el prPccsP unitario ptlr el que se reduce mecánicamente 
el tamafw de los materiales residuales rt'l"li!Jitios. Se utiliza el término tritura­
u,in rar;¡ describir las "pnaciones mecánicas de reducción en lamaf1o. El 
"hietin' de la reduccHín en tamaño es obtener un producto final que sea 
ra/llllahlcmentc uniforme y cnnsidcrablemcnte reducido en tamaño compa­
r<indoiP Cllll su forma original t ver Figura 9.5). Hay que resaltar que la 
t L'tiLIL"L"H in cn tamaflP tl\1 implica necesariamente una reducción en volumen. 
Fn alguna' situaciones. el volumen total del material puede ser mayor que el 
,·.,Jumen Priginal dcspuó de la reducción en tamaño. El equipamiento de 
reducción en tamañ" utili7.ado para el procesamiento de residuos incluye 
triturad.,ras. trituradllras para vidno y trituradoras para madera. 



TABLA 9.3 
Procesos e instalaciones unitarios utilizados comúnmente para la separación 

y procesamiento de RSU separados y no seleccionados 

Artículo 

Trituración 

Molinos de 
martillos 

l'vlolinos 
batidores 

Trituradora 

Trituradoras 
de vidrio 

Trituradoras 
de madera 

Criba 

Ctcl<in 
separador 

Separa<.:itín 
por densidad 
1 da si ficacitin 
ncumütica) 

Separa<.:i<ín 
magnética 

C<)lll r:lctact<ln 

Emhaladnras 

Prensas para 
lata!" 

Función/material procesado ~ 

Procesos unitarios 

Reducción en tamaño/todos 
los tipos de residuos 

Reducción en tamaño, también 
utilizados como rompedores de 
bolsas/todos los tipos de resi­
duos 

Reducción en tamaño. también 
utilizada como rompedora de 
bolsas/todos los tipos de resi­
duos 

Reducción en tamaf10, todo ti­
po de residuos 

Reducción en tamaño/podas 
de jardín/todo tipo de residuos 

Separación de material grueso 
y fino: trómel utilizado tam­
btén como rompedor de bol-

~ , sas/todo ttpo de residuos 

Separación del material com­
bustible ligero del flujo de aire/ 
residuos preparados 

Separación de materiales com­
bustibles ligeros 

Separación del metal férreo de 
residuos nn seleccionados 

Compactación en fardos/papel. 
cartón. plásticos. textiles. alu­
mmt() 

Compactaciün y aplanamien­
to/latas de aluminio y hojalata 

Reprocesamiento 

Separación de artículos volu­
minosos grandes, separación 
de contaminantes 

Separación de artfculos volu­
minosos grandes, separación 
de contaminantes 

Separación de artfculos volu­
minosos grandes. separación 
de contaminantes 

Separación de otros materiales 

Separación de artfculos volu­
minosos grandes, separación .~. 

de contaminantes .~ 

Separación de artículos volu­
minosos grandes, grandes tro­
zos de cartón 

El material se separa del flujo · 
de aire que contiene materiales 
combustibles ligeros 

Separación de artfculos volu­
minosos grandes. grandes tro­
zos de cartón. trituración de 
residuos 

Separación de artfculos volu­
minosos grandes, grandes tro­
zos de cartón, trituración de 
residuos 

Se utilizan embaJadoras para 
los componentes separados 

Separ!ción de ~rtfculos volu­
minosos grandes 



Artículo 

Separación 
húmeda 

TABLA 9.3 (Cont.) 

Función/ma.terial procesado 

Procesos unitarios 

Separación de vidrio y alu· 
mi DIO 

Reprocesamiento 

Separación de artículos volu­
minosos grandes 

Instalación de pesaje 

Básculas Archivos de operación 
plataforma 

Básculas Archivos de operación 
pequeñas 

Instalaciones de manipulación. traslado y almacenamiento 

Cintas 
transportadoras 

Cintas 
transportadoras 
de selección 

Conductor de 
gusano (uso no 
bien establecido) 

Equipamiento 
móvil 

1 nstalaciones de 
almacenamiento 

-" 100 

• ·" "O 
o 
o BO 

•O 
~ 

E 
!! 
-¡¡; 60 
~ 
~ 
C" 

5 
40 > 

~ 

E 
o 
~ 

" c. 20 
e 
o 
~ 

·¡¡; 
'é o 
" u o 2 o 
c.. 

Transporte de materiales/todo 
tipo de residuos 

Separación manual de materia· 
les residuales/RSU separados 
en origen y no seleccionados 

Transporte de materiales: tam· 
hién utilizado como rompedor 
de bolsas/todo tipo de residuos 

Manipulación y traslado de 
materiales/todo tipo de residuos 

Almacenamicnlfl de materia· 
les/todo tipo de materiales re­
cuperados 

Separación de artículos volu­
minosos grandes 

Separación de artículos volu­
minosos grandes 

Separación de artículos volu­
minosos grandes 

Densificación, trituración de 
vidrio, etc. 

Res•duos sólidos domesucos 
no procesados 

/de·spues de 
trnuracion 

Res•duos sólidos comerciales 
no procesados 

B 10 12 14 
Tamano. pulgadas 

FIGURA 9.5 

16 18 

Distribución tipica de tamaños de particula para la fracción organ1ca de los RSU 
antes y después de la trituración, excluyendo residuos de jardin. 



Trituradoras. Los tres tipos más comunes de las trituradoras utilizadas para 
reducir el tamaño de los RSU son: el molino de martillo, el molino batiente 
o trituradora y la trituradora cortante (ver Figura 9.6). Otros ejemplos de 
trituradoras incluyen cortadoras, cajas desintegradoras, tambores pulverizado­
res y <<pulpers» de agua .. En la operación, los martillos en el molino de 
martillos (ver Figura 9.6a), acoplados a un elemento giratorio, golpean d 
material residual mientras entra, y ocasionalmente fuerzan el material tritura­
do a través de la salida de la unidad, que puede estar o no equipada con 
parrillas de fondo de varios tamaños. El molino batiente (ver Figura 9.6b) es 
similar al molino de martillo, pero solamente proporciona trituración gruesa, 
porque los martillos están más separados. Operacionalmente los molinos ba­
tientes son aparatos de un solo paso, mientras en un molino de martillo el 
material permanece hasta que pasa a través de las aperturas en la parrilla del 
fondo. A menudo se utilizan los molinos batientes como rompedores de bolsas. 
La trituradora cortante (ver Figura 9.6c) está formada por dos ejes paralelos 
contragiratorios con una serie de discos montados perpendicularmente que 
sirven como cortadores. El material residual que hay que triturar se dirige al 
centro de los ejes contragiratorios. Se reduce el tamaño del material residual 
mediante la acción rasgante o cortante de los discos. El material triturado cae 
o se retira a través de la unidad. También se han utilizado trituradoras 
cortantes como rompedoras de bolsas. 

Trituradoras para vidrio. Las trituradoras para vidrio se utilizan para 
aplastar los envases y otros productos de vidrio que se encuentran en los RSU. ' 
A menudo se tritura el vidrio después de separarlo para reducir los costes de ·· 
almacenamiento y transporte. En algunas operaciones mecánicas de separa- " 
ción. se tritura el vidrio. después de uno o más pasos de separación, para 
efectuar su separación final mediante cribación. El vidrio triturado también se 
puede separar ópticamente por su color (blanco o coloreado). Sin embargo, 
como el equipamiento para la selección óptica del vidrio es caro y la fiabilidad" 
en funcionamiento de este equipamiento no ha sido buena, actualmente no se 
utiliza mucho la selección óptica. 

Trituradoras para madera. Normalmente la mayoría de las trituradoras 
para madera son astilladoras de madera. utilizadas para triturar grandes tr0-
zos de madera (por ejemplo. ramas grandes. palets rotos) en astillas (ver Figura 
9.7). que se pueden usar conw combustible. y en materia más fina que puede 
ser fermentada. Las cubas trituradoras (ver Figura 9.27, en la Sección 9.6) se 
utilizan para procesar residuos de jardín. Una cuba trituradora consiste en 
una cuba grande que tiene una sección superior giratoria y una sección inferior 
estacionaria que contiene un molino de martillo. La cuba trituradora se ali­
menta wn una pala frontal (o con una pinza estacionaria, si Jos residuos se 
acumulan suficientemente cerca de la cuba). y la acción giratoria de la cuba 
asegura que el material fluye continuamente al molino de martillos. El flujo 
continuo de material triturado se saca de la tritura~ra mediante una cinta 
transportadora. La madera que ha sido triturada en una cuba trituradora 
normalmente se selecciona por tamaflO con cribas trómel, disco o de vibra-

' . 
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FIGURA 9.6 

Transponador alimentador 

¡ 

Transportador descargador 
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Ejemplos de equipamiento de trituración utilizado para reducir el tamaño de los 
residuos sólidos: (a) molino de martillo. (b) molino batiente y (e) trituradora 

cortante. 

ciLín. También se han desarrollado separadoras ópticas, pero no se utilizan 
normalmente por sus necesidades de mantenimiento y sus altos costes iniciales. 
El material de tamaño más grande se utiliza como biomasa combustible o 
como agregado bruto en operaciones de compostaje. El material fino normal­
mente se fermenta. 

Cribación 

Crihaci<Ín es un proceso unitario utilizado para separar mezclas de materiales 
de tamaños distintos en dos o más fracciones de tamaño mediante una o más í( 
superficies de cribado. Se puede llevar a cabo up cribado seco o húmedo, el 



FIGURA 9.7 
Trituradora comercial grande para madera. (Cortesía de SSI Shredding Systems, 

lnc.) 

primero es el más común en los sistemas de procesamiento de residuos sólidos. 
Las aplicaciones principales de los aparatos de cribado en el procesamiento de 
RSU incluyen: 1) separación de materiales grandes; 2) separación de materiales 
pequeños: 3) separación de residuos en combustibles ligeros y combustibles 
pesados: 4) recuperación de papel, plásticos, y otros materiales ligeros a partir 
de vidrio y metal: 5) separación de vidrio. arenisca y arena a partir de mate­
riales combustibles: ó) separación de rocas y otros escombros grandes a partir 
de tierra excavada en lugares de construcción, y 7) separación de materiales 
gruesos a partir de ceniza de incmeración. Los tipos de cribas más frecuente­
mente utilizados para la separación de materiales de residuos sólidos se ilus­
tran en la Figura 'J.S. 

Cribas vibratorias. Las cribas vibratorias (ver Figura 9.8a) se usan para 
separar materiales peqtu.:ños a partir de RSU separados en origen y no selec­
ci"nados. y para proc.:sar residuos de construcción y demolición. Se pueden 
diseñar cribas \'ihratorias para que vibren de un lado a otro, verticalmente o 
lnngitudinalm.:nt<:. Las cribas vibratorias utilizadas para la separación de RSU 
snn inclinadas y utilizan un mnvimiento vertical. El movimiento vertical per­
mite que el matcnal que hay que s.:parar esté en contacto con la criba cada 
\'O. en puntu, distilllos. 

Cribas giratorias. El tipo más común de criba giratoria utilizada en el 
procesamiento de n:siduos es el trómel. Los trómeles (ver Figuras 9.8b y 9.9a), 
también conocidos como cribas de tambor giratorio, se desarrollaron primero 
en Inglaterra en los años 20. Los trcímeles se utilizan para separar materiales 
residuales en varias fracciones de tamaño. Operaciolf'llmente se introduce el 
mat.:rial que hay que separar en el fondo delantero del trómel giratorio 
inclinado. Mientras gira el trómel, cae el material separado y contacta con la 
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Cribas tipicas utilizadas para la separación de residuos sólidos: (a) criba vibratoria, 
lb) criba de tambor giratorio (trómel) y (e) criba de discos. 



criba numerosas veces mientras desciende a lo largo de la misma. Caerán las 
partículas pequeñas a través de los agujeros de la criba mientras el material 
más grande permanece en ella. El material que cae a través de la criba es 
conocido colectivamente como jracció11 ji11a o de pequeño tamaño o cribado y 
fracción gruesa o de gran tamaño o rechazo. Los trómeles equipados con 
cuchillas o dientes metálicos que sobresalen del tambor (ver Figura 9.8/J) 
también se usan como rompedores de bolsas. Normalmente las cuchillas se 
localizan en el primer tercio del trómel. Los residuos gruesos que han pasado 
a través del trómel se seleccionan manualmente. En algunos sistemas, se em­
pleará la separación magnética de metales férreos antes de la separación 
manual. Los metales férreos también serán separados de los materiales resi­
duales de la fracción fina que pasaron el trómel. 

Cribas de disco. Las cribas de disco consisten en series de ejes horizontales 
paralelos equipados con discos entrelazados dentados (o en forma de estrella) 
(ver Figuras 9.8c y 9.9/J). La fracción ligera que hay que separar cae entre los 
espacios de los discos, y los materiales de la fracción gruesa corren por encima 
de los discos como en una cinta transportadora. Se pueden separar diferentes 
tamaños de residuos utilizando la misma criba mediante el ajuste del espacio 
entre los discos giratorios. Las cribas de discos tienen varias ventajas sobre 
otros tipos de cribas: incluyendo la autolimpieza y la ajustabilidad del espa­
ciamientll de los discos sobre los ejes de conducción. Se utilizan las cribas de 
discns para las mismas aplicaciones que los trómeles. 

(al (b) 

FIGURA 9.9 • 
Vistas de cribas en funcionamiento con RSU: (a) trómel grande y (b) criba de 

discos. (Cortesia de Triple/s Dynamics Systems, lnc.) 



Separación por densidad (clasificación neumática) 

Clasificación neumatica es el p¡oceso unitario utilizado para separar materiales 
ligeros, como papel y plástico, de materiales más pesados, como metal férreo, 
basándose en la diferencia de peso del material en una corriente de aire. ·Si se 
introducen materiales de pesos distintos en una corriente de aire que se mueve 
con suficiente velocidad, se llevará los materiales ligeros, mientras los mate­
riales pesados caerán en sentido contracorriente. Se ha utilizado la clasificación 
neumática durante algunos años en operaciones industriales para la separación 
de diversos componentes a partir de mezclas secas. 

En las IRM, se utiliza la clasificación neumática para separar el material 
orgánico -o como más frecuentemente se conoce fracción ligera- a partir de 
material inorgánico más pesado, llamado fracción pesada. La clasificación 
neumática también se ha utilizado para la separación de vidrios y plásticos no 
seleccionados. Un sistema completo de clasificación neumática está formado 
por un clasificador neumático y un ciclón separador, que se utiliza para 
separar los materiales sólidos de la corriente de aire (ver Figura 9.10). Como 
hay una corriente en contra de la trituración de los RSU no seleccionados, los 
sistemas de clasificación neumática del tipo mostrado en la Figura 9.1 O no se 
usan mucho actualmente. En instalaciones donde se utilizan uno o más 
trómeles. se usa un dispositivo conocido como stoner, que también implica el 
uso de aire para lluidizar los residuos que hay que separar (ver Capítulo 12), 
para separar la arenisca pesada del material orgánico en la fracción fina del 
trómel. 

Separación magnética 

Scparaci<ín magnetica es un proceso unitario mediante el cual se separan los 
metales férreos de otros materiales residuales utilizando sus propiedades mag­
néticas. Se utiliza la separación magnética para recuperar materiales férreos a 
partir de RSU separados en origen. no seleccionados, y triturados (ver Figu­
ra 9.11 ). Frecuentemente se utiliza la separación magnética para separar latas 
de aluminio de latas de hojalata en residuos separados en origen donde los 
dos tipos de metales están mezclados. Usualmente se recuperan los metales 
férreos después de la trituración y antes de la clasificación neumática, o des­
pués de la trituración y la clasificación neumática. En algunas instalaciones 
grandes. se han utilizado sistemas magnéticos superiores para recuperar ma­
teriales férreos antes de la trituración. 

Cuando se queman RSU no seleccionados en incineradoras, se utiliza la 
separación magnética para separar materiales férreos de los rechazos de inci­
neración. Los sistemas de recuperación magnética también han sido utilizados 
en zonas de evacuación en vertedero. Los lugares específicos donde se recu­
peran los materiales férreos dependerán de los objetivos que haya que lograr, 
tales como reducción del desgaste sobre el equipamiento de procesamiento y 
separación. grado de pureza del producto que hay que conseguir, y eficacia de 
recuperación requerida. 
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FIGURA 9.10 
Ststema de clasificación neumática tipico utilizado para separar residuos sólidos 

en fracciones ligeras y pesadas. 

Densificación 

Densilicuci,ílt ltambién conocido como colllf'llCillciiÍII) es un proceso unitario 
que mcremcnta la densidad de Jos materiales residuales para que se puedan 
almacenar y transportar más eficazmente y como un medio para preparar 
combustible derivado de residuos densificados (CDRd). Hay varias tecnologías 
dispnnibles para la dcnsificación de residuos sólidos y materiales recuperados, 
incluyendo el embalaje. formacion de balas y pelets. En el Capítulo 11 se trata 
el equipamiento para la densificación de residuos sólidos vertidos. 

Embaladoras. Las embaJadoras reducen el volumen de los residuos para su 
almacenamiento. preparan los residuos para el mercado e incrementan la 
densidad de Jos residuos, reduciendo así Jos costes de transporte. Los mate­
riaks más frecuentemente embalados incluyen papel, cartón, plásticos, latas de 
hojalata y aluminio. y componentes grandes de metal (ver Figura 9.12). 

Prensas de latas. Se utilizan para aplastar4 1atas de aluminio y hojalata, 
incrementando así su densidad y reduciendo los costes de manipulación y 
transporte. Normalmente las Jatas de aluminio son aplastadas y expulsadas 
mediante aire a grandes remolques para su transporte (ver Figura 9.13). 
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Separadores magnéticos tipicos: (a) esquema de imán superior y (b) vista de imán 
superior comercial. La unidad mostrada está equipada con un cinturón de acero 
inoxidable reforzado y autolimpiable para aplicaciones duras de trabajo, como son 
los residuos sólidos. (Cortesia de Dings Co., Magnetic Groupl. Y (e) imán polea. 



FIGURA 9.12 
Embaladora utilizada para papel, cartón, plásticos, latas de aluminio y latas de 

hojalata. 

FIGURA 9.13 
Plancha para latas de aluminio utilizada conjuntamente con un sistema de descarga 

neumatico. Las latas planchadas son expulsadas mediante aire a un remolque . 

• 



9.5 INSTALACIONES PARA MANIPULACION, 
TRANSPORTE YALMACENAMIENTO 
DE MATERIALES RESIDUALE§ 

Para manejar, mover y almacenar los materiales residuales en las IRMs, se 
utiliza lo siguiente: cintas transportadoras, instalaciones transportadoras con­
juntamente con separación manual de residuos, transportadoras neumáticas, 
equipamiento móvil y fijo para la manipulación de residuos, básculas e insta­
laciones de almacenamiento. 

Transportadoras 

Las transportadoras trasladan los residuos de un lugar a otro. Los tipos 
principales de transportadoras utilizadas en la gestión de residuos sólidos se 
pueden clasificar como bisagra, articuladas, delantal, bandas, tornillos, vibra­
doras y neumáticas. Las que se utilizan más frecuentemente para la manipu-

. !ación de residuos sólidos son las transportadoras horizontales e inclinadas, 
que lleYan el material por encima de la cinta, y transportadoras de bandas, 
equipadas con listones transversales para arrastrar el material (ver Figu­
ra 9.14a. h. e). 

El transporte de residuos sólidos no seleccionados y sin procesamiento con 
cintas transportadoras no está ausente de problemas. Las cintas se dañan por 
la caílb de residuos sólidos sobre ellas, especialmente los que contienen com­
ponentes pesados que a menudo se encuentran en los residuos urbanos. Tam­
bién hay problemas en los puntos de transferencia (por ejemplo, cuando se 
descargan los residuos desde una transportadora a otra o a otra instalación de 
pr<Hxsamientol. Se enganchan en el equipamiento cuerdas y cables de los resi­
duos. y la caída y desbordamientos de residuos son comunes. El retorcimiento 
~ atascamiento de los sistemas transportadores también ha sido un problema. 

Instalaciones transportadoras utilizadas 
conjuntamente con selección manual de residuos 

La separación manual de residuos en una IRM normalmente se lleva a cabo 
sekccionando los componentes indiYiduales de residuos mientras pasa el flujo 
de residuos sobre un cinta transportadora sin fin (ver Figura 9.15). La mayoría 
de las Instalaciones utilizadas para la separación de componentes de residuos 
estün t:le,·adas para que se puedan dejar caer los componentes separados a 
traYó de conductos que lleYarán el material a contenedores localizados debajo 
de los mismos (ver Figura 9.1 ó). Para mejorar la separación de componentes 
de residuos a partir de RSU no seleccionados, hay que romper las bolsas de 
plüstico utilizadas para el almacenamiento in situ de residuos, y sus contenidos 
han d.: ser esparcidos sobre la cinta. En la Figura 9.15, hay que resaltar que 
las instalaciones de selección utilizadas a principios de siglo son esencialmente 
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Cintas transportadoras utilizadas para transportar residuos sólidos: (a) cintat 
cóncava sobre eñ.granajes angulados; (b) cinta plana sobre placa continua, (e) cinta/ 
transportadora de arrastre sobre engranajes, y (d) cinta transportadora vibratoria.· .. 

las mismas que se utilizan actualmente. Sin embargo. hay una importante 
diferencia en las características de los residuos que hay que seleccionar. Es 
fücilmcnte apreciable lú ausencia de materiales plásticos frente a las familiares 
bolsas de plüstiw encontradas actualmente en los RSU. Cuando se trata del 
US(l de instalaciones de selección. se puede encontrar mucha información útil 
en las publicaciones sobre el tema [7, 8]. Otra diferencia importante es que 
las modernas lfncas de selección normalmente se localizan en instalaciones 
bien iluminadas. con aire acondicionado. diseñadas para cumplir con los 
requisitos de la Administración de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA). 

El diseñn de instalaciones para seleccionar componentes de residuos en 
gran partc depende de las características de los residuos, del número de 
artl.:ulos recic.:lables no seleccionados que hay que separar, y de la capacidad 
de rendimiento de la instalaoon. Los factores críticos en el diseño de una 
instalación de selección son: la anchura de la cinta, la velocidad de la cinta 

,. 
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(a) (b) 

(C) (d) 

FIGURA 9.15 
Selección manual de residuos sólidos: (a, b) hombres seleccionando en una cinta 
transportadora, aproximadamente en 1905 (hay que resaltar la ausencia de mate· 
riales plásticos en los residuos que son seleccionados); (e) instalación moderna de 
selección sobre cinta transportadora para residuos no seleccionados, localizada en 
un local con aire acondicionado, y ( d) instalación moderna de selección en cinta 

transportadora para materiales residuales separados en origen. 

y el espesor mcdin de Jos materiales residuales sobre la cinta (a menudo 
llamado profundidad media de carga). La anchura máxima de la cinta donde 
se Ya a llcYar a caho la separación desde ambos lados de la cinta es aproxi­
madamente de 1.::!5 m. Las velocidades de cinta varían de 5 a 30 m/min, según 
el material que hay que seleccionar y el grado de preselección llevado a cabo. 
Es interesante resaltar que a principios de siglo se utilizaba una velocidad de 
cinta de 20 m/min en las instalaciones de selección [7]. Para una selección 
eficaz el espesor medio de lns materiales residuales sobre la cinta es aproxi­
madamente de 15 cm. En la Tabla 9.4 se presentan datos sobre la cantidad 
de residuos que pueden ser seleccionados por trabajador. 



FIGURA 9.16 
Contenedores para el almacenamiento de material separado, localizados debajo de 

líneas de selección elevadas. (Cortesía de RYCO Manufacturing, lnc.) 

TABLA 9.4 
Tasas de selección de materiales no seleccionados a partir 

de cintas móviles 

Tipo d~ material 

RSlJ nn sdecc1onados 
D<>m~sucos y comerciales 
Comerciales 

l'vlateriales no seleccionados 
st:pa radns en origen 

Papel mezclado 
Papel y cartón 
Phisucos mezclados 
Vidrio y plástico 
meLclado 

Vid no 

Plásticos. vidrios, latas 
de hojalata y aluminio 

Residuos seleccionados, 
tlpersona · hora 

Rango 

0.3·-1 
0.4-6 

0,5-4 
0.5-3 
(J.I-0.4 
0,2-0,6 

0.2-0,8 

O, 1-0,5 

• 

Ti pico 

, . } _,) 

3,0 

2,5 
1,5 
0,2 
0,5 

0,4 

0,3 

Observaciones 

Relativamente baja eficacia 
de recuperación por tonela­
da de ·alimentación en las 
tasas de selección más altas 

Dos productos 
PET y PE-HD 
Dos productos: vidrio mez­
clado y plástico mezclado 

Blanco, verde, ámbar 

Cuatro productos 
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Transportadoras neumáticas 

El transporte neumático se puede definir como el transporte de materiales 
.utilizando el aire como medio de transporte. Dos tipos de sistemas de trans­
porte neumático (presión positiva y vacío) se ilustran en la Figura 9.17. Las 
transportadoras neumáticas ofrecen una considerable flexibilidad de diseño. 
porque se puede trazar la tubería como sea preciso. Como se ha resaltado en 
la exposición acerca de la clasificación neumática, si se introducen materiales 
ligeros en una corriente de aire que se mueve con suficiente velocidad, se irán 
con el aire. Se han transportado neumáticamente materiales triturados tales 
como papel de periódico, plástico o combustible derivado de residuos, asf 
como otros materiales ligeros, por ejemplo latas de aluminio prensadas. Las 
velocidades de aire necesarias para el transporte neumático de residuos sólidos 
no procesados varían entre 24 y 30 mfs. 

Aspirador 

~·Salida de aire 

.T~beras 
· Aire - K": A~re más-Z ....___/ 

Recogedor 
de polvo 

res•duos sólidos A la transportadora o 

Entrada 
de aire 

cubo de almacenamiento 

(a) 

(b) 

Salida de aire 

Recogedor 
de polvo 

FIGURA 9.17 
Sistemas de transporte neumático: (a) al vacío y (b) de presión positiva. (Adaptado 

de Referencia 15.) 

Equipamiento móvil para la manipulación de residuos 

El uso de palas frontales y elevadoras para mover materiales es general en la 
operación de las lRMs. Por ejemplo, en una aplicación típica, los RSU no 
seleccionados descargados por los vehículos de recogida sobre el suelo de 



recepción de una IRM son, entonces, cargados o empujados con u·na pala 
frontal a una cinta transportadora para su procesamiento adicional (ver Figu­
ra 9.18a). También se utilizan palas frontales para cargar materiales después 
de su procesamiento, por ejemplo la carga de residuos de madera triturados en 
camiones para su transporte a clientes alejados del lugar. Las elevadoras se 
utilizan casi exclusivamente para mover materiales embalados desde las 
máquinas de embalaje hasta zonas de almacenamiento, y después cargarlos en 

.camiones para su transporte al mercado (ver Figura 9.18b). 

(a) (b) 

FIGURA 9.18 
Equipamiento móvil utilizado para la manipulación de residuos en una IRM: (a) pala 
frontal equipada con cubiertas macizas y (b) elevadora. Aunque son considerable­
mente mas caras las cubiertas macizas que los neumaticos convencionales, se ha 
demostrado que son mas rentables y han reducido considerablement!'l el tiempo 

muerto. 

Instalaciones de pesaje 

Las instalaciones de pesaje son una parte importante de cualquier IRM. Se 
utilizan hüsculas de varios tipos para pesar las cantidades de residuos entre­
gadc,s. recuperados. vendidos y evacuados. Los tipos de instalaciones de pesaje 
utilizadas.en las 1 R Ms varían desde básculas pequeñas utilizadas para pesar 
las cantidades de residuos llevados por particulares (ver Figura 9.19a) hasta 
h~ísculas de plataforma utilizadas para pesar vehículos de recogida (ver Figu­
ra 9.191>). 

Instalaciones de almacenamiento 

Los materiales qw: han sido separados y procesados tienen que ser almacena­
dos hasta que un comprador los recoja. En algunas instalaciones, se propor­
ciona espacio para mostrar los materiales a los compradores, normalmente 
semanal o mensualmente. La cantidad de espacio para el almacenamiento 
proporcionado en la 1 R M es establecido por el operador del sistema IRM en 



(a) (b) 

FIGURA 9.19 
Instalaciones de pesaje en IRM: (a) pequeña báscula de plataforma para pesar 
materiales llevados por particulares y (b) báscula de plataforma para vehículos de 

recogida y otros vehículos grandes. 

coordinación con los compradores de materiales. Las consideraciones clave 
son éstas: ¿,proporcionará el comprador contenedores de almacenamiento para 
materiales recuperados?. ;.con qué frecuencia recogerá y llevará el comprador 
los materiales preparados de la IRM?, ¿se pueden alquilar instalaciones tem­
porales de almacenamiento para materiales procesados lejos de la IRM ?, ¿qL 
instalaciones de apoyo existen en la comunidad que se puedan utilizar para 
almacenar materiales residuales cuando no hay espacio disponible en la IRM? 
Aunque el tamaño de cada IRM tiene que ser considerado para el almacena­
mientn de residuos de acuerdo con un criterio individual para un lugar espe­
cífico. es prudente proporcionar suficiente capacidad de almacenamiento como 
para guardar materiales procesados durante uno o tres meses. 

9.6 DESARROLLO E IMPLANTACION DE /RM 

C(lmo resaltábamos en la introducción a este Capítulo, la separación y pro­
cesamicntu adicional de residuos que ya han sido separados en origen, así 
cnmll la separación de residuos no seleccionados normalmente se produce en 
instalacinnes para la recuperación de materiales (IRM), o en grandes instala­
clones integradas de transferencia/recuperación de materiales (IT/RM). El de­
sarrollu e implantación de una IRM o IT/RM requiere que se preste una 
correcta atención a criterios ingenieriles y a cuestiones de implantación no 
ingcnicrilcs. Una mtroducción a las consideraciones ingenieriles implicadas en 



la implantación de IRM, algunos ejemplos típicos de IRM, criterios de plani­
ficación y diseño, y cuestiones no ingenieriles de implantación se argumentan 
en esta sección. En el Capítulo 12 se incluyen detalles adicionales de ingeniería. 

Criterios de ingeniería 

Los criterios de ingeniería que hay que tener en cuenta en la implantación de 
IRM incluyen: 1) definición de las funciones de la IRM; 2) selección de los 
materiales que serán separados (ahora y en el futuro), 3) identificación de las 
especificaciones materiales que hay que cumplir actualmente y en el futuro, 4) 
desarrollo de diagramas de flujo del proceso de separación, 5) determinación 
de capacidad del proceso, 6) trazado y diseño de instalaciones físicas, 7) 
selección del equipamient0 e instalaciones que serán utilizados, 8) controles 
ambientales, y 9¡ consideraciones de estética (ver también Referencia 10). La 
adaptabilidad de la instalación a cambios potenciales en las características o 
cantidades de residuos tiene que ser valorada cuidadosamente. En la siguiente 
exposición se tratarán las funciones de una IRM y los materiales que hay que 
separar. el desarrollo de"diag·ramas de flujo, el desarrollo de la capacidad de 
carga. el diseño y trazado de las instalaciones físicas, las consideraciones de 
diseñn y planificación, y la selección del equipamiento y de las instalaciones 
que: serán utilizados. Estos temas también se examinan con más amplio detalle 
en d Capítulo 12. La selección de los materiales que serán separados y las 
espc:cificaciones para ési'os se ~onsideran en el Capítulo 15. 

Funciones de una IRM y materiales que serán separados. Las funciones 
de: una l R rvl dependen directamente de 1 l el papel que la IRM va a jugar en 
d si:-t<.:ma de gestión de residuos, ::n los tipos de materiales que serán recupe­
rad.,s. 3¡ la fnrma en que los materiales que hay que recuperar serán entrega­
dns a la l R M. y 4) la puesta en contenedor y almacenamiento de materiales 
procesados para el comprador. Por ejemplo. el proceso e instalaciones para 
s<.:parar latas de aluminio de latas de hojalata serán significativamente diferen­
t..:s a !no; d.: separar latas d.: aluminio y hojalata de RSU no seleccionados. 

IRM para materiales separados en origen. Los tipos de materiales que 
nnrmalmente Sl'n procesados en 1 R M para residuos separados en origen se 
resumen .:n la columna 1 de la Tabla 9.5. Las funciones que se deben llevar a 
cah" .:n las 1 R rvJ para procesar materiales separados en origen se identifican 
en la columna ::?. d.: la Tabla 9.5. La combinación individual de los materiales 
que serán separados dependerá de la naturaleza del programa de separación 
en origen qw.: se adopte por la comunidad. Por ejemplo, un programa típico 
d..: s..:paración en origen puede implicar el uso de tres contenedores individua­
les para materiales reciclables conjuntamente con uno o más contenedores 
adicionales para otros residuos, siendo los residuos de jardín recogidos sepa­
radamente. Los materiales separados serían los siguientes: 

... 



Contenedor para reciclaje 1 Papel mezclado (el cartón a menudo se coloca 
al lado) 

Contenedor para reciclaje 2 
'Contenedor para reciclaje 3 
Residuos de jardín 

Plásticos mezclados y vidrio 
Latas mezcladas de hojalata y aluminio 
Recogidos separadamente 

Con esta mezcla de materiales separados en origen, se necesitarán cuatro líneas 
individuales de procesamiento para separar yjo procesar los componentes 
individuales. Se podría hacer el procesamiento de los residuos de jardín en 
otra instalación o en una gran IRM integrada. 

TABLA 9.5 
Ejemplos típicos de los requisitos en materiales, funciones y equipamientos 

e instalaciones de IRM utilizadas para el procesamiento de materiales separados 
en origen 

Materiah.•s 
. 

Papel mezclado 
y cartón,'\ 

Papel y cartón 
mezclado/2 

Papel y cartón 
mczclad0.J 

Pl:istlcns l'ET 
,. !'E-H D 

Plüsticos 
mezclados 

Función/operación 

Separación manual de papel y 
cartón de alto valor o de conta­
minantes a partir de tipos de pa­
pel no seleccionados. Embalaje 
de plásticos para transporte. Al­
macenamiento de los materiales 
separados 

Separación manual de papel y 
cartón mezclado. Embalaje de 
materiales para el transporte 

Separación manual de periódi­
cos viejos. cartón ondulado viejo 
y de papel mezclado a partir de 
una mezcla no seleccionada. 
Embalaje de materiales separa­
dos para el transporte. Almacena­
miento de materiales embalados 

Separación manual de PET y 
!'E-H D a partir de plásticos no 
seleccionados. Embalaje de los 
materiales separados para el 
transp<•rte. Almacenamiento de 
m;¡tenales embalados 

Separación manual de PET. PE­
H D y de otros plásticos a partir 
de plásticos mezclados no selec­
cionados. Embalaje de plásticos 
para el transporte. Almacena­
miento de materiales separados 

Necesidades de 
equipamiento e instalaciones 

Pala frontal. transportadoras, 
embaJadoras. elevadora (ver 
Figuras 9.20a y 9.21) 

Pala frontal. transportad.oras, 
estación de selección abir 
embaJadora. elevadora 

Pala frontal. transportadoras, 
estación cerrada de selección. 
embaladora. elevadora 

Tolva de recepción, transpor· 
tadora de selección, cajas de 
almacenamiento. em baladora. 
elevadora 

Tolva de recepción. transpor· 
tadora de selección, cajas de 
almacenamiento, embaJadora, 
elevadora 



Materiales 

Plásticos 
y vidrios 
mezclados 

Vidrio mezclado 

Latas de 
alunünio y 
hojalata 

l'lüstico. vidrio. 
latas v hojalata 

Kesidu<'S 
de jardin,'l 

TABLA 9.5 (Cont.) 

Función/operación 

Separación manual de PET, 
PE-HD y vidrio por color a 
partir de una mezcla no selec­
cionada. Embalaje de plásticos 
para el transporte. Almacena­
miento de los materiales sepa· 
rados 

Separación manual de vidrio 
blanco. verde y ámbar Almace­
namiento de materiales separa­
dos 

Separación magnética de latas 
de hojalata a partir de una mez· 
cla no seleccionada de latas de 
alumini<' y hojalata Embalaje 
de materiales para el transporte. 
Almacenamienll> de materiales 
embalados 

Separación manual o neumütica 
de, PET. PE-HD y otros pl:isti­
cos Separación manual de vi­
dril' por color. Separación mag­
n2tica de latas de hojalata a 
partir una mezcla IHl selc..:..:iona­
da de latas de alumtntP y hoJa· 
lata. Embalaje de plástiw. latas 
de aluminio v de hojalata. trltu· 
raci<1n de vidrio. transporte. Al­
macenamiento de matcna!cs em­
balad," y triturado,; 

Separación manual de bolsas de 
plástico y de otros l'(Jntaminan­
tes a partir de residuos de janlfn 
no seleccionados. trituración de 
residuos de prdin limpios. sepa­
ración por tamafJO de res id u os 
que han sido triturados. almace­
namiento de residuos grandes 
para el transporte a una instala­
ción de biomasa. compostajc del 
material fino 

Necesidades de 
equipamiento e instalaciones 

· Tolva de recepción. transpor­
tadora de selección, cajas de 
almacenamiento, embaJadora, 
elevadora, trituradora de vi· 
drio 

Tolva de recepción, transpor­
tadora de selección, tritura­
dora de vidrio, cajas de alma­
cenamiento, embaladora, ele­
vadora 

Tolva de recepción, transpor­
tadora, imán superior suspen­
dido, imán de polea, contene­
dores de almacenamiento, cm­
baladora o prensa de latas y 
sistema neumático transporta­
dor. elevadora 

Tolva de recepción. transpor­
tadora de aluminio selecciona­
do, imán superior suspendido, 
polea de imán. trituradora de 
vidrio, contenedores .de alma­
cenamiento. emba!adora o tri­
turadora de vidrio. sistema 
transportador neumático, ele­
vadora 

Pala frontaL cuba trituradora, 
transportadoras de materiales, 
trómel o criba de discos, con­
tenedores de almacenamiento, 
máquina para voltear compost 



Materiales 

· Residuos 
de jardín/2 

Residuos 
de jardín/3 

TABLA 9.5 (Cont.) 

Función/operación 

Separación manual de bolsas de 
plástico y de otros contaminan­
tes a partir de residuos de jardín 
no seleccionados, seguida de tri­
turación y separación por ta­
maño para producir paja de pai­
sajismo. Almacenamiento de 
mulch y compostaje de materia­
les finos 
Trituración de residuos de jardín 
para producir un combustible de 
biomasa. Almacenamiento del 
material de suelo 

TABLA 9-6 

Necesidades de 
equipamiento e instalaciones 

Pala frontal, cuba trituradora, 
transportadoras, trómel o cri­
ba de discos, contenedores de 
almacenamiento, máquina pa­
ra voltear compost 

Pala frontal, cuba trituradora, 
transportadoras, contenedores 
de almacenamiento o remol­
ques de transporte 

Ejemplos de las funciones, materiales recuperados o contaminantes separados, 
y de las actividades asociadas con IRM utilizadas para el procesamiento 

Función de 1 R !\ 1 

R~cuperación de ma­
teriales reciclahles 
para cumpltr los ob­
.it:tJvos de desvia­
ción nhligatonus de 
pnmera ~tapa I~S 

por I(Kl¡ 

R~cup~ractón de ma­
t~riales rectclahlcs y 
pruct:samic:ntn adi­
cional de n1atcrialcs 
separados en ungen 
para cumplir los ob­
jetivos de d~svia­
ción de segunda eta­
pa ( sn por 1001 

de los RSU no seleccionados 

Materiales recuperados o 
contaminantes separados 

Artículos voluminosos, car­
tón. papel. plásticos (PET, 
PE-HD, otros plásticos 
mezclados), vidrio (blanco y 
mezclado). latas de alumi­
nio y de hojalata, otros ma­
teriales férreos 

Artículos voluminosos, car­
tón, papel. plásticos (PET, 
PE-HD, otros plásticos 
mezclados), vidrio (blanco y 
mezclado). latas de alumi­
nio y de hojalata, otros ma­
teriales férreos. Separación 
adicional de materiales se­
parados en origen incluyen­
do papel, cartón, plástico 
( PET, PE- H D, otros), vidrio 
(blanco y mezclado), latas de 
aluminio y de hojalata 

Actividades 

Separación manual de artículos 
voluminosos. cartón, plásticos, vi­
drio por color, latas de aluminio, 
artículos férreos grandes. Separa­
ción magnética de latas de hojala­
ta y de otros materiales férreos no 
separados manualmente. Embala­
je de materiales separados para el 
transporte. Almacenamiento de 
materiales embalados 
Separación manual de artículos 
voluminosos, cartón, plásticos, 
vidrio por color, latas de alumi­
nio, artículos férreos grandes. 
Separación magnética de latas 
de hojalata y de otros materiales 
férreos no separados manual­
mente. Embalaje de materiales 
separados para el transporte. Al­
macenamiento de materiales em­
balados 



Función de IRM 

PreparaCión de RSU 
para utilizarlos co­
mo combustible 

Preparación de RSU 
para utilizarlos como 
alimentación para el 
compostaje 

Recuperación selec­
liva de materiales 
recicla bies 

TABLA 9.6 (Cont.) 

Materiales recuperados o 
contaminantes separados 

Artfculos voluminosos, car­
tón (según el valor del mer­
cado), vidrio (blanco y mez­
clado), latas de aluminio y 
de hojalata, otros materia­
les férreos 

Artfculos voluminosos, car-. 
tón (según su valor en el 
mercado), plásticos (PET, 
PE-HD. otros plásticos 
mezclados). vidrio (blanco y 
mezclado). latas de alumi­
nio y de hojalata, otros ma­
teriales férreos 

Artículos voluminosos. pa­
pel de oficina. gufas tele­
fónicas viejas. latas de alu­
minio. PET y materiales 
férreos. Otros materiales se­
gún los mercados locales 

Actividades 

Separación manual de artfculos 
voluminosos, cartón y artfculos 
férreos grandes. Separación me­
cánica de vidrio, latas de alumi­
nio. Separación magnética de la­
tas de hojalata y de otros 
materiales férreos no separados 
manualmente. Preparación de 
combustible. Almacenamiento de 
combustible. Embalaje de cartón 
para el transporte. Almacena­
miento de materiales embalados 

Separación manual de artfculos 
voluminosos, cartón, plásticos, 
vidrio por color, latas de alumi­
nio, artfculos férreos grandes. 
Separación magnética de latas 
de hojalata y de otros materiales 
férreos no separados manual­
mente. Embalaje de materiales 
separados para el transporte. Al­
macenamiento de materiales em­
balados. Almacenamiento de ali­
mentación de compost 

Separación manual de artfculos 
voluminosos, cartón. Separación ,. 
manual de materiales selecciona- , 
dos según las demandas del mer- ~­
cado. Instalaciones de embalaje, 
prensas de Jatas, y otros equipa­
mientos según los materiales que 
se van a separar 

IRM para RSU no seleccionados. Para RSU no seleccionados, los mate­
riales 4 u e serán separados o las necesidades funcionales y de equipamiento 
depender~ín directamente del papel que va a desarrollar en el sistema de 
gestión de residuos (ver Tabla 9.6). Se puede utilizar una IRM para recuperar 
materiales de RSU no seleccionados con el fin de cumplir con los objetivos de 
desviacilín. Se puede utilizar una IRM para separar y procesar materiales 
separados en origen. y al mismo tiempo para la separación de materiales -a 
partir de RS U no seleccionados con el fin de cumplir con los objetivos de 
desviación obligatorios. Otro uso común de una iRM para RSU no sele¿cio­
nados es separar los contaminantes de los residuos y preparar los residuos 
para usos siguientes, como. por ejemplo, combustible para incineradoras o 

~1 

1'_, 



alimentación para compostaje. La separación de contaminantes de los mate­
riales residuales también se conoce como selección negativa. Otra IRM se 
puede utilizar para recuperar solamente los artículos de alto valor, procesando 
los· residuos restantes para producir compost utilizable como cubrición inter­
Qledia de vertederos. Claramente son posibles unas variaciones infinitas de 
IRM. Los tipos de materiales yjo contaminantes separados y las actividades 
asociadas que se llevan a cabo en los diferentes tipos de IRMs anteriormente 
identificadas también se resumen en la Tabla 9.6. 

Desarrollo de diagramas de flujo del proceso de separación. Una vez 
tomada una decisión sobre cómo se van a recuperar los materiales reciclables 
de los RSU (por ejemplo, separación en origen o separación a partir de RSU 
no seleccionados), hay que desarrollar diagramas de flujo para la separación 
de los materiales deseados y para procesar materiales sujetos a especificaciones 
predeterminadas. Un diagrama de flujo de proceso para una IRM se define 
corno el ensamblaje de procesos unitarios, instalaciones y operaciones ma­
nuales para lograr una meta o metas especfficas de separación de residuos. 
Los siguientes factores deben ser considerados en el desarrollo de diagramas 
de flujo .de proceso: 1) identificación de las características de los materiales 
residuales que serán procesados, 2) consideración de las especificaciones para 
Jos materiales recuperados actualmente y en el futuro, y 3) tipos de equipa­
miento e instalaciones disponibles. Por ejemplo, no se pueden separar eficaz­
mente materiales específicos de residuos a partir de RSU no seleccionados si 
en pnmer lugar no se separan artículos voluminosos como madera, bienes de 
línea blanca y grandes piezas de cartón, y se rompen las bolsas de plástico y 
cartón en que se meten Jos residuos, y se exponen sus contenidos. Las especi­
ficaciones para el material recuperado afectarán al grado de separación a que · 
se somete el material residual. En la Figura 9.20a se muestra un diagrama 
típico de flujo de proceso para la separación de papel y cartón separado en 
origen. argurnent<índose este tema a continuación. Más adelante en esta sec­
ción se: presentan y argumentan otros diagramas de flujo de proceso. 

En la Figura I.J.20a. el papel mezclado y cantidades limitadas de cartón de 
llrigcn doméstico. así como cartones de origen comercial son descargados de 
J, •s vehículos tk recogida en wnas separadas dentro del muelle de descarga. 
El cartón. los artículos voluminosos y los artículos de papel no reciclables, 
wks com<• cuadernos con espmtl, libros, guías telefónicas y otros contaminan­
tes. se separan del papel mezclado. También se separan las bolsas de papel 
marn>n. a menudo uttlizadas para guardar periódicos, ya que tienen un alto 
\·alor en el mercado. Los artículos voluminosos también se separan del cartón. 
l!na ve1 que el papel mezcladP y el cartón han sido seleccionados se utiliza 
una pala frontal para cargar el papel mezclado en una transportadora hori­
zontal, que descarga en una transportadora inclinada, que a su vez descarga 
en una embaJadora. Las balas de papel normalmente miden 75 · 100 · !50 cm 
y pesan aproximadamente 635 kg. Una vez que el papel ha sido embalado se 
procede: a embalar el cartón. Las balas de cartón son del mismo tamaño que 
las halas de papel y pesan aproximadamente 500 kg. Las balas de papel se 
almacenan dentro para evitar deterioros por exposición a la luz solar (el papel 
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FIGURA 9.20 
IRM para el procesamiento de papel y cartón separado en origen: (a) diagrama de 

flujo de proceso y (b) trazado de una IRM. 



se vuelve marrón y frágil cuando se expone a la luz ultravioleta) y daños 
causados por el agua de lluvia. Las balas de cartón se almacenan fuera. Se 
utiliza la misma embaJadora para el embalaje de las latas de aluminio y 
hojalata y los materiales plásticos separados y procesados en otras partes de 
la instalación. 

Balance de masas y capacidad. Una vez desarrollado el diagrama de flujo 
de proceso, el siguiente paso en el diseño de la IRM es estimar las cantidades 
de materiales que han sido recuperados y las capacidades apropiadas para el 
diseño. Las capacidades esperadas del proceso deben conocerse para seleccio­
nar y determinar correctamente el tamaño del equipamiento. Las capacidades 
para un proceso dado se basan en un balance de masas (ver Capítulo 6) para 
el proceso anterior. Por ejemplo. si en la Figura 9.20a se va a utilizar la 
embaJadora para embalar papel durante tres horas diarias, la capacidad sería 
5,83 t/h [(17.5 t/d)/(3 h/d)]. El valor 17.5 t/d se basa en un balance de masas 
de la operación de selección (20 t/d - 0.15 t/d artículos voluminosos - 0,35 
t/d contaminantes- 2 t/d cartón). Si se implicasen más operaciones, las capa­
cidades de los procesos subsiguientes se determinarían de una forma similar, 
teniendo en cuenta la cantidad de material desviado en cada paso de proceso. 
El desarrollo de capacidades para diversos diagramas de flujo de proceso se 
ilustra en más detalle en el Capítulo 12. 

Las capacidades para la mayoría de los procesos se expresan en toneladas 
por hora. Para determinar las capacidades en el diseño, se debería hacer un 
análisis cuidadoso para determinar el número real de horas por día y año en 
que será utilizado el equipamiento. Basándose en 1.820 horas de operación 
por año. la capacidad horaria se da a través de la siguiente expresión: 

Número t;año (o t/d) 
t/h = -------'------­

l.R20 h/año (u h/dl de proceso 
(9.1) 

Normalmente se supone que el proceso de separación en la IRM será opera­
Cional durante Siete horas diarias. cuando se utiliza una jornada nominal de 
ocho horas. 

Trazado de sistema y diseño. El trazado y diseño de las instalaciones 
físicas que conforman las instalaciones de clahoración dependerá de los tipos 
y cantidades de materiales procesados. Los factores más importantes en el 
trazado y diseño de sistemas incluyen: 1) métodos y medios que se van a 
utilizar para llevar los residuos a la instalación, 2) estimaciones de tasas de 
entrega de materiales. 3) definición de las tasas de carga de materiales, 4) 
desarrollo de formas de flujo y manipulación de materiales dentro de la IRM, 
y 5) desarrollo de critenos de rendimiento para la selección de equipamiento 
e instalaciones. Como hay tantas comhinaciones posibles para agrupar los 
procc:sos dt: separación. es extn:madamente importante inspeccionar tantas 
instalaciones en operación como sea posible antes de decidirse por un diseño 
final. El trazado de una instalación para el procesamiento de papel y cartón 
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mezclado separado en origen, de orígenes domésticos y comerciales, se muestra 
en la Figura 9.20b. El diagrama de flujo de proceso para esta instalación 
apareció en l_a Figura 9.20a. La instalación m?strada en la Figura 9.20b 
también se utlhza para el procesamtento de plásttcos y vtdnos mezclados. 

Instalaciones típicas para recuperación de materiales 
de residuos separados en origen 

Para ilustrar las muy diversas IRM que se han desarrollado para procesar 
materiales separados en origen, en la siguiente exposición se consideran dos 
tipos distintos de IRM: 1) IRM diseñada para procesar residuos separados en 
origen y 2) 1 R M diseñada para procesar podas de jardín y residuos de madera. 
Estos dos ejemplos ilustran los rasgos generales de IRM utilizadas conjunta­
mente con residuos separados en origen. En el Capítulo 12 se considera en 
detalle una 1 RM utilizada para la separación en varios grados de papel mez­
clado. 

IRM para residuos separados en origen. Los diagramas de flujo de pro­
ceso y el diseño de la instalación que tratamos en la siguiente presentación se 
muestra en las Figuras 9.21 y 9.22, respectivamente. Los materiales procesados 
son papel y cartón mezi:lados, plástico y vidrio mezclados, y latas de aluminio 
y lwjalata. Además la instalación también funciona como un centro de recom­
pra. En la Figura 9.23 .se muestra el vehículo utilizado para la recogida de 
n:siduos separados. El procesamiento de los materiales residuales .separados 
es el siguiente. 

Papel y cartón. El papel y cartón mezclados se descargan en el muelle de 
descarga. Alli sc separan el cartón y Jos artículos de papel no reciclables. Se 
prncede a cargar el papel mezclado en una transportadora de suelo utilizando 
un;t pala frontal. La transportadora a nivel de suelo descarga en una trans­
portadora inclinada. que. a su vez. descarga en una transportadora horizontal, 
que transporta el papel mezclado delante de operarios que separan el cartón 
n.:stantc del papel mezclado. El papel que queda en la cinta se descarga en 
una transpnrtadora. localizada debajo de la plataforma de selección, que se 
utiliza para la alimentación de la embaJadora. La embaJadora también se 
utiliza para embalar Jatas de aluminio y hojalata y los materiales plásticos 
separados. 

Latas de aluminio y hojalata. Las Jatas no seleccionadas de aluminio y 
lwjalata sc descargan en una caja con tolva, que descarga en una cinta trans­
p(>rtadora. La transportadora lleva las latas no seleccionadas debajo de un 

-- ~ imán separador superior (ver Figura 9.lla), donde se separan las latas de 
hojalata. La cinta continua pasa delante de un imán separador (ver Figura 
'!.llc). donde se separa cualquier lata de hojalata no separada con el imán 
superior. Las latas de aluminio y hojalata, recogidas separadamente, se emba­
lan para su transporte al mercado. 

'í., 
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Diagramas de flujo para la separación de residuos separados en origen: (a) papel mezclado, (b) plásticos y vidrios no 
seleccionado• le) latas de aluminio y hojalata. 
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FIGURA 9.23 
Vehículo especialmente diseñado para la recogida de residuos separados en origen 

utilizado conjuntamente con la IRM mostrada en la Figura 9.22. 

Plásticos y vidrios. Los plásticos y vidrios no seleccionados también se 
descargan en una caja con tolva, que descarga en una cinta transportadora. El 
material se transporta a una zona de selección, donde se separan manualmente 
de otros materiales el plástico y vidrio blanco. El vidrio restante se manda a 
una trituradora de vidrios. Los residuos triturados se descargan en cribas 
vibratorias. donde el vidrio roto cae a través de las aperturas de la criba. El 
vidrio triturado se carga en grandes remolques para transportarlo al compra­
dor. Cualquier material restante se recoge al final de la criba vibratoria y se 
evacua en vertedero. El plástico no seleccionado se separa adicionalmente 
mediante la inspección visual o según el tipo (PET y PE-HD) utilizando los 
códigos impresos adoptados por la industria de plásticos (ver Capítulo 3). 

Centro de recompra. La IRM mostrada en la Figura 9.22d también fun­
ciona como un centro de rccompra para latas de aluminio, plástico, vidrio y 
periódicos. Los residentes conducen hasta la báscula electrónica localizada 
dentro d.: la instalación. Los materiales se descargan y se pesan, y a cada indivi­
duo se le da un resguardo listando los pesos de los materiale's entregados. Cada 
mdividuo recibe un pago inmediato según el peso registrado en el resguardo. 

'IRM para residuos de jardín separados en origen. La instalación anali-
zada a continuación se utiliza para procesar residuos de jardín recogidos 
separadamente. El diagrama de flujo para esta IRM se da en la Figura 9.24. 
Los residuos d.: jardín colocados en la calle por los residentes se recogen 
utilizando un dispositivo llamado pin:a,. que recoge estos montones de resi-
duos tvcr F1gura 9.25). Los residuos recogidos son vaciados en vehículos de 
recogida tipo cnmpactadora especialmente equipados (ver Figura 9.26). Estos -~, 
residuos. así como otros del mismo tipo recogidos por operarios municipales 
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y transportistas privados, se llevan a una zona grande pavimentada (anterior­
mente un cine al aire libre). Allí los residuos se trituran utilizando una cuba 
trituradora (ver Figura 9.27). El material de la cuba trituradora se pasa a 
través de un trómel para separar trozos de madera más grandes de 1,25 cm. 
Los trozos de madera más grandes de 1,25 cm se venden a una instalación 
cercana de producción energética de biomasa. Los residuos verdes y trozos de 
madera más pequeños de 1,25 cm son compostados utilizando el método hilera 
(ver Sección 9.8). El compost resultante se regala a los residentes. Cualquier 
compost restante es utilizado por el municipio para paisajismo. Según el 
mercado para combustible biomasa procesado, a veces se han vendido todos 
los residuos de jardín triturados sin ningún procesamiento adicional, para 
utilizarse como combustible de biomasa. 
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FIGURA 9 .. 24 
Diagrama de flujo de IRM para procesar residuos de jardín y otros residuos verdes. 
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FIGURA 9.25 
Dispositivo pinza montado en un tractor utilizado para recoger residuos de jardín 

dejados en la calle por los residentes. 

FIGURA 9.26 
Vehículo de recogida modificado para trabajar conjuntamente con pinza (ver Figu­

ra 9.25) en la recogida de residuos de jardín. 

FIGURA 9.27 
Cuba tnturadora utilizada para procesar residuos de jardín recogidos separadamente. 

J 



Para producir compost de alta calidad se requiere que los residuos de 
jardín, primero, sean esparcidos en zona pavimentada y se separen manual­
mente los contaminantes, tales como bolsas de plástico, hormigón roto y 
metales. Entonces se procederá a triturar los residuos de jardín para producir 
compost. Desafortunadamente, el precio ofrecido en 1992 para compost de alta . 
calidad normalmente no justifica los costes adicionales de procesamiento y 
manipulación implicados en la separación de los contaminantes encontrados 
normalmente en los residuos de jardín separados ·en origen. En el futuro, 
cuando lleguen a ser más restrictivas las especificaciones de los materiales (ver 
Capítulo 15), quizás será necesaria la separación de contaminantes, si el com­
post producido a partir de residuos de jardín se va a vender comercialmente. 

Instalaciones típicas para recuperación 
de materiales de residuos no seleccionados 

La separación de componentes de residuos a partir de residuos no selecciona­
dos y su procesamiento son operaciones necesarias en la recuperación de 
materiales para una reutilización directa y reciclaje, y para la producción de 
un residuo que pueda utilizarse para la recuperación de energía y la produc­
ción de compost. El propósito de esta sección es ilustrar cómo los procesos 
unitarios e instalaciones anteriormente argumentados se agrupan juntos, para 
lograr la separación de materiales a partir de RSU no seleccionados. También 
se describirá una IRM diseñada para procesar residuos no seleccionados de 
construcción y demolición. 

IRM para recuperación de materiales a partir de RSU no seleccionados 
y para procesamiento de materiales separados en origen. Reconocien­
dl' que sería difícil cumplir los objetivos de desviación de residuos solamente 
con programas de separación en origen. muchas comunidades han desarrolla­
do planes para lRMs que se pueden utilizar para separar materiales a partir 
de RSU no seleccionados y para procesar materiales a partir de programas de 
separación en origen. Un diagrama típico de Oujo de proceso para una IRM 
que utiliza separación mecánica y manual de materiales a partir de RSU no 
seleccionados y separación manual de residuos separados en origen se ilustra 
en la Figura 9.2X. Los RSU no seleccionados de orígenes domésticos y otros 
se descargan en la wna de entrada. En la operación preliminar de preselección 
antes Jc cargar los residuos no seleccionados en una transportadora inclinada, 
se separan los materiales reciclables. reutilizables y de gran tamaño, tales como 
cartón. madera. bienes de línea blanca y muebles rotos. También son separa­
dos de los residuos no seleccionados los materiales separados en origen dentro 
d.: bolsas d.: plüstiw transparente. Otros arlfculos grandes y cartones son 
separados manualmente en la transportadora de la estación de preselección 
secundaria mientr<ts el material residual es transportado a la sección de romper 
bolsas. El siguiente paso supone romper las bolsas de plástico, lo que puede 
realizarse mecánicamente o manualmente. En algunas instalaciones se utiliza 
como rompedora de bolsas un trómel corto y equipado con cuchillas salientes 

' .•. .... 
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Diagrama de flujo sobre la recuperación de materiales residuales a partir de RSU 
no seleccionados. 

¡ver Figura 9.9). Como se ha resaltado en la Tabla 9.3, también han sido 
utilizadas como rompedores de bolsas molinos batientes, trituradoras cortan­
tes y tornillos con canales helicoidales. 

El siguiente paso en el proceso implica una primera etapa de separación 
manual de los materiales residuales específicos. Los materiales normalmente 
separados incluyen papel, cartón, todo tipo de plásticos, vidrios y metales. En · 
algunas operaciones, son separados simultáneamente diferentes tipos de plásti-



co. Normalmente se separan los plásticos mezclados por tipos en un proceso 
secundario de separación. El material que queda en la transportadora se 
descarga en un trómel (o criba de discos) para su separación por tamaño. La 
fracción gruesa se selecciona manualmente una segunda vez (selección etapa 
secundaria). Los materiales separados en origen no seleccionados, recogidos 
separadamente de fuentes domésticas y comerciales, y los materiales separados 
en origen contenidos en bolsas transparentes separados de los RSU no selec­
cionados en la operación de preselección primaria, son seleccionados adicio­
nalmente utilizando una selección de etapa ·secundaria. El papel y cartón 
mezclados, separados en origen, serán procesados separadamente utilizando 
un diagrama de flujo como el de la Figura 9.24. Debe resaltarse que las 
actividades de selección primarias y secundarias normalmente se llevan a cabo 
en una instalación con aire acondicionado. Según la extensión de las opera­
ciones de selección primaria y secundaria, el material de la fracción ligera del 
trómel y el material restante después de la operación de selección de etapa 
secundaria son transportados para su evacuación en vertedero, procesados 
adicionalmente, incinerados o utilizados para producir compost para emplear­
lo como cubrición intermedia de vertedero. Como se muestra en la Figura 
9.28. el procesamiento adicional de los materiales residuales normalmente 
implica trituración y separación magnética. Un balance de masas detallado de 
la 1 R M descrita en esta sección se presenta en el Ejemplo 12.6 del Capítulo 12. 

El siguiente extracto de un texto publicado en 1921 proporciona una 
perspectiva histórica sobre las actividades actuales de separación de materiales 
en IRM: 

El caso más desarrollado de selección de basuras en Europa se da en Puchheim, 
una zona residencial de Munich, donde las basuras de una población de más de 
600.000 habitantes son seleccionadas y finalmente evacuadas. Primero, se separan 
los materiales linos y el polvo en una cinta transportadora vibrante, Y. los artículos 
voluminosos y vendibles son separados. En la habitación contigua 40 mujeres están 
de pie a cada lado de la cinta transportadora, seleccionando cada una un material 
designado y arrojándolo a una cesta de alambre establecida. Las sustancias así 
separadas son pnncipalmente: papel. vidrio blanco y verde, trapos, cuero, huesos, 
latas de hojalata. hierro. latón. cobre. estaño. etc. Los huesos son tratados con 
benceno. y en el mismo local. convertidos en grasa, pegamento, harina de huesos o 
carboncillo. Los residuos de comida se limpian, esterilizan, y sirven para alimentar a 
los cerdos en un edificio próximo. El papel es liberado del polvo, prensado en balas, 
y utilizado para fabricación de cartón. La madera se quema debajo de las calderas. 
Las botellas se limpian. desinfectan. y venden. Las latas de hojalata se venden como 
hierro. Nadie entra en la instalación hasta después de poner la ropa del trabajo, ni 
sale hasta después de haber tomado un baño o limpiarse bien. Los cuartos de trabajo 
se lavan dos veces al dfa con ácido carbónico diluido. De Fodor informa que esta 
sección. muy efectiva, contiene el germen de la mala economía, porque los ingresos 
totales apenas cubren tres cuartas partes de los gastos necesarios. [7] 

Excepto por el hecho de que muchas instalaciones modernas de selección están 
localizadas en edificios con aire acondicionado, las similitudes son claras. El 
tema económico sigue igual hoy en dfa, pero en 1920 los costes ambientales 
generalmente no se consideraban. · 



Aire a la 
atmósfera 

Polvo 

RSU no seleccionados 

Objetos voluminosos 
f--... Bienes de línea blanca 

Cartón 

Fracción pesada 

'---"-""_mTá_t_ic_a _ _, Transportadora '-----.... ----' 

Fracción ligera 

Pnnc•palmente 
fracción orgán1ca 

(a) 

FIGURA 9.29 

Rechazos al 
vertedero 

Metales 
férreos 

Diagramas de flujo para la recuperación de componentes de residuos a partir de 
residuos sólidos: (a) convencionallcon trituradora) y lb) trituradora cortante y trómel 

utilizado para reemplazar a la trituradora en el diagrama de flujo. 

IRM para la obtención de materia prima residual a partir de RSU no 
seleccionados. En la Figura 9.29a y b se ilustra la separación de RSU no 
seleccionados con sistemas altamente mecanizados. Como se muestra en ambos 
diagramas de nujo de proceso, los RSU no seleccionados primero se descargan 
en la wna de recepción. donde normalmente se separan manualmente los 
artículos de gran tamaño, como madera y bienes de línea blanca, antes de cargar 
el material en la primera transportadora. En la Figura 9.29a los RSU no 
seleccionados se trituran en el primer paso del proceso. A partir de entonces se 
utiliza la clasificación neumática para recuperar principalmente la fracción or­
gánica de los RSU. En la Figura 9.29b, se utiliza un trómel para conseguir una 
mejor separación de la fracción orgánica de los RSU y para separar más 
eficazmente pequeños contaminantes. Los diagramas de nujo de la Figura 9.29 
representan dos de los muchos acercamientos que han sido, y continúan siendo, 
utilizados para la separación mecánica de los componentes de residuos a partir 
de RSU no seleccionados, en la elaboración de combustible residual para la 
producción de energía. La fracción principalmente orgánica de los RSU que 
queda después del procesamiento se conoce como combustible ligero derivado 
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Polvo 

de residuos. frecuentemente conocido como CDR ligero. En algunas operacio­
nes. la fracción principalmente orgánica se utiliza para producir combustible 
densilicad,, derivado de residuos. conocido como CDRd. 

También se han utilizado diagramas de flujo como los mostrados en la 
Figura 9.~9 para describir el procesamiento de RSU en la producción de com­
post. Dt:saf<>rtunadamcntc. la trituración de RSU no seleccionados, antes de 
separar los objetos metálicos y otros contaminantes, provoca la producción de 
compost contaminado con metales pesados y compuestos orgánicos en canti­
dades traza. En la Tabla ts.g se dan los niveles aceptados de contaminantes que 
puedt:n encontrarse en los RSU fermentados. Por los graves problemas asocia­
dos con la producción de compost contaminado, muchas comunidades han 
desarrollado diagramas de flujl' de proceso lRM similares a aquel presentado en 
la Figura 9.2S. para producción de alimentación para compostaje. Las estacion!!s 
do: selección se utilizan para separar plásticos, vidrio, latas de aluminio y hoja­
lata y otros contaminantes antes de triturar los residuos para reducir el tamaño 
de las partículas para el compostaje. 



IRM para residuos no seleccionados de construcción y demolición. En 
la Figura 9.30 se muestra una yista general de una IRM diseñada para procesar 
residuos no seleccionados de construcctón y demolición. Los residuos no selec­
cionados de construcción y demolición se llevan hasta el lugar y se descargan en 
una zona abierta. Entonces, los residuos se esparcen y se separa toda la madera 
manualmente (ver Figura 9.30a). La madera se lleva a una trituradora grande 
de madera, donde se convierte en astillas. Después de separar la madera, se 
recogen los residuos con una pala frontal y se descargan en una criba vibrante 
de dos etapas (ver Figura 9.30h). La primera criba se utiliza para eliminar 
grandes trozos de hormigón. raíces y materiales similares. La segunda criba, 
localizada inmediatamente debajo de la primera, se utiliza para separar piezas 
finas de hormigón roto y otros contaminantes de tamaño más pequeño. El 
material fino que pasa por las dos cribas es, entonces, transportado a una 
segunda criba vibrante, donde se separan adicionalmente contaminantes finos. 
El producto final. suciedad relativamente limpia. se almacena para su venta. El 
material separado por las dos cribas es almacenado y finalmente transportado 
al vertedew para su evacuación. 

(al (b) 

FIGURA 9.30 
Vistas de una IRM para residuos de construcción y demolición: (a) residuos esparci­
dos por el suelo. donde se separa la madera manualmente, y (b) residuos tritu­

randose para producir un producto utilizable. 

Proceso de planificación y diseño de IRM 

La planilicación y diseño de IRM implica tres pasos básicos: 1) análisis de 
viabilidad. 21 dtscño preliminar. y 31 diseño final. Estos pasos de diseño y 
planilicactón son comunes a todos los proyectos de obras públicas importantes, 
tales come> vertederos<' plantas de tratamiento de aguas residuales. En algunos 
casos el análisis de viabilidad ya ha sido realizado como parte del proceso de 
planificación para la gestión mtegrada de residuos. 



Análisis de viabilidad. El propósito del análisis de viabilidad es decidir si se 
debe o no construir la IRM. El estudio de viabilidad proporcionará a los 
responsables recomendaciones claras sobre las características técnicas y eco­
nómicas de la IRM planificada. Un análisis típico de viabilidad puede contener 
secciones o capítulos que traten de los siguientes temas. 

Plan de gestión integrada de residuos. La coordinación de la IRM con el 
plan de gestión integrada de residuos para la comunidad se delfnea en esta 
sección. U na explicación clara del papel de la IRM para lograr la desviación 
fuera de los vertederos, y los objetivos de reciclaje, es un elemento clave de esta 
sección. 

Diseño conceptual. Se argumenta sobre qué clase de IRM se debería cons­
truir. qué materiales serán procesados actualmente y en el futuro, y cual debería 
ser en el diseño la capacidad de la IRM. A menudo se incluyen en esta sección 
vistas e imágenes de planos sobre el aspecto final que puede tener la IRM. 

Economía. Se presentan y debaten los costes de financiación y operación (ver 
Apéndice E). Se presentan las estimaciones de ingresos disponibles para financiar 
la IR rv1 (ventas de reciclables, tarifas de descarga, subvenciones). Debería incluir­
se un análisis de sensibilidad sobre los efectos de los precios fluctuantes de los 
n:ciclables y los impactos de los cambios en la composición de los residuos. 

Régimen de propiedad y operación. Se presenta un análisis sobre la forma 
en qu.: se debería organizar la propiedad y la operación de la IRM. Las 
alternativas más comunes que pueden ser consideradas incluyen propiedad 
pública. propiedad privada. o propiedad pública con gestión por contrata. 

Gestión del proyecto y contratación. Se argumenta el método o sistema 
qu.: se va a utilizar para el diseño y la construcción de la lRM. Existen varias 
opciones. mcluyendo: 11 el proceso tradicional de diseño por arquitecto-ingenie­
n>. y construcci,)n por contratista: 21 el proceso de contratación llave en mano, 
en ..:1 que el diseño y la construcción son realizados por la misma compañía, y 
3¡ un mntral<> serYicio total en el que un contratista úni¡:o diseña, construye y 
opera la IR f\·1. 

Diseño preliminar. El diseño preliminar incluye el desarrollo del diagrama 
de flujo de mat.:riah:s. el desarrollo de balance de masas y capacidades para 
procesos unitarios (transportadoras. cribas. trituradoras, etc.) que conforman 
una l Rf\1. y el proyecto de instalaciones físicas. La estimación del coste desa­
rrollado en el estudio de viabilidad se matiza en el informe del diseño preliminar 
utilizand,, precios de oferta reales de suministradores. 

Diseño final. El diseño final incluye la preparación de planes y de las espe­
cificaciones finales que se utilizarán en la construcción. Se hace un presupuesto 
detallado a través de un ingeniero basándose en las cantidades estimadas de 
materiales y en las ofertas de suministradores. El presupuesto será utilizado para 
la evaluación de ofertas si se utiliza el proceso tradicional de contratación. 
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Cuestiones de implantación y operación de IRM 

Las principales cuestiones no ingenieriles asociadas a la implantación de IRM 
están relacionadas con: 1) localización, 2) emisiones ambientales, 3) salud y 
seguridad pública y 4) economía. La importancia de estas cuestiones nunca ser 
demasiado enfatizada, y se debe prestar una atención especial a su resolució •. 
antes de proceder con Jos planes finales de cualquier instalación propuesta. 

Localización. Aunque ha sido posible construir y operar IRM en lugares 
cercanos a zonas residenciales e industriales, Jos gestores deben tener mucho 
cuidado para que las IRM vayan a ser ambientalmente y estéticamente acepta­
bles. Idealmente. para minimizar el impacto de la operación de IRM, deberían 
estar localizadas en Jugares más aislados donde se puedan mantener zonas de 
seguridad adecuadas alrededor de la instalación. En muchas comunidades se 
localizan las IRM en la zona de vertedero. 

Emisiones ambientales. Independientemente de dónde se localice una IRM, 
se debe prestar cuidado a su funcionamiento, es decir, si va a se ambientalmente 
aceptable respecto al tráfico, ruido, olor, polvo, vuelo de materiales, descargas 
líquidas. aspecto desagradable, control de vectores. El mejor acercamiento a 
estas cuestiones de diseño consiste en visitar muchas IRM en funcionamiento 
antes de decidirse por un diseño final. U na limpieza adecuada y el almacena­
miento correcto de Jos materiales reciclables reducirán las quejas del público. 
Una IRM atractiva, bien mantenida y operada puede ser un beneficio para la 
comunidad y un incentivo para la participación ciudadana en Jos programas de 
reciclaje. 

Salud y seguridad pública. Las instalaciones para recuperación de materia­
les son un tipo relativamente nuevo de instalación industrial, y no tienen una 
larga historia. en cuanto a experiencia, en términos de cuestiones de salud y 
seguridad pública. No obstante. se debe prestar una atención especial a estas 
cuestiones durante el diseño del proceso. Hay dos tipos principales de cuestiones 
referentes a la salud y seguridad pública implicadas en el diseño de IRM. La 
primera está relacionada con la seguridad y la salud de Jos empleados en una 
1 R M. La segunda cuestión está relacionada con la salud y seguridad del público 
en general. especialmente en las IRM que se van a utilizar como centros de 
recogida selectiva y centros de rccompra. 

Cuestiones laborales. Las instalaciones para recuperación de materiales son 
p(ltcnciahnentc ambientes peligrosos de trabajo si no se toman las precauciones 
wrrcctas Jurante el diseño y operación. En la Tabla 9.7 se resumen algunas de 
las cuestiones nuís importantes referentes a la salud y seguridad. Por el equipa­
miento y las transportadoras en movimiento que se utilizan en la mayoría de 
las 1 RM. se debe conceder una atención especial al flujo de materiales y a la 
participación de los trabajadores en cada paso del proceso. Cuando se utiliza 
separación manual de materiales residuales a partir de RSU no seleccionados, 
se dche tener mucho cuidado con la elección de los tipos de ropa protectora 



suministrada a los trabajadores, equipo filtrante de aire para la cabeza y guant~s 
a prueba de pinchazos. Además la fatiga laboral es otra cuestión importante 
que hay que sopesar. Cuando se utiliza la selección a partir de cintas en 
movimiento, la altura del trabajador en relación a la cinta debe ser ajustable. 
El gobierno federal, a través de OSHA y de programas estatales tipo OSHA, 
exige el desarrollo de programas globales de salud y seguridad para trabajadores 
en IRM. 

TABLA 9.7 
Cuestiones de salud y seguridad en el diseño y explotación de IRM 

Componente 

Mecánico 

Eléctrico 

Arquitectónico 

Operativo 

1\laterialcs pclign>sos 

Equipamicnt<> de seguridad 
personal 

Cuestión de seguridad 

Piezas giratorias de alta velocidad 
Ejes de transmisión y correas 
Ruidos de alta intensidad 
Vidrios rotos, objetos de metal afilados 
Peligros de explosión 
Cables. interruptores y controles expuestos 
Carencias de tomas de tierra 

Escaleras de mano, escaleras. barandillas 
Rutas de vehfculos y visibilidad 
Ergonomfas de las cintas transportadoras de selección 
Iluminación 
Ventilación y aire acondicionado 
Drenaje 
Prácticas de mantenimiento 
Entrenamiento de seguridad 
Equipamiento de seguridad y primeros auxilios 

Residuos peligrosos domésticos y de pequeños producto; 
res 
Peligros biológicos. como productos de sangre humana 
y organismos patógenos 

Guantes a prueba de pinchazos e impermeables: zapatos 
de seguridad. uniformes. pro[J:cción ocular. protección 
contra ruidos 

Cuestiones de acceso al público. Como las actividades implicadas en la 
t>pcración de una 1 R M son potencialmente peligrosas, se debe excluir el acceso 
al ptíhlicu. exceptl> bajo control especial. como son las visitas programadas. Se 
deberían proporcionar estaciones convenientes de acceso al público para el 
deplísito dt: recidables. fuera de las rutas principales de tráfico. 

Economía. Como muchas 1 R M a menudo tienen escasos fondos debido a 
restricciones en la economía local. frecuentemente no se incorporan las instala­
ciones necesarias para el control de emisiones ambientales y para la gestión de 
cuestiones de salud y seguridad pública dentro del diseño de IRM. Como se 



8. Costos 
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9. Administración de 
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" ANALISIS DE UN PROGRAMA 
DE RECICLAJE 

El análisis de mercado parte de la oferta que se 
· puede tener de los componentes · de los 
residuos sólidos que puedan ser reciclados. A 
continuación se presenta un panorama general 
de la composición de los residuos sólidos 
urbanos, con el objeto de analizar cuáles de 
ellos son factibles de reciclar en los municipios. 



, 

ANALISIS DE UN PROGRAMA 
DE RECICLAJE 

La composición de los residuos sólidos 
municipales pueden variar de ciudad a 
ciudad, dependiendo entre otros factores de 
los siguientes: actividades económicas, 
clima, poder adquisitivo; nivel educativo, 
costumbres, etc; sin embargo, existen 
residuos que son comerciales en un alto 
porcentaje, sobre todo si la cantidad de 
residuos domiciliarios representan la mayor 
parte, como es .común, de los residuos 
municipales. 
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ANÁLISIS DE UN PROGRAMA 
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Lista de subproductos 
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1 Algodón 
2 Cartón Cajas de cartón (cereales, galletas, etc) 

3 Cuero Bolsas, zapatos 

4 Residuo fino Polvo, arena, cenizas. 

5 Envase de cartón encerado Envases de leche, de jugos (Tetrapak) 
6 Fibra dura vegetal (esclerénquima) Huesos de vegetales como aguacate o mamey 

7 Fibras sintéticas Telas, adornos, prendas sintéticas 

8 Hueso Esqueletos de Animales 

9 Hule Zapatos, globos, cámaras de bicicleta 

10 Vinil Bolsas, recubrimientos de pisos, impermeables 

11 Latas: 
De aluminio 

Otros metales Hierro 

12 Loza y cerámica Platos, tasas, recipientes florales 

13 Madera 
14 Material de construcción Pequeños trozos de Grava, tabiques, concreto 
15 Material ferroso Utensilios de cocina, laminas, objetos de hierro 



ANÁLISIS DE UN PROGRAMA 
DE RECICLAJE 

Lista de subproductos 
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16 Material no-ferroso Papel aluminio, bronce, cobre, estaño, plomo 

17 Papel Papel higiénico, periódico, libretas, libros 

18 Pañal desechable Pañales, toallas sanitarias 
19 Plástico de película Bolsas de plástico 
20 Pete Envase desechable de refresco (sodas) 
21 Plástico rígido Galones de leche, jugos, ganchos de ropa, 

tapas de refrescos, 
22 Poliuretano Envase desechable de unisel 

23 Poliuretano expandido Hule espuma 

24 Residuos alimenticios Desperdicios de comida: tortilla, pan, verduras, 
frutas 

25 Residuos de jardinería: 
Orgánicos. Hojas, ramas, flores 

Inorgánicos. Rocas, 
26 Trapo Artículos de algodón 
27 Vidrio de color Botellas de cerveza, 
28 Vidrio transparente Botellas, Vasos, Envase de comida 
29 Otros Materiales de difícil identificación. Jaleas, lodos 



, 

ANALISIS DE UN PROGRAMA 
DE RECICLAJE 

La fabricación de objetos a partir de los 
materiales reciclados resulta muy ventajosa 
porque ahorra energía y combustibles, al 
mismo tiempo que colabora en la disminución 
de la superficie destinada para la disposición 
final de la basura, estos artículos o 
subproductos pueden ser: 



, 

ANALISIS DE UN PROGRAMA 
DE RECICLAJE 

Papel 
Papel para computadora, para fotocopiadoras, 
periódicos, papel de color, revistas, cuadernos, 
guías telefónicas, libros, sobres sin ventanilla 
plástica, carpetas, cartones, cajas, etc. 
Excluyendo artículos de papel carbón, térmico, 
encerado, celofán, post-it, higiénico y servilletas 



, 
ANALISIS DE UN PROGRAMA 

DE RECICLAJE 

Papel 



, 

ANALISIS DE UN PROGRAMA 
DE RECICLAJE 

Vidrio 
Todo tipo de vidrio 

Aluminio 
Latas de cerveza y refrescos 

Otros Metales 
Hiero, cobre, bronce y plomo. Excluyendo 

artículos como envases de comida enlatada (como 
los de atún, frijoles, frutas, verduras, etc.) 

> 

/ 



ANÁLISIS DE UN PROGRAMA 
DE RECICLAJE 

Plásticos 

Pete 

Bolsas de diversos tipos, tubos de PVC, envases 
y botellas plásticas, envases de 
refresco, aceites y recipientes 
desechables de comidas. 

Envases de refresco, aceites 
y recipientes desechables d 
comidas 

Empaques tipo tetrabrick 
y tetrapack 
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C<AC 1 fA<>II~IAI 0< 1 UmRrTO F'DI'RAI 

\l Compooto /I~O<O~<m.loon<od<lpr<>«<o<l<eompodro 
111 C"""""'I<O /Jpm«Mdo.......,_l<tOIIaet6b"d<bnu1.,....pn"'"mod'""''''""'IOOd< 

~-paunoauptellk.., 
\lll Con1....00. Fl«<opl<nl<d<>bnodoald<pos<to-aldtloo....-.01""" 
IX Cnt<nM ¡.,. luoe1111-.,. obbp!onM ,......,do> en lo ,....,.,lo) pota"""""" bo "'""""' d< 

s<>'>OO bii<IPal <lo loo"'"""" oól- qU< .......... ol e•kUtóo .. -...,<lo polno<o -· 0.1<1"""'""' Loo Ófl"""" i'<'Ut"" odmuu>!nd»oo <lo e..J< d<"""""''"" om•oM>I '"los quo •• 
d'""'•IDouoolo.Jo .. l 

'ü ll"l"""'"'" fin<l 1~ ""'"'"do .~<po.,,_., o ""RfL...- "''"''""'""'''"' """""" oolodao rn """'u 
"""'"'"'"" <"1'" "'"""'''"'"' f'l'"'" of"'"''""" • lo 10100 d< lo l"'hioeoon V o¡.,, 

""""""'") ""'''"'"""~· 
\.11 ['""""" d< '""''"'""' [.., mola["'""" ~., • <1 '"''""'d" do ~" ""'""'" o6hdo• do [,. 

><h><uloodoroeni«e"'"'h""h"ulo•<i<llMU[<r<II<IO 
,\111 l'><neu<OI>n U I«>Óndo pro.luel! rel\d..,.oóhd"' o ~ .. a.d, pr<>«><•O f'l"'du"'""'""'_....,", 
\11 o.,....¡,,., <1< >lto '"'"""" ¡__,. f""on.u n"' .. o mo<>l<>""" """"""" prom«loo •ruol o 

"'1"""' o jO ~~op.,_ d'"""' "'p«o -o 10101 .!<loo <noduoo J<lldco o'" ..,..,okmo <n 
-d<·•'"""" 

'\\ 0..~0. mlop-ol fJ <011Jur<O ""<ulado < .. ..,.,lo<- d< ...,._, > 0('( ............ lü, 
r..-...... .s. •..._""'- --...,,., ................. r, ... .s. ............ _""' ~ 
".,.¡"""""'PI<'''-r>ol<lot<et>duo<oól•do>.hdo"'-"""'.,.,.¡,m...,..._,.,.r..,¡_ 

'\"\ 1 lmpo<loo -oleo "puf'"'"""' Aquo<IIO$ ... laodoo po< ¡., O<IO'Idod« m.n-o, o¡u< 
ool:>r<pu<n loo llm>l<o pcnn~oW.orn los"""""'·~'"'".,.,,...,.. loo........., ombtomahpan. 
<1 Dlll,uo hd<lll '''" """''""llol<) o.,..,.¡ ¡., nJ)""""'"", okmásd"!"'•~..,...,....,ru, .. 
ophoobl<&, o b~tn O<lO<IIoo ,.-odoc>doo 1"" <1«1"' runtroi<O ~tlt 'm~h~uo JOL1.,. olomb'"""' 

\\11 r~, ,,.,,.,.¡ 1~ 1 <) "'"""' dd fqmhh<oo 1<"1''1"") lo r"'"'""' o!''"'"""" 
~\111 1~1 lmt<.<ol•l 1 ol <) ,lnoh..,ll.tl d<l D .. lnro Fo.kcal 

'\1'\ 1 """J'" lA~ IL'[""'"' qu< " fonn•n pot lo"""'"" "'""'" ¡,[I,.Jo ol< ¡,,. "'""'"¡" 4"0 
'"""''""" I'~'"'J""''"hJvo 1 ""''""'"'""'"'"'ll<l,.<lll"""od•ou<l"o<n>U<p<il"Ól'q"< 
pu<<i<n '"'''"" .. <n h~ OO<Ioo o"'""'"' Jum d< l•~ llilo> '" loo q'"" .~<"""''" t<O>d•no 
oólid"'lqoop<><d<dlllu¡¡.,olo"'"""''""''""ddoodo>d<<""lf"'JJ<o¡uo_ 

:,.x \lano1n !1 """""'" do ""'"..., q"' m•olucr<n lo .O...ofoe"'oón <O<O<I<nz."'o"- ''""'fo'"'""­
<loq"""" ,..,,..to, en•ooodo, ....,......., .. ~<c<oon, >«i'OO. -o. lr""P"""<· 
"""'f"'''"""'""""'"-'"""'"""·J''~"""""'f<Mld<loo--tóbd"" 

:\."XI ~~~.., Ll-odo...-1<nd00ldcoa<"o.lo_.,...,,¡,¡.,..........,Jiiloloo> 
...,,.rn..,.,. • .,,poolbl<.<l>olo<d<oqa<llo.ou)O-OO<""'noocopooii>I<<>O•. 

:\."'\ll p¡ .. .s.......,. Elln>llllt<"""•"'F>'-""'""'"'""''""'""'- ""'"""'""'''< ....... 
d< "'""""· p<O<<dom>«noo • .,..¿,.,. d<•[HI<tloo P"" b<~.., •1 "'"""' • b dnol"""'" .S. 
pto.loeoood<<onownoq"'old<>«......,,.«,.,.,«<&&""'"""""'6hdoorn¡oobJ<o•o"Joa<ar 

lo "''""""'""'"" do lo I<O<ta<>lfi do '"' "'""'"' ,.¡,..., ) lo"""'"' "'"''"'''"" pool~k d< 
motonoi<o y "'""",J"""" '""""'d"' "" loo m•"""' 1>11" '"'""" Jo ofO<I<n<lO ""'~'"'"' 
""""'""' 1 '"'"' O>l '""" pm '"'""'un"'""''" o.kou'"" d.t ~" «>olooo ool>doo q'f"' 

S'"'""· 
'\'\!11 rlonlo Jo"''"'"'" 1 """"""'" ~~ '"""'"'''" ""'"''" ""'. """ '"''4"'" """"" ,,. 

"'"'''6"''"''"'"'"'"d<l""'"'"""''"l'doop.,.rnl>"'lll>""""·'"'"'""·d"po<<"'-'"r,",¡ 
'\ \11 Pep<no T ~ '"'"" do '""l" '""' loo o<toduoo oóOdoo •'f'OI~" qu< ''"JO" "'"' <n ewlq'l« 

«'f'•d<l•l>tomod<m..,.,o 
'\ Yl l'ro<und...to 1~ i'ro<u(odwjo Alu~''""l \ dd <l<&nml""'o Tmilooold<l O.>UM F<d«>l 

:.. "\ 1 R«oi«<>Oo ]..o '''""" d< ""'"" ........ d .... .. u...,. d< - _.,so, .. ' ""lo6o<-""' • ""' 
"""""""'"""'""'""'f"'""'"-"""'"'""'"" ............. r.nol 

~ID R«ok«oOo,.l«hl>o"pooada UO«lond<.....,l......,loof..,_.Ohdo>"-......,....,....U 
............ .._,.,., ...... ).s.,_, .. ..,..., ... 

'\X\ 111 R«oeloj< Lo o.-fonno<ol>n ol< loo.....,.,,.¡., o~"' ................. ,......,. wh<b o 
tn;!o d< dutontoo ptO<<I"" qo<p<nml<ft "''""~ '" \O[O< «"""'"~<•, 

'\ ~~~ R<li<no oonrtiU10 l.o ob<o 4o onfr..,tno<lu.a ""' ..,1~• mtlo.Soo ,¡, ,....,,.,¡opooolo d"""'~'"" 
r.,.¡ & "'" ,.,iduoo al>hd<» ut<.eodo>'" """' od«uodoo al ord..,.,.,mio«<ióg<<o. m«l>orfl< <1 

ASA!VIDI.EA U'GISLATIVA DEL DISTRITO rt:or.RAL 

DECRETO POR r.l. QIIF <;F. CREA U LEY Dr. RESII)IIO~ ~ÓLIDOS 
DEL DISTRITO FEDERAL 

!Al m""'"_..,. WJUI<IÓO .¡.,. eo<udoo q"' do= GOIIIFR~O DEL 1li,TRII<> HJ)/R.\1- lliol<o. Lo C."""' 
d< l.o F~ .......... Jl:FE DE GOB1FR"> DFI, D1<TRrTO FFJJER~I-) 

DI( REIU fOR t1,QI F <! (11F.I ].1 1 f.\ l>f. RF<IDl~ SÓLIIIU~ llFI. [)1~TR110 HI>FR\L 

A'I>Rt •• "\MIEL LOPEZ UBRI110R l<f< d<üobxmoóoll>utmo F<d<01lo"" ""'"""""ho<i 
(/lot lo )[on<><obl< "''""''" L<gnlol"' d<l [),'""" f«i<t>l 11 '-<K<•Iolo<>. .. ha o<n odo d<tollnn< <1 "1",."" 

I>H Rito 

¡,11 nu•g<H '"P"'"" "'!""''"" <1 <O<.<IJ., "'"""'' qo< di<< /HAllO' ].'OIIIOS MI.'\K'A~U·c A",\"B1,t.\ 
1 ~m•t.l rtl ,\ H>L III'TRIT() ftD!Illf •• 11 1 H.f'LATIIRAI 

U. -\'HIBI t.\ 1 f(,[<1.\111A JIF.L llhTRJlU !II>IRil. 
liiH.r-1.\T!R' 
JIH RFT \ 

l>f< RETO fOR EI.QU"' <111.1 1.1 l 1\ DE RE<IDlOS "ÓLIIM>!> DEI,DI<TIIITO fFI>UUI. 

1 l,l llt Rt<llll Ü' <Óll!M" D!l bi\IRfTU tU>f.R\1, 

TITI..'LOrRI\IERO 
!JI, !.1< lli~P<"K'IO\H GlMRA!IS 

C,li'lllJiüi:NKIJ 
Uf!. 011-IF.TO UE LE\ 

M11..,1u l' U,....,,, '-<• "dt """''"'""' <n olll~lnlo r.,¡,,.¡ '"' J"l""''"'"" 100 do onlon pubheo < 
""""'"'"''·'"""'""'"b_r<lo«JUIOlloJ<IUOnonl<g~old<l"',_duoooOhd""<o,.ol<todo>cvmo ... pohgroooo.."l 
<01110lopt<OIO<...,d<l .... x•o.,mb«>dolmp11 

l"""lol" Sood<'f'b<a<>O.OUp""""iu""'""'I<!""'.-..W'"""""kyoo.,...l ..... oo __ ,_ 

"""""""'"""'l""d'"""'""...-""'1"'_",.""'"'"'''",..-.'-'• 

,lf11nloJ"POf>.looof«tood<l.opo< .. n<o[~>,..,.l<11d><l"" 

Aoop•o l.o """" .....SL<DI< o .-.un~ ,.,,.¡..,. oéhdoo <n on lupo ""'""'"'do) 'P"'P'"'" P"' ou 
"''"'""""-'"''"''""""d"l"""'""f""l, 

n AlmO<<nom><oO.> ti J<¡>o'ooi!" l<mpot•l de loo t<>IJ'"'" oóhdoo "«"DI<n«<o,.. ,.,-.,, .. , '" 

'""''"'""'"'"'"""""J"I"'""""Im;l 
lll """'""'"""'" ""-"'" " "pmJo Lo """" d< d<poo>lA< ¡.,, ""'""' oohdoo '" lo• 

'""''"'""'" "''"'"""'!<" 
J\' ""'"'""""'""' .1<1 'ol "'o'~""'"""" 1-1 '""!""'"do "''"'"' '"1" "~'"'"" " '""'"""o ¡,,, 

mot<nol<O q"' ¡., eonolrtOI<n <n loo <><loo"""""'"""" o'"'"'"'~'"' m<d>omo oo t<Uhhll<>"" 

..,.,...IO<I..-&.t<d>,..O,r<J>fO<"""''"""·'""''""'l-""""domai<tloi<OO«undonoooon 
lo eua! oo,. P"""' ou •olot <eonom>e<>, 

!loo~ fJ ,....,.... ol< ""' _....,. ""' la """'-"'"" ...,.._ll>s>co do b .....,,. 
"'ll*'"' .. 

0-\c';fA OIJCfAl DEl DISTRITO FE!>f RAl 

NOII'" '"'d""' ol>!odoo. M il<p:oort'" \ <=p><Unal """"' '"'""'"' [>fkl«opc.,blo' "rub<<n 
wo """"~ """"' o "'""'"" ¡>..-. .,..,...,. ~ ,.,...,.., lo """"'"" d< , ....... ......., >1 
........................ , ....... lud 

"-"-' ~ .. -.s........,........,oll.<>O.,..""""""""J<I.,.O.,......do......,.,pe<diroorond 
PfOpo«lo d< .. ~o«.,...,[oo. oeopwloo u~oo. .,.,..~m. •• •ob o ,.,.,.,,., • 
.............,odi'!'OO><IOolfonold< ____ OI<od<<"""'r<-...laola. 

'1.."-"'\1 Ro..&.........._ Loo_..... .... ,,hob,lo<>on.10Udodhoblloeoonoloo.,.[...,qu<o""l"" 
d< lo<lono"""'" d< loo ...-..alto '1"' .,.¡"...,'"..., O<tnw.J<odomn•"'"' d< loo~"'..,. 
'""'"'""'y do'"'"''"'"' <mb>la1eoo '"'P"'!O<I loo pro•ono<niCo d<NOI<¡u'"""' oe!nolod 
q"' ~ t«odwo oélodoo "'" '"'"''"'"'""' dcm><~honoo ~ loo mol\omn do lo h"'l'"" .k ¡., 
"" puOI><oo) ;,.,. <Om.,.. o><mp.-. quo no"''" ,..,.,dmdoo 1"'' <oro 1" <omo """"'" d< 
m""I""P""I 

"-"-\11 Re!ld""'''Bl'""" l"d""""""'""dolo'""'ll<'"''bl< 
'i'\'<-111 R.,<dO•>I lnot~'""" Todo''"'"" que oo l<ng• '""'"1"'""' d• 1<01duo '''"""'"', qu< puodo 

'"'"'"P""'''""P'""'""''"'"'"'"""f"'''""""""''""l""'''!'·"l"'""'"''"'"· 
papol eo<lon, pl .. heoo bm'"odoo do mol<Ooko romlol>l"' olommoo ' motoi<O "" poi!~"" \ 
"""""""""'""odoo""""d'""""".,l'<""l 

x.\."'\n R<.,_Jiihdoo FJmo1<nOlptodU<toooubprod"''"""''"',..~""""P'b¡;t-. .. 
doo<.,l<odoo<<h<' '1"' "''""'l'f'bl< do"' '1''"'"""'"" "'"'~""n ou¡<ton<a mOl"""' do v..-.. ....... ,..,..r'"". 

""'-'"' R, .... ,,......, u.....,, .. .x ... .-.. I""'"""""""""""F<.,...,"'"""r""""""" 
"-'-"'\\1_ s.cmonoloS«r«.orl.od<IM..,.,Ambxnl<d<IO....."'F«la>l.y 
:\.'\.\111 T,......,.,.. U ¡>fOOOdom>....., """""'= r ...... quUlU<O. ""'lóJ"" o tlmueo """'""' <1 ..,.¡,. 

'""'""" '"""'"'""'"'"''"' """""" ,.¡,.¡.,.)" tWuocoo"'"'"""•p<hg~ooo<lo<l 
liT\ w•EGl"OO 

DI 1.1~0\Wflt~"~ 

<\PITilLO 1 
l>f I.M FAC\JLTADfS 

,\f11<Uio 4' Soo Outotolod<O <=r<i<Dl<" po.-o lo"''""'"" d< lo"'"""" 1~1, 1 <J«<«in [O>"~~'"'"~< 
«<<l[omudodwn bd<""boc'¡., do fO<UIIod<o""' "" """""""'- '" «JIIIII""o•dmoiodl'pool<"""'~ 

""""'""''"''"le«n. 
1 bo<lkf<d<Uol•nnod<IDDinwf«i<.,.J, 
11 US«t<<otta: 

111 Lo s ..... talo .S.Ubno • '"'"''"" 
¡\' z .. s""""""'"""' 
1 1AI'rocü(od\01a,> 

11 , ...... &'-."""' 
,\rti<Ulo!'Co=•pondoo[•.,<ll<f<J<!lob><Oolu<lo¡«"""d<I""J""""''"""""" 

P«">r<l"'""""""hhoodoll"'r"'""''d'l"<"""'""·d•p<"d'""'''"'8"""'qu<ol.:foduO<Ool< 

''""'""'""'· ,\pfobo;<l J'rog<omo do O<Oil"" IOI<IPOI J< loo R.,,..., Sóhdoo d< ''"''"''"'dad'"" lod"P"""' <n lo 
[..<> d< l'l"'""'"'"'''"""""llod<llb<tnto f<d«al, 

111 lxp<d,,.,...-.. , ..... ~ .......... , .. d•Lopr ....... l"· 

1\ C<k""" '""'.,... ,¡, e-.1""""" "'molono d< .......,., do IM reo<- o<hdoo' .. ...., ... d<l '''"'"' 
pubi><Oóobmp,....,laf<""*<>ón.a< ....... f«<<nu,.,)....,..IP""· 
l'f<p>n<fdpopol<doo-1""10po"""""d<l""1<10"""''"""''-<~mla 
d~roo«....., .S.Il'Mo'" f'"""'"'" d<l Dutnlo F«lonl ) 

11 l.oodomá- .... _ .. ........, .... '-<>.-... .. ......, ...... ,..., .... oph<obl .. 

.ltti<olo6' l"""pcnd<oloSoer<ou"•I•J•«"'"&I""S'""''"'f"""'"" 
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GACU A OfiCIAl. OE~ Ol:<niTO F!.DERAL 

<nK~Io 1<.. 1~ !'Tocu<><!uno) d s,.,..,.. poto <1 '"""''"" lnt<¡ro.l d< la F...,.,.. en <1 """'"' d< .. "'~""'"' 
<omr'"'""' f""l'"""""'" ,..,.,,,, "''""""' • odulloo m""'" "'''""" • ,.,....,.. ""' oll""'d'"''P"'""" que.., 
'"'"""''"'"'""""lnO<>I<hm"uofondodoo 

'"''"'"(O. 1 n '"''"'~ .« "'""'""' ''"'" ol" \l<ltmO> u or..,.¡.,¡.~, lo~'"''"''''' No, .. mbJ Pubh<O d<l 
V..tn<o tod<c~lloodol In ot.hJ''"'""qnelo unpooolol<> do Ion"'"'' 

1111"1on~uRo 
c1rtn•¡n¡ 

P<ti""-Jopo,.b \0-)AI'o)oobo\i<,_.••ttl,.llto 

Mtlnlol:~ )JC,_,.,...,"'P"",¡,"'"""_,,,,........._d ..... _lr-<..,...f,rtaa...,.) 
,.......,,.,~ao,...,.,.,..,¡,,.,d,laoi><""""Yof~,¡,¡,¡,.¡, .. 

Ello.,. JO 0<1\WI <n <-.!•""'"'" '"" b Pro<m.dorlo poco olofO<o.t <lnnplttm""o do'"' ¡..,.,.,... 

\nl<ulol• fl~"""l""m"gt4f'"' 

11· ¡.,, lilulom d< lo ('.m'""" de 1<n !><"''""u..,.,.,. doll~otntn fod<.-aL d< lo S«'i'<IOrlo de So¡t"'<lad PuM~o dd 
O...nloFN<.ol do lo '«<m>riodc S.h>dd<ll~""'" F«l<t-1.11 d<lo~d<Aieno:oOOolo \!ctuMod<l D<lno 
, s ... ,., .. ,,,,"""'"""" ¡..,<na~ .. pO<tt .. .s. .. _ ouplo.-.... q~><o<rin......,.w...s. ...... loo ~"""'" 
,,......_, Oton .... vpn"' ,¡,..._o .S.I """''"' ,....,..¡,.,. '~"" .... <1 d<opodoo"" loo_,. '!"""""" 
po>Ginl....,on """""""'"""" Ulf<tooc ald<llor«<Of<lmc>•l 

"'"""""' •1<-ono<¡opOO-am,-,1"'"" ... ''""" opa-o...,,IU<..,..'I""mt~.S.oubburoprof...O... 
,.,...,."""""tmt.,..,. .. )o"""<nL 

'"'"''" 1'· rl '"""1" c.ontMl oon ""' ~ .. ,...,,¡, ll<ru<L '"'" tttulot ,.,¡"'"""''""¡out'" Pr«t~"'" <on 
opn:>O"ttlndolont""~"d<o"'"'''"'''"' ,\ lo'«:r<IMio T<-.no"l<<"l"'lpond<nl""l""""'''"""""""' 

"""'"'""'""'!oodo!Con><¡o 
t blto~ 1 <O<r1<h<ar loo ,.,.,.,-doo qu<" \on><n "' <1 Con«¡o '"romo lk>or <1 """"",¡,tilO> 

JU ........ <1 "'"'"' U«<>UtO O loo m><m0.oo Joj {_"om<JO m loo ..... , d<i m~mo; \ 
1\ l.aoderotlto'!""l<wanodlttl"""¡oo<""'lr\'""1'""""'"1"""'~' 

'"""o.Jn-Soor""""""'.s.!c ..... ,. 
1-Euh,.lok>ht:tltki.S.~oqU<Ia•'ld.,.o of<ndulooontu<_...,~.,..,kfonnulm. 

ll- Emttnop.,tl>n .S. prooct!<n.'" 1 bp>ol<.,.ltt b qt><vrirnnd>d>o lo~,.._,¡., <f<ct,. lo1oln 

'""""''"'"· 
111- ~'"'"P""' lnlonttttloooond<l pm1.olu<l< r"'8"'"' rnm ¡, \L<n<tÓnl ,lp.\\u ,¡., \l<t"n"d<l ll<l"o'" <1 !Jutnlo 

f«<ml "'""""'"""'""~'!"""'"'""'""'"'""'""" '"""''"'"""""4"<J<II"J""'"· 

1\ • ~""'"'"~" ""'"" .. ptoofk., P""' lo "'"""" ptol<«tÓn < mi<S"<ton ooml d< la 1 1<1""" okl ol-"do, 

\ "'-"' ""'ddt<o<l"""' • 1" .. 1 """"""'.._ .,¡ <omo ptO«dtiiU<IIIO< pon '""l""" la Jl'<"'a<tl>n do loo,_.,~.,' 
fot~<l.,.,-<t<todol""da""'"'d<lo<J<'! .... GO)of<ndodo 

l"l·E.Lo'--•• .. JI...-.. ,oo .. ....._""'""''"'-.P<"''-""".s.',_c ..... JO¡ .... ~ol&¡ooc........todd 
~,¡.,.¡,.ddoori.ptitlt<or<r>loGo<ctotlfi<"'I.S.IIlatntoFodaal. 

'11· R<oll!at '"'"''"' "tod!Oit<<>< do or.<td<n<IO dolt<ltu, dlcu""' """"tal«,"' «>1110 "''""""'""' f<om<o<rm r>ra<l 
ntmpltm""'"d<ooo fin<o 

OA~~A o••~"'~ OFL nanrro FED<UL 

,\nk«l" J~, ¡_,, "'"'"'' dd !onJo " orl"""" f'-'" otoc¡..- .,...,. ok "''"" """"m"o, 1• "'"m• u 
of<ndodo ol<l dohlo "· <n ltt '"'" • '"' d<t<<l>ohoht<"'« <1< O<Uotdo con lo """"k" d<l d<l"" "~ '"'"""''"'") ¡., 
I""P'"'"'"'""d<llondo 

lA Pn><utadotlo d<le<m.,.... <1 .,._, ~"' <"'f<'poodo "'"'JO' • lo''""'" u of.,dtdt< d<l tl<lno, pmn opnuOn 
'l"'ol.....,.<lo<mttor!Conor¡o 

CAPill.UJI\ 
""loo .... ofl<loof.--,la 
...... ......,.r.....-.r ... -1 

.lnlrulo JO.. fn ''"'.S. qt1< lo "'"""''d.,¡, ''"'-n .S. la Subpro<uraduri._ ""'h'""' ""'""""do '1"''" 
~•~o o lo <l<lomo u ofmohdo rul¡nro !u '"""'"''"'"., qu< "«qtn<ron • ,...,¡,.,¡ '""'' ou Olorg>lt\t<nlo, "' 
'""'" wl>r< lo "'"'""'"") """'"' >t<11moloJI<OO '"""l"'"d"""" ~U..,Jo " "'" d< 1]<10m.'l u oftndtJoo do ddttoo 
<ool<nl"""de<«""''""'"''•"'""''""""dooom,J,.toloohonofim>o«onOmo<t\<d<ll"nd" 

11111U>CU\~TO 
lM'Il1.11DI 

Do lo o<<nril>n • od•IMtrio ••nli<o • pol...,¡óaln 

btlnololl,l~ti<Unutorlof<nd>dnpotal .... d<lnel<lldnol .. ....,.,. ... ,...hoo 
1 \,...,~u potun..,...l< el "'="' • b """""" • "'"''"'" m<dt<..,,rumolópto do WV"'"- """""',.¡ le 
.......,,_ .. omn...,..S.Iod...,....te¡ooclaol<)<>rnlomol<no. 
ll ,\ «<ibttOI<t><tO.. p>o«>lógt<><n "'e"'""'""· 
Poro d '"" d< ""'""" onf<nn«iod<• < "'""" ...,..,,....¡ f""'''"'.,." d<"" okhlo, q¡>< no f'O"P" m l"'hge lo • ola do la 

""'"'" u orrnd"'"· la """""' m«<oco l "'""'"'"' '"' P""'"""'o"""- de....,.,. """'" '"lo R<d ok I!"'P"'"" 
l\lblt<"' d<l u.,b,.n>o d<l D~IMio f<tl<r>l, ""''""'' lo oltlog"kln loo modtc"' d<l .. o.bk<lmornoo do ,..,d.- d'"'"''" 
"""""" ~ <ln"''"'"m l<g"l < "Aol><•d" <1 Html"• ~<><do!.,.,. 1• '"'"'""y¡.,'""""...,"" qoo d<¡oron o m.dool 
mhfi"d"d'"""hd oc~un<l'"'" 
111 ,\ '"'"" 1""""'"'"" lr.olomt<nlo rool>oumlh<o """ ou pro""'"'""''""'"" n.,.., 1 m<nlol oool>n.lo "'" ¡.,, 

""'"'"'"P""'''"'"""'"""'"· 
1\ \no"' "plorkll fl"''"'"'"" no lo d<1<0 tn ""'" d< !>o d<IIIO< d< I"'IO<:tl>n 1 '"''"""'· qu«londo 
«tn<l.....,.l< ptolub>do ru.alqut« O<IO ok tnltmt<lo<>ón o [...,<& r,,,., pu;t "" <f<do,.., ,..., rontnno, <U>IIdo ,.¡ (o 

..,¡"'"· pndri "'" ''""''""""" ¡oo< tm fannb• o,..,..,.. & ou ronfi""' .¡,._, '"'P ''"""" 
\ A quo lo <>plotl<lón) -'""''"" tnl.lt<a.l""""""'*- pn«<Ooggco o do coo~qw., 1~, ..-o,.~"' &.S.htoo 
..,.. """'" """'" 1a lobort.od 1 """"""' ,¡,.....,,,., 1""--' "".·~do,.. ..... r...., .. ,., .s..., ......., ""' .,,,.. ...,,..oo .. b<tt<lo......,.onola•-.rumaoour_,..,..,.,,¡ 

\1 ,\.., at<nd.ta'" '" domt<tho""' foru~"""" ""'""'"'" ..,.,.......,...,.......,. 6<1 .:lr<O<Ito .S.,,.,,.,¡, loo 
médO«tl ,.,,.,., Y la obiLp<tOt'l do lo• ""'"""'do J<nd~ 1 rohfio..- loo Dlfonn"'"P'"'""' 

lt11<tlho ll!.- Lu truhttl<:.on" ~< "'"" <1<1 ""'"" l«<oral dof><rOn bnnd"' lo nolo •mrl" """' ol" <l<t1mo" 
ofondodoto do d<l""'· '""'d" ""''"' '"'-""'U<n en rt«otiO "'"'""" «onomt<o < '1"' hubl"'" ot~!ndo d .. O> oon•o 

'"'~'"""'" d<<ll"' 

\t<'<uloJO.I..ol'rocuroduria. '"nf""'" o lo <>IOM«t.i>ro< d Lodt'" p,..,.,,¡ d,¡,, """' olo""'""'"'' 
o!<ndodo d<l .S.hto ru• qo<" 1< hoga efo<tt< ola J""'"' «m<tpundont1o •l•l<'f"'''''"" .S.I doAo tn '"' '""' q"' 
pro<<.U. .ool """"' ,.,., quo <1 M•u•t<n• Puhlt<o e lo ..,ond.od ¡udt<tal "PI',..,.,,..,.,._ lo""'"""' •l""f""' do '"' 
<l<r«ho< <Dando ootm ddnd.mmt.o J""'fi<.odooo • ., lut<.o -""""""' <1""""' .S.I do loo 

TR\,~ITORIO~ 

/'~1\ttRO. l..o rrnmt< t..¡ <nlnr.on ,-,gor ol dio "l"""" d<'" """'t<oet6o mio <l ..... Uft<tal del Dlottt1o f<tl<rai 
l'uhll~,..."' <ll>outo llfiotol d< la Fod<<mbn 1''" '" m•>"' dtfu"'n 

GACETA OFICIAl. DEL DIOTR110 >f.DEIIAL , ..... , .. ,.., 

IUI-I'r.....,><r loport><tf'"'-lolo><oloOO<a<wndo""'""'"'"'"PII~h<") I"""""P.,..'"'I"""'I.,.yoquo<otomdoa 
¡.,,l<t•""'••f<ododo<d<ld<hlo, 

X ¡...,domloquo""'"'''"'""''L•• 

u.PinlOII 

llol......,.._., ..................... \1 • .,_, 
tldDdllon<IDio<rtlol .. <nl 

,,. .... ,.JI, Lo Pro<urodu-Ja olobur.t'"' "•u- do '"'"''""y -'f'o••, 1a '.,....,.."" '"'"'" ..,.. "'' 
•poobodopo<<!!olod<tlob.......,do!Doalnlohtl<nl 

lo Suf>proourod"~'' <1 lo"''J" "''""'"lo''"''"'"" do! l'togramo > '"' ... uh.doo,. '""'"',.., • ~ 
'""''"'"""" dd Pro,,~,.¡,, P"' ¡.,, "'''"' logak• o~"' ho¡ olu1or 

\t1l<ulo ll ·! 1 Prop~tt• o ""'" rofi<r< ol ortl<tll" onl<""' <ontpnmd«l loo """""'" up«t<~ 
l•n d""""''"" do'"'"'"' o '"''m"' <n <1 !lt>tnh• ! odml 

fl l>r<>ltl-"''"""''""'"''"'"""""''"'molói""· 
m lo"'""'""' .s. "'"""''"" ~'-"' ele~oi:tl«om•""" .s. «<>tr"' ''""IP"', ""'""'.,..""'lo"~""'""' 1 .r,. .. 

"""'""-''"II<I""*')Ofmdtdo>d<ldobto: 
1\" tnpro!O""".S.t.....ra<ol>n.Wioo...,xtoo~okotno~qu<«to"""'"•l•l-kt""*' 

d<ldohtomoiO..tntoF"""•L•rmdo~loor....,..,., lopulap<"'o«tón ... palql><'""'"'"""'" 
1 u,.._.,..s. ...... ,,.,."•.S.oolabut><•""""""''"""'...w 
11 ¡__, od<nloroeO<tl>n do""'"""""..,.. .S.'"'""'""¡,."'"'"'"' .,,.,¡...,'1"' ..,......__.'"'""""'loo f.nodoo 

d<!>Ro,UML<O\Itmono 
111 l"""'""l"dt<"'"""'""""'"""'l""""'"'"'"""""""'"'d"'aloplon<tt<ton< ''""'"'"llod<lpro¡;rom,. 

doprol<<<tÓnoj,.,lohm" 

1111 ti d"""" ¡, r"'"'"'"'"", ,, "'""d""""' '"'"" d< """b'l'"""" ""'""''"'', "'"'"'~"'''" '""'"" 
,.¡,.,,., • lo P'"'"""" < P'"'""'" • '"" ''"""" ""'"poro ol "'"""'' ó< lo r"~"'"''"'' "'"'" P"• 
O<g>OIU<Iot,.,¡>Uh!O<o<,ot\ml"'"''""'"'r""doq"<l"''""\ndeomfun""'"' ''"JO""""'""'''""'" 

" l.o <lobot-a<tl>n do <Ot!Otoo d< ""' .......,.,.,, tn>ln><lt<OO 1 f<•mtotoo !"'' bnndu"" '"''"" <fi"""' 
'\. Úllal<ll" .S. 4ofuotón m loo m<doM ""'""'do'""""'"-"'""- do loo'"'""" lt<hmoiOJt<"'- ,.¡""""do lo 

tllfotm><tón <111' "'"poro''""~:><!"" •la =•<dad ,oo,. loo probl<ma do Loo '"'""" 
l\1 Elab<.><oón <1< """'1'"' pot> f.o•-..r«<ruoa<uburado ot<n<lón' "1"""" poro,_'""'""" .S.I dohto 
'U F-"-""«mu.,.odo! .. ...., • .......,.s.n-.!UO<tO..>"LI"""''"'".S.loo.oc<lt-dol<--, 

CAPITI.IOIII 
D<lfon.,p•roltt 11....-¡ \p<t1Gola\kl1""'' 

\!1!<u1olJ '''""'' hmdoponl• ~''""''") Al"')"'l" 1 lohm"' Ofo"d"'o•,<l <UOII<IOI<LU010<"" 
1· '-"'"'"''""'•"'""r"""'"'"'""'"'41 lo '1 ''"'""r'""''""'l "'""lull '"""'d<INu""('"ltgoP<n•lp"' 
<ll>•tnLor.J""I 

11- ¡.., .,.,.."""'" qu< o"'' fm hogon '" <f"'"" o on '*!"<" ¡,~ ""'""'""" u "'ll'"~"""' l"'hlt<•,. m• .&o 1 
""'""'"""'"'""""'""''l""'d'~-allnlo>utr>«<oonlti"'PfO«domt"""'"'l""'""'·l 

lll· loo"""""""""' qu< 1< """-d. loo lnt-...toat< < "'"""tonro do loo r<=>OO aLpadoo <1 f..,.¡o 

\rto .. to "~ Loo '"'"'""' .S.I foudo Krin ....,_,......, • .,...,., ¡oo< la l'!oouradutla !'<" -.S. m 

r"""""'"""""'"" 

,: ........ ,,"" 
Wf,[ ~I><l· tildo d< <lol>t<mo del Dt<tnto fodmlodopt"l ¡,. """'LI>o <o,..ponti>MO<I ,.._,¡, "i><"~'"" del 
~<tlomonoo d< lo !'"""" 1 <), o <f«h> d• gu< '" <n~oda<n "1"' "o dent<o do un p~Lo 4"' no t'l<<t!<to d< """""di" 
""""'"'"""""''f'-'~"d'l"l'"hltomond<l•ntl•m• 

TfRt fRO. 1 ll<M~<Jo p~• lo Al<n<ton) Apovo o¡,.\'"""'" d<llkhlo d<b<,; q"'dar logolm<t\1< ,,_,,¡,,¡, d~llmdo 
loo l«mlo d!oo "1""""' •la <OI,.do '" <tgot d< 1'1"'""'" 1~• b t<glam<ntao<>n '"""''do! ConocJo d<h<nl <>p<du>< 
d< mi« lo. otm!o 1«"" di" nplml .. o lo fe<l\o .S. •u onoulo<obn 

([',IRTO. Elkfod<Uoloo:modol Dwnto Fod<ntl""'rutnl<loSc<Tc<ma.S.F,_..,...,quo«l"""ol«>111t010do! 
ftd<t<....--doloo"""'o--~·-d<lot""ol"""".S.IC"""'" 

POI! 1 \ \!!'t.\ 1>1111 (11\ \, lliP ALE.lA'ORt> 1>1~1 ll IIIRfl.rl ~> Pllt> PII>~IJH,,rt •• "' ~f f \lllo, 
1)11' ROI.\'lKl,\ "'l J•n11RJt,O~ ·"'< Rf r\RIO. ll!l' ll \MI l. lll~.\ Al\ l'fl (hom"l 

fnrnrnplum"'lo d< lo d"P'""" 1''" loo lrti<ltloo lll. ''""'~" C, !loO< ~e¡unda. f""'"" 11, '""'" h¡ do 1• ~"""""""'" 
rohUeo dolO< fiiO<Ino lmtl<>o M<>l<""" 4&. 49 • 07 ''"'""" 11 "'' F•'"'"" d< Gúb><mo d<l "~""" loJ.,.l) ru.o '" 
d<""'-' ..... lt<.o<oón' """"'"""" •'+"do o!,_.....,, 0...<\o l'r<>mulptono."' lo~ .. - .. Ufinal 6<1 l<f< <le Uol-..,.. 
dd l"""'"fodaal. ..,¡,("oodaddo Uóu<o '"" oebodloo .S.Im«do.t>r~ d<l,""' ..... tJ,JtH. llf- (,<lJIIfR-~o 
IJtl, DI\TIIITU HOI.Il\1, I.U·. "ORÉ.< \U'I U. !Orfl. OBR\!>OR- fl~\1\. 'tf RfTAM!O DF 

GOBff~"'-11<. \! t.J '"'"" F.~c·¡~ \~ ROU~If:t El~ fiR\U 



.................. ..,._;) ~· 

"'JOUH>f'Á...,,...>ÑOJ (1 
""""~~"'',.,., __ ;J " 

"""""''>'l'•f>m<>JI>I''>f'OI""'""'""'""'""'' 11 

"l''""'"'"'"""""'P""'"'0q'f¡ H 
'"""'"'ttre¡ht"~""'"' '""''' r~ 

''"P"I<>>rl'91"'''-l'l1 lt 

.L<>'r'd'I"P"I"P'""'n-"0 
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'"'"""""''""'"'"" !><nunmo m pmc...,cl< <atofn<•ÓO 1 odm"u\n 
l><mm"'"'<lmrt-
D<n""''"'"""dnnhl., 'turnada oloaulo<t41d ·-· 

< I'IDR!llJ 
P\Uf !:HIIooo•• • ..,aodoo rio4a••.,, 

(m<n>-•kiMn'-lOOlt 

'""~u" 
llomun<t»<npr<><«od••••""'"''"ón.<k>ahoso.itpo><O..o 
"""h>ooon 

HH\1 

" 
' " 

(<>t«Opot><l< o lu d<ttun"" qu< ...,- Uotu-<1 '""""' h"ho " ~1<nd<n «>11 fuodam<fllo on lo d"puO~o <n lo L<v 
d<"""'od>m"ntuAdmml'tr>t"od<ll>""""~«<<fol 

'"' ,., <mo:o ... ~ __,.., ...,..... lOOl, """""..., .u .. r ... .., ~ ..,, t.. ...... o~oo~o. 
~-•allld<<lon-...,d<200l .. ....,..,.-.bo~<lo.._...,.,¡, ............... pAoT-ti'-W<Il 

f.n b!,.,.,..¡ tm<fal« poN< d<c""' qu< b PAOT lu dcuhoplo;>)oo <inaao<oao --m loo pl.uo>...,cooloo por 
,., .. ,,,..._,,~. omemborgo, .. _,d<tl_quo..,ooplaz"'.....,,_,..,._.....,..,,...... 
d< la outondod<o qu< bru.lm mf"""" """' '"' ....... """Uploo 

,\ fin o1t ,..,._,,., loo pro«dom<doo d< """"'JO<'ÓO .. lo ol<n<>OO do """-n<-... lo P \OT ool~ onfo..,.., 
'<t1fi<Oo:O<III<I ! docU••><n<O y pmt>¡n llunnl< d olio lOO), b PAUT obborO 71,.h<~- f0rt1141eo d< D'lfotniii<IOO, 12 
'""'"umm(oo d< ...,-,¡-,.",_' 6 p<lf<IOO" <1< do<Um<n<o \ p<IIIOJ<I, J <..,pott«oc.., d< 1 .. .,.,.., m1oloc ...... on 
oll"ood<Oun<oo 1 17 nupc«•"""'«"'"'"' 

¡.., AOtorodo~<O r~urro.bo ol<nd•oron ]., ooh"h><I<O dolo P\01 <n ol "''"""· ol 7<J'odolooe...,o o pe><! <k lo 
b•r"d'd d<l """PO do "'P""'' «~urrodo i'"' ,,,. • f"'ill do lo'"'"''"" <k lo oohedud "'' fundom<nlo on 1" 
d"r"""""" d<l Rr¡lom<nto de lo Le\ l)fg;m<n do lo P \O fl 

,,, d""" 1• hu•n• '"P""on po< port< d< 1" ""'""' '"'"' ''"""'d" <''" •1 'l'""'" de 1• P,\<JT, ) <n l<mrrnno 
gonmi<O lo ,¡,.ponlbllrdad f"'"' fo-md"' lo mfom"""" ool"uodo 1~ mO\~tl• ''' 1"' "''"""d"" 11M '"'i'do o lu 

loto l•hor do "'""""oórr P""'""' que loo d""" """"""" 1< "''"""o on ou ,..., '"""'"'"" du«tro 1., 
'"''"'dad<Oromp<\<nl., ..,.-ul<nol<. \ reool"''"' p<l><r<>n<O U.."'"' O<tOon<tlo fAUThnndo '"''"'""'""'"'"'"do 
"''"'" ' ••:o•m¡>Oilamlfm"' <k l., g<~oon<o q"' loo <mdod...,. .s.n,_¡on olt "" wtorodad<> ombrenul., <k lo { '"""'-

r.n .. ¡>«too <k "'"""'""'1o.lo PAOT portr<!pr'" lo l"""""" olt """"'"' \ CIU< .. olelCml<JO- <1 Il<oorrollo 
SuoiMU~I< .S.l '"'lo d< Cons<n"""" 7AnOS Rurol<o ' Ár<O• "'""'"" l't<>lep!oo <klD,.tn!o F«<<nl Dm><d"l - q"' 
oo r<pO<U " doo •epu"""""' o lo """"""" <•udodo .. f""""ad.o M lo 1Jcl<p.-o6n Ál'"'" lh<JOft. 1"" loo OO... ) 
...,,,...,...,. de-~ drgol ><,_¡......,en lo olenonunad.ollonwo<o ~1 • ..- 1"" lo............, de oo rdof><OOde 

""""""~loo 
r.o~r-..ooor ... .._...,eomo-....oaenloPAOT.-..-..,. .. -. .. ...,w& ... -..er.-...o 

&_,"""d<lo.,.odad.><l<drc><-o,roolrundo•ror..,oculol<t..,..,,_,,_&tr>bop>""'W 
..,., .........,.,., rukmamm<ol ...... ~uro.~.oo .., ol -. ' or,..,.,.¡, _,, , .....,.,. * 1oo proctdmuraroo 

................ r-• "'"''"""",;,""""""""-
1 n ni< <., lo r,\01 p<Jdo <m>lol•t qo~ 4 l)<loii"'OÓII Áh"" •-11<"' hoblo rmnW OO. ..... 10<1..,.. 

"""'"""""" lo P""'"'- &1 ~ d< JUho"' 1> <U<I hnP"''IO <Omo mod.do d< .......,dod lo do"""" l<mp<nl ole 1 .. OO... m 
'"'""""'"'" quo O< rulrzob"' m •l '"''""'hlr ub•oodo '" Collr nu,...Orl'" """"'" <1 '"""'" Amph"'"" l<p<..,o, lo 
~o¡uhdo d<ll~ <1< ¡ulro, que lMP'''"'..,.. multo rqm\Oion(O ol l p<>r '""'" oltl "lor<l<lrrrn,...blr, "' '"""' lodemol"""' 

"'''"""'~""''"" 
\ pe>ot d< "" "'"'""'"'"• oo"' hoMo d<l'"''" l• '""""~";" •l<g•l, lo q<'l "i"'ti<" ""'""""""o lo 

.,,,,,,,¡.,¡ ''"""""1, '"""" 'lgent< rn rl "'" J, dr<><mht<, 1• r,\<rl """'' "" '""''"'""'"" ol Tllul"' ole 1• 
l><lr¡O<wnÁharo<Jb"""" molond"lood<nwl<rl4<""''"'"'''" ll<gnl<nit<O\<tdo 

1.< '"lidud ~<1 l1M" d< lo P\llr, lu>o 1"" ""J""I"'""" don,., o"'"'"'"'"'") '""' "'""" <1< lo ddrga<•cn) 
ptomn•<riOO<IIoUro<rónde<l"hobuun"'""'"'""o<kl"'hoOn..,l<•doll~•m<oted<r•l 

r., o~o 1""' > ormf. de¡, por""l"'o0n d< ,.,.._,,.,.., ole lo """"'"'<looi' ro lo d<nom.,.... "mrn oUI41 
'""''""do 1""" lo '""rurio. dd \l«l"' AmMtnl< 0< '"'""'"""'"'"modo otto ,..,.,b]o '''"'" m lo f><l<g""'" C""J""oll" 
qU< "''"locnho b olrcto<"'" do un Un,..,¡, En""''"""",..¡,¡,,""" drmroc" rrud"""" '"' rm~, lo PAUT 
ttolllO>nor«<"'"""'"l.,..,,.lr«loorlorm•<"""'ladolopooónCUOJllllolf'l-<<1"'"''""'....,""" H"'"f'"'l« 
delollolOOllol'roe...-..Mi•O<gulod"""eoodoor•"'•P:•"" 

1.., R..........- ""''-ro<lar\<lT<"'""'Iprop<'ro•<•doP....,.>n<l"""!'loou.,.od<lolrgulo<>lo..ool 
....., la '1""""" do 1.oo 0<0onea ,.,..-u. den•odoo do lo follo,¡,. ~""""' " -lomo-• <1< lo J.n ,-\mbomlol del 
Dutn1ofooltul' dell•ulaen..todelo ln de [)<o..,ollol'r\o-<kl ""''"" Feolttol 

1.., s...,.,. .... quo <n o.u "'" """' lo l'to<•oo.t.r\o '"""' lo rmohdad de pnf'"'",_ pro«<hm>ent.,., 
,......,. '"~""'" de 1<\ propu<>tulrpla<o•" «lr<>onodoo <on lo pro<«.,On del oml"ml< J rl ..........,,..,., l<mt.,.,.l 

JI, lon•ld<re<lon""'"'" 

ln «omrl•mrrnru do '"' OIMOU<r""" M <1 olln }00) lo <n.,dod '"'""' <rn<o "'""''"d"''"""' """o 
'""1""""" odniiOIU10"'"~' """'"'"""''"""""'"'"""lo l'toeu,.JJ<rl• "'''" •1 mnphm~otodr lol<• /U"h~n"l 
0<11~'""" fe•l.."l'"""'""d' P"'""'"""'' 1''"'"""""'""" J O!'"'«hom~'""'"'"""'OI' ;,¡, '"""'"" """"!" 
,Ir].,,¡,,¡,,,.,,,,,.""" monof<>IO,O<Ind<ompo<l"omh""''(~""'""""'""""'""'"' ''""""""""''"'"'P'"""""" 
mdu•ltro• (>O<lo•drmbodrórool<> '"""""" 

1 1'\IIRI>I 1 
P"'l JUnm<ndo<I"""Y""'"""'""" lOOl 

<IACET A OfiC<Al DEl OJ:ITIU!O FEOEL\l 
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IPICfO!! 

E.' WS .-\L'TO'< I>JCT,IDO<; DELWIUOIJR"UnlnMFR{' >''"TlLUOIIOIIOO POR B"co \IE.'\JC,I'O S,\_ 
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ollml dd O.otniD lhi«al "' olllol<lon lud""l 1 ... ol ptt!Ó<II"' fl l '-11 fRHL""' , .......... ..., <n <l """"'" 1070 d<l 
<;:o;!oro do Ctom<t<10, ho<><no5olt uh<r o lo po<l< ..........,o 'f"' """""""" cl,nl Pl.-1' ~o ....,,.dolo oltomo 

('Obll<"""" otdmada <n <l pt<tell1< Mo, p01o ""'"' """"' pon '" .-,., <p<l'<ihW ""' "' ,.., <1< "" b=­
wo.lmn<nlo alpoo. d <ko=ho """¡ al "'"' 1"" odlol11 ¡,..,. o ernbot'*' Úl<"""• o lo""""'..,¡"'"""'""' ><Z '!"< 
"' <=>rlo ron lo rubhcm"" do loo od'""' ...d<nldoo .. ..,.,.dull lo qu< <n dm<bo ronnpoodo_ No1>f"!""< [..o poo>~<o 

l fumodC !u.< l>M fo- • 
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>1'1o!o•ahc11-"'• ""'lo.,qt><<I11Mn1noo"<>«d"'""''"'""''""'"'""""'""''"''olla<nnu"' q ... ol.-.ml<>)" 
do><><nl"" lr<n-.lo) '"'' d< ouloo" d< <>lll<> lll,\~ ""' '"""'"""'""' <1 ...,lculo <ll dollOO'II" d< Proe<doml<n1"' 
"'""do'"'"'""" oupl<lon• o lo I~J"lo<>On """""1 '"" d< Cli<CO coma mon""'''"'" hob" ""'""d" 
lguolmm>< rul>lo'l""' loo cd><loo "'d'"'d'" on ¡,,. I"J'"' p1ohl"'" d< ""luml>o<, '"'"'"' d<l Jt~godo) T''"""' dd 
D<r•~•monto d<l l~>lrllo hdml .amo l" oolocuo <l r•omo><ut• P"' loo <t<CI"' ~gol<S pro""'"'" ~ ... ~q""" 1 o 
J'!O")O,titmHlC JUOl 11<1\ f< • 
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A \'ISO 
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o) ~l""'"'"'"Pj0'"'""'""""' '""'"'~l mf<h<"l llquoonlo2)d<l«h"l 
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8 do octub<o do 2003 

IV Prestar. por si o a través de gestores, el seMeJO publiCO de maneJO 
.nlegral de res1duos sólidos urbanos, observando lo dispuesto por esta ley y te 
legrslaoón estatal en la mate~la, 

V Otor¡¡ar las autorizaciones y concesiones de una o más de las actiVIdades 
que comprende la prestación de los serv1oos de maneJO Integral de los residuos 
sólidos urbanos, 

VI Establecer y mantener actualizado el reg1stro de los grandes generadores 
de res•duos sólidos urbanos, 

VIl Venr.car el cumplimiento de las d1spos1oones de esta ley, normas 
oficiales mex1canas y demés ordenamientos JUrídiCOS en matena de residuos 
sólidos urbanos e 1mponer las sanciones y medidas de segundad que resuHen 
aplicables, 

VIII Participar en el control de los residuos peligrosos generados o 
maneJados pOr r111Cf01leneradores, asl como Imponer las sanQOnes que 
procedan, de aa.erdo con la normatMdad apliCable y lo que establezCI!n los 
conven1os que se suscnban con los gablemos de las enlldades federativas 
respectMlS, de conlorrr«lad con lo estableddo en esta ley; 

IX Coadyuvar en la prevención de la rontam.naCIÓil de sruas con mate<tales 
y residuos pet¡grosos y su remed1aaón, 

X Eteduar el cobro per el p¡1go de los seMC~~Js de maneJO ontegral de 
residuos sólo.:los urbanos y dest•nar los 1ngresos a la operación y el 
fcrtalecrrrnenlo de los mrsmos, y 

XI las demés que se establezcan en esta Ley, las normas oficiales 
meJoc;mas y otros ordenamientos jurld~ que resuften aplicables 

Articulo 11 -Corresponde al Gobierno del D1stnto Federal, ejercer las facu~ades 
y obllgaaones que este ordenam1en1o confiere a las entidades federativas y a 
los mun1op1oS 

Artículo 12- la Federaoón, por conducto de la Secretana, podré suscrlblf con 
los gobiernas de las entidades federativas convemos o acuerdos de 
coord1nac1ón, con el propóSito de asum11 las s<gUientes funciones, do 
conformidad con lo que sa establace en esta Ley y con la leg1slaoón local 
apl1cable 

1 la autorización y el control da las adiVIdades realizadas por los 
m1cwgeoersdores de residuos pel¡grosos de conformdad ron las normas 
oflaales mex1cenas correspondientes, 

11 El control de los resldvos peiiQrosos que estén sutetos a los planes de 
manep, de conformodad ron lo previsto en la presente ley, 

111 El establedmenlo y actuahzaOOn de los regiStros que corres;Kllldan en 
los casos anteoores, y 

IV La 1mposlcoón de las sanciones aplicables, relaoonadas coolos liCios a 
Jos que sa refiere este articulo 

Artla.lo 13 · Los ronvemos o acuerdos que suscnba la Federadón con las 
entidades federativas, con la partltop¡IOOn, en su e<~so, de sus munia¡»os, para 
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roncentracróo de las sustancias rontenidas en ellos, con base en los 
conocnruemos coentlficos y las evidencias acerCI! de su peligrosidad y nesgo 

Art1a.lo 17- los residuos de la 1ndustna mmero-metalury1ca provementes del 
mmado y tratamoento de minerales tales como jales, residuos de los oat•os de 
h>:iVIaclón abandonados asl romo los provementes de la f\Jnd1clón y refinación 
pnmanas de metales por métodos plrometaiU1y1cos o hldrometalurg1cos, son de 
regulac"'in y competencia federal Podrán disponerse finalmente en el Sdlo de su 
generaoón, su peligrosidad y maneto Integral, se detorm1nará conforme a las 
nonnas oflc1ales mexicanas aplicables, y estanln sujetos a los planes de maneto 
previstos en esta Ley Se el<CIIptuan de esta clasificaciÓn los refendos en el 
artículo ¡g fracoóo 1 de esto ordenamiento 

Articulo 18- Los residuos sólidos urbanas podrén subclaslfiCBrse en orglimcos e 
lnorylinlcos con objeto de facilitar su separación pomana y secundana, de 
conformidad con los Programas Estatales y MuniCipales para la Prevención y la 
Gest1ón Integral de los Residuos, asl como con los ordenafJIIeotos legales 
apliCables 

Artírulo \9- Los residuos de maneJO especoal se clasifiCan como se Indica a 
conllnuaclón, salvo cuando se trate de reSiduos conslder.odos romo peligrosos 
en esta Ley y eo las normas oficiales mexicanas cooespond.entes 

1 Residuos de las rocas o los productos de su descof11J0sldón que s61o 
puedan ulltiziii'Se p¡~ra la fabricación de matenales de ronstrucaón o se destmen 
para este fin, asl romo los productos denvados de la descomposla6n de las 
rocas, excluidos de la rompetenda federal ronforme a las fraooones IV y V del 
articulo 5 de la ley M1nera, 

11 Residuos de servicios de salud, generados por los establec11ruentos que 
real<een ad1VIdades méd1co-aslstenoales a las poblaoones humanas o 
ammales, centros de 1nvest1gactón, con excepción de los blológ1co-1nfecdosos, 

111 Residuos generados por las actividades pesqueras, agrlcalas, Sllvlcolas, 
forestales, avlcolas, gannderas, Incluyendo los res1duos de los 1nsumos 
utllllados en esas act•vldedes, 

IV Residuos de los servicios de transpo~e. asl como los generados a 
consecuencia de las adlvldades que se realizan en puertos, aeropuertos, 
termnalos ferroV1enas y portuanas y en las aduanas, 

V lodos provementes del trotamlento do aguas residuales, 
VI Residuos de tiendas departamentales o centros comeraales gene<ados 

en grandes volumenes, 
VIl Residuos de la construcción, mantemmoento y demolla6n en general. 
VIII Reso.:luos tecnológk:os provementes de las mdustnas de la 101fcrmlitlea. 

fabricantes de productos eledróolcos o de W!hlculos automotores y otros que al 
llanscumr su vida ut.d, por sus eamcterlsbcas, reqUieren de un maneJo 
espocllico, y 

IX Ot= que determine la Seaetarla de rorrun aa.erdo ron las entidades 
federatNas y rrumcipoos, que asl lo convengan para faohtar su gestiÓn 111tegral 
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el cumptlmlenta de los fines a que se refiere el artlcuko antenor, deberén 
a¡ustarse a lo dispuesto por el articulo 12 de la ley General del Equii1Pro 
Ecológico y la Protección al Amb•ente 
los Instrumentos a que se rer.e1e este articulo deberán ser publicados en el 
Dlnno Oficial de la Federación y en el organo de publlcacoón or.cial de la entidad 
federativa que corresponda, para que surtan sus efectos jurldlcos 

Articulo t4 • Los gobiernos de las entidades federativas podrén suscnblr entre si 
y con los muniCipiOS que corresponda, acuerdos de coordJflllCIÓn, a efeclo de 
que partldpen en la reaiLzac1óo de las f\Jnoonos senaladas en el articulo 12 da 
esta ley 

ThuLO TERCERO 
ClASIFICACióN DE LOS RESIDUOS 

CAPITULO UNICO 
FINES, CRITERIOS Y BASES GENERALES 

Articulo 15. la Setretarla agrup¡~rá y subdaslfiCBrá los 1esiduos peligrosos, 
sólo.:los urbanos y de manejo especaal en categorías, con el propóSito de elaborar 
los 1nventarlos correspondientes, y onentar la toma de dettSKlnes basada en 
arterlos do riesgo y en el maneto de kls 1111smos la subdas1fiCIIclón de los 
residuos deberé atender a la necesidad de 

1 Proporcionar a los generadores o a qwenes manetan o d1sponen 
finalmente do los residuos, lndocacoones acerca del estado fls1co y propiedades o 
Cl!racterlstlcas Inherentes, que pormrtan antiCipar su componamlento en el 
ambiente, 

11 Dar a conocer la relaaón ex1stente entre las caracterlshcas flsiCI!s, 
qulmlcas o biológicas Inherentes a los residuos, y la posibilidad do que 
ocasionen o puedan oC2s1anar electos adversos a la salud, al ambiente o a los 
b1enes. en función de sus volúmenes, sus formas de maneto y la elqloslclón que 
de éste se derive Para tal electo, se consrderará la presencia en los residuos, 
de sustandas pellgrasas o agentes InfecCiosos qua puedan ser liberados 
durante su manojo y disposiCIÓn final, asl como la wlnerab1lldad de los seres 
humanos o de los eroslstemas que puedan verse expuestos a ellos, 

1\1 Identificar las fuentes generadoras, los dLierentes t1pos de residuos, los 
diStintos materiales que constrtuyen los residuos y los aspectos 1elactanados con 
los mercados de los materiales redctables o reactados, entre otros, p¡~ra orientar 
a los responsables del maneJO Integral de residuos, e 

IV ldenilflcar las fuentes generadoras de los residuos cuya diSposiCión final 
pueda prowcar sallnizadón e Incrementos excesivos de Cl!rga orgánica en 
suelos y a.erpos de agua 

Artlrulo 16- la dasll'icaCI6n de un residuo como poiiQ«<so, s.e estabfocerli en las 
normas ofiCiales mexicanas que especofo::¡uen la fonna de determmar sus 
caracterlstlcas, que Incluyan kls t~ados de los ITIISITIOS y fiten los llmlles de 
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Articulo 20. La ctas1ficao6n de los resduos sólidos urtlanos y de manejo 
espec1al, sutetos a planes de maneto se nevaré a Cl!bo de conforiTlldad con los 
cr~enos que se establezCI!n en las normas ofioales mexrCI!nas que contendrán 
tos listados de los m1smos y cuya em1S16n estarli a cargo de la Secretaria 
Por su parte, los gob1emos de tas entidades federativas y de los municipios, 
deberán pubiiCI!r en el órgano de difusión ofloal y d1anos de circulación loc.!!l, la 
relación de los res1duos sujetos a planes de maneto y, en su caso, proponer a la 
Secretaria las residuos sólidos urbanos o de manejo especial que deban 
agregarse a los listados a los que hace referenoa el ~rrafo antenor 

Articulo 21 - Con objeto de prevenlf y reduor los llesgos a la salud y al 
ambiento, asedados a la generaaón y maneto 1ntegral do residuos peligrosos, 
so deberén considerar a.ando menos alguno de los SIQUientes ladores que 
contnbuyan a que los residuos peligrosos const~uyan un rtesgo 

1 La torma de manejo, 
11 La Cl!ntidad, 
111 la pefSistenda de las sustanaas tóxiCOs y la virulencia de los agentes 

lnlecdosos rontenidos en ellos, 
IV la capaddad de las sustanaas tóJOCas o agentes mfecoosos contenidos 

en ellos, de movilizarse ha(:la donde se ena.entren seres '<fws o a.erpos de 
agua de abasteclmento, 

V la blodlspombllldad de las sustaflCias tóxrcas conterlldas en ellos y su 
capacodad de bloaa.mulrlclón, 

VI, la duración e Intensidad de la exposición, y 
VIl la vulnerabilidad de los seres humanos y demás orgamsmos 'ofws que 

se expongan a ellas 

Articulo 22- Las personas que generen o maneten residuos y que requieran 
determonar si éstos son peligrosos, confonne a lo preVIsto en este ordenamoento, 
dcberlin remlhrse a lo que establezcan las normas oficiales meldcanas que los 
ctaslllcan como tales 

Articulo 23- las d1spos1clones del presente Titulo no serán aplleables a los 
residuos pellíJrosos que se generen en los hogares en cantidades .guates o 
menores a las que generan los mu;rogeneradores, al desechar productos de 
consumo que contengan materiales pel.grosos, asl como en unidades 
habitacoonales o en ofiCinas, lnstdudones, dependencias y entidades, tos ruales 
deberán ser manejados ronforme lo d1spongan fas autoridades rrun~pa'-'s 
1esponsables de la gest16n de los residuos sóbdos urbanos y de aruen:ta con los 
planes de maneto que 5e establezcan SIQlnendo lo diSpuesto en este 
ordena mento 
la Secretaria, en ooorcllnación ron los gobiernos do las entidades federativas y 
de los mumoplos, promoverá aeaones tendientes a dar a ronocer a los 
generadores de los residuos a que se refiere este preceplo, la manera de Uevar 
a cabo un maneJo Integral de éstos 
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IV El aseguramlenlo precaulodo de matenales o residuos pehgrosos, y 
demás brenes Involucrados con la conducta que da lugar a la lmposrcrón de la 
med1da de seguridad, y 

V La eslabrhzac.ón o cualquier acciÓn análoga que rmplda que los residuos 
pehgrosos ocasronen los efectos adversos pre\1\Stos en el primer párrafo de es1e 
articulo 
As1msmo, la Secrelllrla podrá promowr ante !a aulondad competente, la 
ejeCUCIÓn de cualqurer medK:Ia de seguridad qll<! se eslablezca en otros 
ordenamemos 
Tratándose de resK:Iuos peligrosos generados Púf fiiiCI"ogeneradores. las 
meáldas de seguridad a las que hace referenaa el pruner párrafo y las 
rracdones 1 a V de este artiCUlo, serán aphcadas por las autondades de los 
gobiernos de las entidades fedefBiivas y de los mumcrpros que asl lo hayan 
conwnldo con la Secretaria, de confofTllldad con los artículos 12 y 13 de este 
ordenaiTIIf!nto 

Artrculo 105- Cuando proceda, las aulorldades compete ni es que hubreren 
dictado las medidas de seguridad a las que hace rererene~a al articulo anterior, 
podrán ordenar al interesado las acdones que debe llevar a cabo para subsanar 
las 1rregulandades que motrvaron la 1mpos1crón de estas medidas, asl como los 
plazos para su realización, o frn de que una vez cumplidas estas acciones se 
ordene el retiro de las medidas de seguridad Impuestas 

CAPITULO 111 
INFRACCIONES Y SANCIONES ADMINISTRATIVAS 

Artrculo 106- De conforrrldad con esta Ley y su Reglamenlo, ser~n sanc.onadas 
las personas que lleven a cabo cualqurera de las Slg!lrentes ac!Mdades 

1 Acop¡ar. almacenar, lransporlar, lralllr o drsponer flnalmellle, reskluos 
pehgmsos, sm contor con la debida autoMacrón para eno. 

tt Incumplir durallle et nv~ne)O Integral de los residuos peligrosos, las 
drsposidones previstas por es!a Ley y la normat.....:lad que de eh se derive, esl 
como en las prop1as autorizaciones que al efecto se expidan. para evrlar da/los 
al ambrente y la salud, 

111 Mezclar residuos peligrosos que sean mcompatrbles entre si, 
IV Verter. abandonar o disponer Malmente los residuos pel¡grosos en srtros 

no autorizados para ello, 
V Incinerar o tratar lérm1camente residuos pelrgmsos srn la autorización 

correspond1en1e, 
VI Importar resrduos peligrosos pare un fin drstrnto al de redclarlos, 
VIl Almacenar reso::luos peligrosos por mlis de sers meses sin contar con la 

prorroga correspondlenla, 
VIII Transferir aulonzaclones para el maneJo mtegral de residuos pehgrosos, 

srn el consentrmrenlo previo por escrrto de la autoridad competente, 
IX Proporcronar a la autoridad competente rnformac.ón falsa con relación a 

la generación y manejo Integral de resK:Iuos pel¡grosos. 
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Se COilsldera reincidente allnfrador que 1ncurra m<\s de una wz en conductas 
que 1mplo:¡uen lflfraccrones a un msmo precepto, en un penado de dos anos. 
contados a partw de la fecha en que se levante el ada en que se hrzo COilstar la 
pnmera mfracdón, siempre que ésta no hubrera sido deswtuada 

Articulo 110- En los casos en que la grawdad de !a rnfraccl6n lo amente, la 
Secretaria so11crtarli a las autoridades, que hubieren otorgado, le suspensión, 
revucacrón o C!lncelaclón de las crmces10nes, 11cendas, permrsos y 
autonzoc.ones en general para la reahzacl6n de las actividades que hayan dado 
lugar a la comlsrón de la Infracción 

Artículo 111 . Srn pe~uldo de te obl¡gaclón de remediar el srtlo a que se refiere 
esto Ley, la autoridad eorrespondrente podrá. otorgar al infractor la opción a que 
se refieren el articulo 16a y el párrafo final del articulo 173 de la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protecc.ón al Ambrente 
En el caso en qua el lnfrador realice las medidas correctivas o de urgente 
aplicacrón o subsane las Irregularidades en que hubiere 1ncurrldo preWimente a 
que la Secretaria rmpooga una M~nci6o, diCha autondad deberé comiderar 1.111 
srtuacrón como atenuante de la Infracción cometida 

Artlwlo 112- Las violaciones a los pre(:eptos de esta Ley, y dosposrdone5 que 
de ena emanen serán sancronad85 admnlsttawamente por la Secretaria. con 
una o más de las slgurentes sanciones 

1 Clausura temporal o deftn~lva, total o paroal, cuando 
a) El infractor no hubiere cumplido en los plazos y cond1crones Impuestos por 

la autonditd, con ~s medidos corrodrvas de urgente aphcacrón ordenadas, 
b) En casos do reincidencia cuando las ~nfraccrones generen efectos 

negst1110S al ambiente. o 
e) Se trate de desobedlenda rederada. en tres o m<\s oe~~s1ones, al 

cumphmlento de alguna o algunos medidas eorredrvas o de urgente aphcadón 
Impuestas por la aulorldad 

11 Arresto admlnrstra\1\10 hasla por tre1nta y seis horas. 
111 La suspens..:in o revocadón de las concesiOnes, llcendas, permisos o 

autonzoc.ones correspondrentes, y 
IV La rernedlad6n de s~10s eonlllmnados 

Artíw!u 113- En caso de Que alguoo de las conductas descntas en los anlculos 
antenores, den...e en la coms~n de algun delrto, cualquier saflCI6n sellalada en 
esta Ley no exime a los responsables de la probable responsabilidad penal 

Artrculo 114- Las autoridades competemes de las entK:Iades federativas y los 
munrcrpros, procuraran establecer sancrones admmrstratMis QUe contribuyan a 
mhrbrr que las personas flsrcas o morales VIOlen las disposiCIOnes da eslll Ley 

Articulo 115- Los rngresos que se obtengan de las muttas por rnfraccronu$ a lo 
drspuesto en esta Ley y en las diSposlcrones que de ella se derlwn, se 
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XI Drsponer de residuos peligrosos en estado llqurdo o sem~sól1do srn que 
hayan srdo previamente estabrhzados y neulrallzados. 

XII Transportar por~ territorio nacional hada otro pals. residuos pel<grosos 
cuya elaboraoón, uso o consumo se eocuentren prohrbK:Ios, 

XIII No lleV<lr a cabo por si o a través de un prestador de servrclos 
autorizado, la gestrón Integral de los reskluos Que hubrere generado, 

XIV No regrstrarse como generador de residuos peligrosos cuando tenga la 
obhgacrón de hacerlo en los térmnos de esta Ley, 

XV No dar cumplm11:1nto a la normatMdad relativa a la ldenblicacr6n, 
dasillcacrón, en>r.lse y etquelado de los residuos peligrosos, 

XVI No cumphf los requtsrtos que esta Ley sel\ala en la llllpOrtacrón y 
exportación de residuos peligrosos. 

XVI! No proporoonar por parte de los generadores de n'!Siduos pelrgrosos a 
los prestadores de se!VIcios, la Información necesaria para su gestl6n "ttegral, 

XVIII No presentar los 1nlormes que esla Ley establece respecto de la 
generación y gestrón Integral de los reSiduos pelrgrosos. 

XIX No dor a"'so a la autondad competente en caso de emergencras. 
aoodenles o pérdida de residuos pet¡grosos, tratándose de su generador o 
gesto~ 

XX No retrrar la tolalldad de los residuos peligrosos de las rnstalacrones 
donde se hayan generado o llevado a cabo actl111dades de mane¡o Integral de 
residuos pehgrosos, una vez que éstas dejen de realizarse, 

XXI No contar con el consentrmrento ptevlo del pals Importador del 
mo111mento transfronterizo de los residuos pelrgrosos que se proponga efectua~ 

XXII No retomar al pals de ongen, los residuos pelrgmsos generados 
en los procesos de produccrón, transformacrón, elaboración o reparac.ón en los 
que se haya ulr1ozado materia prima Introducida al país ba)O el régrmen de 
1fll,l0r\acrón temporal. 

XXIII lncul11lfir con las medidas de protecaón·ambientat, tratándose de 
transpone oe reso::tuos peligrosos. e 

XXIV lnwmr en cualquier otra vloladón a los preceptos de esta Ley 

Articulo 107. Para la 1mposrc.ón de sanciones por Infracciones a esla Ley se 
estaré a lo drspuesto en la Ley General del Equlhbrlo Ecológico y la Pmteccrón al 
Ambiente 

Articulo 108- S1 venc1do el plazo concedido por la autondod para subsanar la o 
las InfracCiones que se hubreren comelrdo, resultare que docha 1~fracc1ón o 
Infracciones aun subsisten, la Secretaria podrá Imponer multas por cada dla que 
transcurra s1n que se subsane la o las Infracciones de que se trate, s1n que el 
total de las multas exceda del monto m<\Ximo permrtldo 

Articulo 109- En el caso de rerncK:Iencla, el monto de la mutta podrá. ser hasta 
por dos veces del monto origrnalmente Impuesto, sur exceder del doble del 
máXIfllO permtldo, así como la dausura defimUva 
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deshnarán ata lnlegracrón de fondos para la rernedtadón de srtros conlamnados 
que representen un nesgo rnmnente al arrtJiente o a la salud 

CAPITULO IV 
RECURSO DE REVISIÓN Y DENUNCIA POPULAR 

Articulo 118. Los Interesados afeclados por los actos y resolucrones de las 
autoridades admrmstrahvas que pongan nn al procedimiento admrmslratrvo, a 
una Instancia o resuelvan un expedrente, podrén rnterponer el recurso de 
revisión o, cuando proceda, 1ntentor la vla jurlsd1cc1onal que corresponda 
El plazo para rnterponer el recurso de revisión será de qurnce dlas contados a 
partlf del dla s¡gulenle a aquél en que hubiere surtido alados la no~ficac.ón de la 
resoluc.ón que se recurra 

Artículo t17- El esenio de 1nterposrdón del re(:urso de reVISl6n deberé 
presentarse ante la autondod que emrtró el acto Impugnado y será resue~o por el 
supenor JerárquiCO, salvo que el aao Impugnado provenga del t~ular de una 
d~pendencla, en wyo caso será n'!Suf!lto por el miSmo 
Dicho esenio deberá e:qlf'l:lsar 

1 El órg>'lflo admmstra\No a qu1en se drnge, 
11 El nombre del recurrente y del tercero per)udlcado silo hubrere. asl como 

el lugar que señale para efectos de notlfiCBdooes, 
111 El ado que se recurre y fecha en que se le notrfrcó o 1uw conoomento 

del msmo, 
IV Los agraVIOs que se le causan, 
V En su caso, cop1a de la resolución o acto que se 1mpLJgna y de la 

not1ficacrón correspondiente Tratándose de actos que por no haberse resuelto 
en 11empo se entiendan negados, deberé acompaMrse al escr~o de 1mclaclón 
del proced1mento, o del documento sobra el cual no hubiere reca1do resolución 
alguna, y 

VI Las pruebas que ofrezca, que tengan relación 1nmedrata y drrecta con la 
resolución o acto Impugnado, debiendo acompa~ar las documentales con que 
cuente, Incluidas las que acredrten su personalidad cuando actuen en nombre de 
otro o de personas morales 

Articulo 1t8- La rnterpoSrcrón del recurso suspenderá la e¡ecucrón del acto 
Impugnado, soempre y cuando 

1 Lo solicrl.e e~resamente el recurrente. 
11 Sea procedente el recurso, 
111 No se siga pe1JUICIO al Interés social o se contravengan diSpoSICIOfles de 

orden publiCO, 
IV No se ocas1onen dar.os o pe~uk)os a terceros, a menos que se 

garant~een éstos para e! caso de no oblene r resolución fawrable, y 
V Tratándose de multas. el recurrente garantice el crédrto fiscal en 

cualquiera de las forrrnrs prevrstas en el Código Fiscal de la Federacrón 

" 
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Procuraduria Federal de ProteccJón al Amb1ente 

XXIV- Preservación El con1unto de po11t1cas y med1das para mantener las 
condiCIOnes que proploen le evolUCIÓn y conl1nwdad de los eCOSIStemas y hábltdl 
naturales, esl como conservar las poblaCIOnes VIables de espec1es en sus 
entomos naturales y los componentes da la blodMHSidad tuera de sus Mbrtat 
naturales, 

XXV.- Pr!Minclón El con¡unto da diSposiCiones y medidas anticipadas para evrtar 
el detenoro del ambiente, 

XXVI.- Protacci6n El con¡unto de po(llcas y medidas para me¡orar el ambiente y 
controlar su deterioro, 

XXVII- Recursos biológiCOS Los recursos genéticos, los organ1smos o partes de 
ellos, las poblaciones, o cualqu1er otro componente biÓIICO de los ecosistemas con 
valor o lllilldad real o potencial para el ser humano; 

XXVIII.- Recursos gené11cos El matenal genético de valor real o polen o al, 

XXIX· Recurso natural El elemento natural suscept1ble de ser apmvec:hadn en 
benel'iao del hOrnbfe, 

XXX- Reglón ecológiCa La urudad del temtorlo naC&Onal que comparte 
caractens!lcas ecológicas comunes, 

XXXI- Residuo Cualquier matenal generado en los procesos de exlraccl6n. 
benefiCIO, transformaCIÓn, pr<XIuooón, consumo, utiliZaCión, control o tratamiento 
cuya calidad no perrruta usarto nuevamente en el proceso que lo generó, 

XXXII- Residuos peiiiJrosos Todos aquellos residuos, en cualqu1ar astado fislco, 
que por sus caractenst1cas corros1vas, reactivas, explosivas, tóJdcas, lnfiamables o 
biológiCO·Infeooosas. representen un pel111ro para el equ1l1bno ecológiCO o el 
ambiente, 

XXXIII- Restauración Con¡unto de actMdades tend1entes a la recupen~CI6n y 
restableCIITIIIInto de Las cond1aones que propiCian La evoluCIÓn y contmuldad de los 
proce:;os naturales, 

XXXIV.- Sec~etarfa La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y 
Pesca, 

XXXV· Vocaaón natural CondiCIOnas que presenta un eCOSIStema para sostener 
una o vanas actiVIdades s1n que se produzcan desequll1bnos ecológicos, y 
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pel¡grosos para el amb1ente o los ecosistemas, asl como para la preservación de 
los recursos naturales, de conformidad con esta Ley, otros ordenamientos 
apl1cables y sus diSpoSICiones reglamentanas. 

VIl.- La part1opaoón en la prevenoón y el control de emergeno.as y cont1ngenclas 
ambientales. conloone a las polítiCas y programas de protecciÓn CIVIl que al efecto 
se establezcan, 

VIII- El estabtearnento. regulauón, adrronlstraclón y 111QIIano.a de las tlreas 
naturales protegidas de competencia federal, 

IX- La forrrulactón, a~1cac16n y evaluaCión de los programas de ordenarroento 
ecológ1co general del temtono y de los programas de ordenamiento ecológico 
manno a que se mflere el articulo 1tl BIS de esta Ley 

X.- La evaluación deltmpacto ambiental de las obras o actiVIdades a que se refiere 
el articulo 26 de esta Ley y, en su caso, la expediCión de las autonzaoones 
correspondientes, 

XI- La regulación del aprovecllarroento sustentable, la pmtecaón y la 
presefVIICIÓll de los recursos forestales, el suelo, Las aguas naaonales. la 
biOdM!r.;ldad,la nora, la fauna y los damas recurws naturales de su COffllllleno.a, 

XII.- la regulación de la contarronaaón da La atmósfera, provementa de tOOo 11po 
de fuentes errosoras, asl como la prevenoón y el control en zonas o en caso de 
fuentes fi¡as y móVIles de ¡unsd1ooón federal. 

XIII -El fomento de la apl1cactón de tecnologJas, equ1pos y procesos qua reduzcan 
las em1s1ones y dascargas contaminantes provenientes de cualquier llpo de 
fuente, en COOrdinación con las alllondades de los Estados, el D1stnta Federal y 
los Mumoplos, asl corno el astablechruanto de las diSpOSICIOnes que deberén 
o~ervarse para el aprovechamento sustentable de los energébcos, 

XIV.· La regulación de las actMdedes reladonadas con la exploraCIÓn, explotación 
y benefiCIO de los mmerales, substanaas y dernlls recursos del subsuelo que 
co~respenden a la naCIÓn, en lo relatiVO a los electos que dlc:has actMdades 
puedan generar sObre el equ1~bno ecolligiCO y el ambiente. 

XV.- La regulación 00 la prevenCión de la oontarronaCión aml11ental ongmade por 
ruido, "brac¡ones. energía térrroca, lumlmca. rad.ac1ones electromagnéticas y 
olores pe~ud1C1eles para el equ1hbno ecológiCO y el ambiente, 

XVI.- La promoaón de la part1C1paaón de la soc1edad en matena amb1ental, de 
conformidad con lo dispuesto en esta l.ey, 
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XXXVI Educación Ambiental Proceso de formaoón diflQido a tooa la sociedad, 
tanto en el tlmlloto escolar como en al ámll1to exlraescolar, para lactlrtar la 
percepc1ón Integrada del emtuente a fin de lograr conductas mlis raaonales a 
favor del desarrollo soe~al y del ambiente La educación ambiental comprende la 
a~mtlaaón de conoamentos, la formación de valores. el desarrollo de 
competenCias y condudas con el proposrto de garantizar la preservaaón de la 

""" . 

CAPlTULOII 
Oistnbuclón de Competencias y Coordinación 

ARTICULO 4o.- La Federación, los Estados, el 01stnto Federal y los Munlc1plos 
e¡ercerán sus atnbuc1ones en melena de preservac1ón y restaurac1ón del equ1hbno 
ecok'lg1co y la protecCión al ambtente, de conformidad con la d1slnbuaón de 
competenaas preVISta en asta Ley y en otros ordenamentos legales 

ARTICULO 5o.- Son feruHades de La FederaCIÓn 

1- La forrrulaaón y condUCCIÓn de la polítiCa ambiental nacional, 

11.- La apiiCactón de los instrumentos de la poh11Ca ambiental preVIstos en esta Ley, 
en tos térmnos en ella estableCidos. así como la regulaCIÓn do las OCCIOoes para 
la preservac11in y res1aurac1ón del equlltbno ecológiCO y la protecc16n al amtuante 
que se real1cen en b1enes y zonas de JUfiSChooón federal, 

111.- la atenc1ón de los asuntos que afecten el equ1hbrlo ecológico en el temtono 
nacional o en las zonas su¡etas a la soberanla y jullsciiCCión da la nac1ón, 
ong1nados en eltemtorlo o zonas su¡etas a la soberanla o junsd1coón de otros 
Estadus. o en zonus que estén más allá de la ¡unsdlcc16n de cualquier Estado, 

IV •• La atenCIÓn de los asuntos que, ong111ados en el temtorlo naCional o las zonas 
su¡etas a la soberanla o JUnsdoeoón de la naaón afecten el equ1hbrlo ecológiCO del 
terntono o de las zonas su¡etas a la soberanla o tunso:hcción da otros Estados, o a 
las zonas qua estén más allá de la ;unsdiCCIÓn de cuak¡111er Estado. 

V- La expediCión de las nonnas ofiaales mexk:anas y la VIQIIanoa de su 
cumpltmlenlo en las matarlas previstas en esta Ley, 

VI- La regulación y el control de las acllvidades consideradas corno anamente 
nesgosas, y da la generaCión. mane¡a y d¡spasle~ón final de materiales y residuos 
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XVII- La 1ntegraoón del Sistema Nac1onal de Información Ambiental y de 
Recursos Natmales y su puesta a diSjXISIGión al públiCO en las términos de la 
presente Ley. 

XVIII- La em1s~n de recomendaCiones a autoridades Federales. Estatales y 
Mumopales, con el propósrto de pramove1 el cumplimiento de la leg.slaoOn 
ambiental, 

XIX- La Vl{lllancla y prolllOCIÓil, en etlimbrto de su co~tenoe. del cumplimento 
de esta Ley y los demás ordena/T'Ientos que de ella se denven, 

XX.- la atenCión de los asuntos que afecten el equ1hbrto ecológiCO de dos o más 
entidades federativas, y 

XXL- Las demtis que esta Ley u otras disposiCiones legales atnbuyan a la 
FederaCión 

ARTICULO 6o • Las atnbuCiones que esta Ley otorga a la Federaoón. serán 
e¡erodas por el Poder E¡ecut1vo Federal a través de la secretaria, salvo las que 
directamente conespondan al Pll!sKiente de la RepUbUca por d1Spos1aón expcesa 
de la ley 

Cuanda, por razón de la matena y de conlormdad con la t.ey Or{¡;ln1ca de la 
AdrrumstraCJ6n Pública Federal u otras diSpoSICIOnes legales aplicables, se 
requ1era de la IntervenCIÓn de otrns dependenCias. la Secretana e¡ercerá sus 
atnbuCiones en coorti~naoón con las mismas 

Las dependenCias y entidades de la Adm1mstrac1ón Pública Federal que e¡erzan 
atnbuoones q11e les confieren otros ordenamientos cuyas disposiCIOnes se 
relaaonen con el ob¡eto de la presente Ley, a¡ustar~n su e¡erCICIO a los cr1tenas 
para preservar el equ1hbrlo ecológiCO, aprovechar sustentabtemente los recursos 
naturales y proteger el ambiente en ella Incluidos. asl como a las d1spos1oones da 
los reglamentos, normas ofoales meXIcanas, programes de ordenamento 
ecológiCO y demás normatMdad que de la ITIISma se derive 

ARTICULO 7o.- COrrespOnden a los Estados. de conformidad con lo diSpuesto en 
esta Le~ y las leyes locales en la mate na, las stgu~antes facuHades 

1- La formulación, conduroón y evaluaCión de la polltJCa ambiental estatal, 

11- La aplicación de los Instrumentos de poht1ca ambiental preVIstos en las leyes 
locales en la matena, asl como la preservación y restal1rac16n del equ1l1bno 
ecológico y la proteCCión al ambiente que se realice en b1enes y zonas de 
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SEMARNAP Plocuraduria f'ed~ral de ProteccL6:n ~1 Ambiente 

Cuando las normas ofiCiales mexicanas en matena arrbental establezcan el uso 
de equrpos, procesos o tecnologlas especificas. los destmatarios de las mismas 
podr.ln proponer a la Secretaria para su aprobaCIÓn, los equrpos, procesos o 
tecnologlas altematrws medrante los cueles se a¡ustarén a las preVISiones 
correspondientes 

Para tal efecto, los Interesados scompa~arén a su propuesta la )usllficadón en 
que ésta se sustente pera cumplrr con los ob¡etrvos y finatKiades establecidos en la 
norma ordal mexicana de que se trate 

Una ver recibida la propuesta. la Seae1arla en un plazo que no el<Cederá de 
trernta dlas ell'llllrá la resolución respectiva En caso de que no se emta diCha 
resotuC>On en el plazo señalado, se cons.k:leraré que ésta es negativa 

Cuando la resolución sea favorable, deberá publicarse en un &¡¡ano de drlusrón 
ofiCial y su!llrli efectos en benefioo de quren lo solrcrte, respetando. en su caso, 
los derechos adqulndos en mate na de propiedad rndustnal 

ARTICULO 37 BIS.- Les normas onclales me~<~crmas en matena ambrentet son de 
cumphmrento obligatorio en el temtono nacional y senalar~n su ámbito de vaiKiez. 
"1Qencta y graduahded en su aplicación 

SECCIÓN VIl 
Autorregutaclón y Auditarla& Ambientales 

ARTICULO 311.- Los productores. empresas u orgamzae~ones empresanates 
podrAn desarrollar procesos voluntarios de autorregulacrón ambiental, a través de 
los cuales mejoren su desempel'io ambiental, respetando la tegrslacrón y 
normatMdad vigente en la matena y se comprometan a superar o cumplir mayores 
mveles. metas o benefK::HJs en mate na da protecCIÓn ambiental 

La Secretaria en el ámbrto federal, lndudré o concertara 

1- El deSIIrrono de procesos produdlvos adecuados y rompahbtes con el 
amboente, asl romo sistemas de protecclón y restauraCión en la matena. 
oonvenldos con Cllmaras de rndustna. oomerc~o y otras actividades productivas, 
organrzacrones da produdores. organizaciones representatrvas de une zona o 
regr6n, lnstrtuclones de rnvestrgaCión dentlflca y tecnológrca y otras 
orgamzaclones ~teresadas, 

Págin.ao ll 

SEMAJINAP Procuradurfa f'edaral de Protecc16n al Ambiente 

IV- lnstrumantaré un srstema de reeonodJTJentos y estlmutos que permrta 
ldenbfrcar a las IOduSlnas que cu~n opOrtunamente los compromsos 
adqunidos en las audrtorlas ambrentates: 

V- Promoveré la creaCIÓn de centros regronales de apoyo a la mediana y peqUf!fta 
rndustna. con el fin de lae~lrter la realrzadón de audrtonas en drchos sectores, y 

VI- Convendrá o concertará con persones llslcas o morales. publicas o pnvedas, 
la realización da audrtorlas ambrentales 

ARTICULO 38 BIS 1.- La Secretaria pondrá los programas preventivos y 
oorrectrws denvados de las audtonas ambientales, as! como el dtagnósllco 
MsHXI del cual denvan. a diSposiCIÓn de quienes resuttw OJ puedan resuttar 
d<rectamente efedados 

En todo caso, deberán observarse las drsposrcrones legales relativas a la 
oon!k:tanclalldad de la rnformaciOn Industrial y romerc~al 

ARTICULO 38 BIS 2- Los Estados y el Dlstrrto Federal podrlin establecer 
srstemas de eutorregulaoón y audrtorlas ambrentates en los ámbttos de sus 
respectrvas competenCiaS 

SECCIÓN VIII 
lnvestrgación y EducaciOn Ecológrcas 

ARTICULO 39.- Las autondedes competentes promoverán la ~ncorporae~On de 
contenidos ecológicos, conoc.mrentos, valores y competencras. en k!s diversos 
CIClos educativos, especialmente en el nivel Msrco, asl como en la formación 
cu~ural de la nlftez y la juventud 

AslmiSITlO, propiciaran la parhdpaclón cornprome!Kia de los medios de 
wmunrcaCIOO masiva en el fo!latedmlento de la wiiCienaa ecológica y la 
sooahzaCIOO de proyectos de desarrollo sustentable 

La Secretana. con la partiQpaCJón de la Secretaria de Educación Publrca, 
pmmovera que las lnstrtudones de educaCión supenor y los organrsmos dedrcados 
a la rnveshgación dentlfica y tec:nológrca, desarrollen planes y programas para la 
formación de espeCialistas en la materia en IOdo el temtono nacronal y para la 
mvestrgaclón do las causas y electos de los fenómenos ambrentates 

la Secretaria mediante drversas acclones promoverá ' la generación de 
conocrmklntos estrotégrcos acerca de la naturaleza, la rnteracaón enlre los 
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11- El cufllJirmento de llilrmaS wfuntanas o espec~frcaoones técmcas en materia 
anDental que sean rntis eslrlctas que las normas oficiales me¡ocanas o que se 
refieran a aspectos l1il prevrstas por éstas. las cuales serán estableCidas de 
wmun acuerdo wn partrcutares o con asociaCiones u orgamzae~ones que tos 
representen Para tal electo, la Secretaria podrá promover ~ estableCimiento de 
normas mexrcanes oonlorme a lo prevrsto en la ley Federal sobre Metrologla y 
Normallzacrón, 

111- El eslableCJmlento de srstemas de certificación de procesos o productos para 
rnduCir patrones de consumo que sean COflllllllbles o que preserven, me,oren o 
restauren el medro amboente, debiendo observar, en su caso. las diSposiCiones 
aplicables de la Ley Federal sobre Metrotogla y Nonnahzadón, y 

IV· las derntis aooones que Induzcan a las empresas a alcanzar tos ob¡etiVOS de 
la polrhca antuental super1ores a las pre"stas en la norma\Mdad ambiental 
establecKia 

ARTICULO 38 BIS.- Los responsables del funcronamlento de una empresa podri!n 
en forma voluntaria, 11 través de la audrtorla ambiental reaiiZBr el examen 
metodológiCO de sus operaciones, respecto de la contammacrón y el nesgo que 
generan. asl wmo el grado de cumplimento de la normatlv'dad ambiental y de los 
parémetros rntemaclonates y de buenas pnlctlcas de operaciÓn e r¡genrena 
epbcabtes, wn el objeto de detimr las medKias preventJVas y COOTectJvas 
necesarias para pr01eger el medio amboente 

La Secre1ana desarrollan\ un programa drngKio a romentar la reahraaon de 
aud~orlas ambrentetes. y podrá supeMsar su ejecución Para lat efecto 
1- Elaborar~ los términos de referencra que establezcan la melodotogla para la 
realrzae~on de las audrlorlas ambientales. 

11- Establecerá un srstemo de aprobac.ón y acredltamlento de per~os y aud~ores 
ambientales, determrnando los procedrJTJentos y requfsrtos que deberán cumplir 
los Interesados para lnrorporarse e diCho srstema. debiendo, en su caso, observar 
lo drspuesto por la Ley Federal sobre Metrologla y NormalizaciOn. 

Pera tal efecto, rntegraré un oomrté tl!cnlc:o wnsii!Uido por representantes da 
rnstrtuoones de rnvesllgadOn. rolegiOS y asoclatlones profesiOnales y 
organizaCIOnes del sector Industrial, 

111- Desarrollaré programas do capec~aCIOn en materia de penta¡es y audrtorlas 
ambrentales, 
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elementos de los ecoslslemas. rncMdo el ser humano, la evolución y 
transformaCIÓn de los mismos. a fin de wnter Clln Información para la elaboración 
de programas que fomenten la prevenaón, restauración, conservaaón y protección 
del ambrente 

ARTICULO 40- la Secretaria del Traba¡o y Previsión Socral, promoveré el 
desarrollo de la capacrtadón y adrestramrento en y para ellraba¡o en matena de 
proteCCión al embrente. y de preservaCión y restauradón del equrlrbno ecológk:o, 
con arreglo e lo que establece esta ley y de conrormldad con los srstemas. 
métodos y pmcedrmlentos que p¡evenga la legislaCión especral Aslrrismo, 
pro¡jaaffi la inwrporadOn de rontenKios ecológk:os en los programas de las 
wJTJs10nes mxt.as de seguridad e lllgrene · 

ARTICULO 41 - El Gobierno Federal, las entidades federaHvas y tos m1.mrop10s 
con arreglo a lo que dispongan las legislaturas locales, fomentarán mveshgaciones 
e~entlficas y promoverán programas para el desarrollo de téc:nle~~s y 
procedrmrentos que permrtan prevenrr. oontrolar y abatir la contamrnaclón, propiciar 
el eprovechamrento racional de los recursos y proteger los ecosrstemas Para ello, 
se podrán celebrar convenios con lnstrtucrones de edl.ltllción supenor, centros de 
lnvestrgaoón, lnstrtudones del sector SOCial y prlvado, rnvestrgadores y 
especialistas en la materia 

ARTICULO 42.- 5e deroga 

ARTICULO 43- Se deroga 

TITULO SEGUNDO 
Brodrversrdad 

CAPITULO 1 
Áreas Naturales Protegidas 

SECCIÓN 1 
Disposiciones Geroeraln 

ARTICULO 44- Las zonas del temtono naCional y aquéllas sobre las que la 
NaCión e¡erce soberanla y junsdlccrón, en las que los ambrentes orrgrnates no han 
sido srgnrfrcatrvamente ahemdos por la actr~dad del ser humano, o que reqweren 
ser preservadas y restauradas, quedarán suJetas al régrmen prevrsto en esta Ley y 
tos demás ordenamientos aplicables 
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S"""""P Procuraduría Federal de Pr-otecc:lón al Allll>Ioeote 

VIII. Las polrttcas y progralll!ls para la pmtec:dón de espeoes aeu~ttcas 
endémcas, amenazadas. en pe!.,;¡ ro de extlnctón o sujetas a protecaón espec.¡al, 

IX- Las ooncestones para la real1zaa6n de actlyjdades de acuacuttura, en 
térmtnos de lo prevtslo en la Ley de Pesca, y 

X- La creación y administración de áreas o zonas de protecctón pesquera 

ARTICULO 90.- La Secretaria, en coord.naaón con la Secretaria de Salud, 
expedirán las normas oficiales me><tCanas para el establedmlento y f11311eJO de 
zonas de protea:ión de rios, manantiales. depóSI!os y en general, fuentes de 
abasleumenlo de agua pt¡ra el 5efVICIO de las poblaciones e n::lustnas, y 
prom:Jverá el establecn111ento de reservas de agua pam consumo humaoo 

ARTICULO 91.- El olor;Jaffllento de las autonzaCJones pare aladar el curso o 
cauce de las comentes de agua, se sutetar.l a los Clltenos ecológtcos contenidos 
en la presente Ley 

ARTICULO 92- Con el propósrto de asegurar la d1Sponob1lklad del agua y abatir 
los noveles de desperdicio, las autoridades compelenles promoverán el ahorro y 
uso eficiente del agua. el tratamiento de aguas residuales y su reuso 

ARTICULO 93.- La Secretaria. realtzar.l las aCCIOnes necesanas para evrtar. y en 
su caso controlar procesos de eutroficacKm, s.atrmzaCIÓil y cualqu1er otro proceso 
de contamnacKm en las aguas nadonales 

ARTICULO 94- La exploraCión. explotaCión, aprovechamoenlo y adminlstraOOn de 
los recursos acuat~os vivos y no VM)S, se su]elará a lo que eslablecen esla Ley, 
la Ley de Pesca, las normas ofiCiales meXIcanas y las demés d~posiCiones 
~plk:ables 

ARTICULO 95.- La Secretaria deberá sol1crtar a los Interesados, en los lérm1nos 
se~alados en esta Ley, la real•laCión de es1ud1os de 1mpaclo amblenlal previo al 
otorgamento de concesiones, perm1sos y en general, autOr1laclones para la 
realll!!Ción de acUvk:lades pe511ueras, cuando el aprovechamiento de las espeaes 
ponga en pel~gro su presefVIICIÓn o pueda caus.ardesequ~1brlo ecotógoco 

ARTICULO 96- La Seaetaria e><pedlfá las normas oficiales mexicanas para la 
protecctón de los ecosistemas acuátiCOS y promoverá la concertación de aCCIOnes 
de preservaCión y restauración de los ecos.stemas IICIJállcos con los seaores 
productMJs y las comumdades 

ARTICULO 97.- La Seaetarla establecerá viwros, criaderos y reservas de 
espec1es de flora y fauna aculitlcas 
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ltl- El establecimiento de usos, reservas y desllllos. en los planes de desarrollo 
urtlano, asl como en las acciones de mejoram1enlo y conservación de los cenlros 
de poblaCIÓn, 
IV- la delenn.naCión de usos. reservas y dest1nos en predios forestales. 

V- El establec:mlento de zonas y reservas forestales, 

VI- La detelll'lnaoón o mo::x:llllcaclón de los f1nvtes establecidos en los coefiaentes 
de agostadero, 

vn- Las dlsposlaones, lineamientos técmcos y programas de proteCCIÓn y 
restauraCión de suelos en las actiVIdades agropecuanas. forestales e hldrául1cas, 

VIII- El establec1mento de dlslntos de conservación del suelo, 

tX.- La on:lenae~ón forestal de las cUencas h1drogrlif1cas delterr~ono naCional, 

X- El otorgam1enlo y la m:Jdlncaclón, suspens1ón o revocación de permsos de 
aprovechamiento forestal, 

XI.- Las actiVIdades de eldraroón de matenas de subsuelo, la exploraaón, 
explotación, benefiCio y apmvedlamoento de sustancias minerales. las 
e~cavaCiones y todas aquellas acciones que a~eren la cubierta y suelos forestales, 
y 

XII. La formulaCión de los programas de on:lenam1ento ecoll)g1co a que se refiere 
esta ley 

ARTICULO 100- Las aulonzac1ones para el aprovechamlenlo de reCUISOS 
forestales 1mphcan la obl~gaclón de hacer un aprovochamlento suslentable de ese 
recuiSo Cuando las actividades forestales detenoren gravemente el eqwl1bfio 
ecológico, afecten la btodJWISidad de la zona. asl como la regeneraCIÓn y 
capaCidad produdlva de los terrenos, la Secretaria revocará, mod1ficar.l o 
suSpender.\ la autorlzactón respectiva, en térrnnos de lo dtspuesto por esta Ley y 
la Ley Forestal 

ARTICULO 101.- En las zonas selv.lt1cas, el Gob1emo Federal atender.l en forma 
prlontana, de conformidad con las dtspos1C1ones aplicables 

1 · La preservaCión y el apmvecham1enlo sustentable de los ecosistemas 
selváticos, donde ex1stan actiVIdades agropecuanas establecidas, 
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CAPITULO 11 
Preservación y Aprovechamiento Sustentable del Suelo y sus Recursos 

ARTICULO 98.- Para la preservaCión y aprovechamento sustenlable del suelo se 
considerarán tos s~gu1entes a~erios 

1- El uso del suelo debe ser co~1ble con su vocación natural y no debe atterar 
el et¡tuhboo de los ecosistemas. 

ti- El uso de los suelos debe hac:eiSe de manera que éstos mantengan su 
lntegndad fls1ca y su capacidad produd1va. 

111 - Los usos productivos del suelo deben eVItar prácticas que favorezcan la 
emsK'In, degradaCión o modificación de las caracterlsllcas topogr.lficas, con 
efectos ecológicos adversos, 

IV. En las acCiones de preservación y aprovechamlenlo sustentable del soolo, 
deberán considerarse las medidas necesarias para prevenir o reducir su erosiC'in, 
detenoro de las pml)ledades flsk:as. qUimocaS o biológicas del suelo y la pérdida 
duradera de la vegetaCI6n natural, 

V- En las zonas afectadas por fenómenos de degradación o desertJf1CaCI6n. 
deberán neV<JISe a cabo las acciones de regeneración, recuperaCIÓn y 
rehabjlltaCión necesarias, a fin de restaurarlas, y 

VI- La realizaCión de las obras publicas o pnvadas que por si m1smas puedan 
provocar delenoro severo de los suelos. deben 1nclw acc1ones equwalentes de 
regeneraCión, recuperación y reslablec1m1enlo de su vocación natural 

ARTICULO 99- Los cnterlos ecológ1cos para la preservaCión y aprovechamiento 
sustentable del suelo se considerarán en 

1 - Los apoyos a las adMdades agricotas que otorgue el Gobierno Federal, de 
manera d.reda o Indirecta, sean de naturalela aedrtlda, tknica o de 1nve1SIÓII, 
para que prOm.Jevan la progresiva mcorporaoon de cuni\IO$ compat1bles con la 
preservaCIÓn del equilibrio ecológiCO y la restauración de los ecosiStemas, 

11.- La fundaCión de centros de poblaCión y la radiCaCión de asenlaflllentos 
humanos. 
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11- El cambiO progresiVO de la prtiC!ICB de roza, tumba y quema a otras que no 
Impliquen detenoro de los ecosistemas, o de aquéllas que no perm1tan su 
regeneraCión natural o que aliaren los procesos de sucesión ecológica, 

111- El cumplimiento, en la eldrarolin de rectJISOS no renowbles. de los cntenos 
establecidos en esta Ley, asl como de las normas oficiales mexicanas que al 
electo se e:qlldan, 

IV- La 1ntroduCC16n de cun1vos co~1bles con los ecosiStemas y que favorezcan 
su restauraoón cuando hayan sufrido detenom, 

V- La regulación ecológica de los asenlam1entos humanos, 

Vt- La prevenc1ón de los fenómenos de ems1ón, detenoro de las pro(lledades 
fis1cas, quim1cas o biológicas del suelo y la pérd1da duradera de la vegelac1ón 
natural, y 
Vtt- La regeneración, recuperación y rehabrlllaclón de las zonas afectadas por 
fenómenos de degradadón o desert1ficae~ón. a fin de restaurarlas 

ARTICULO 101 BIS· En la realizaCión de actividades en zonas áridas, deberán 
obsef\lllrse los cnterlos que para la preservaaón y aprovechamiento sustentable 
del suelo se establecen en esta Ley y las demás diSposiCiones que resunen 
apllca[ljes 

ARTICULO 102- Todas las autorizaciones que afecten el uso del suelo en las 
zonas selvál1cas o éMdas, asl como el eqUIIIbno ecológiCO de sus ecosistemas, 
quedan su¡elas a los criterios y drspos1c1ones que establecen esla Ley y demás 
apl•cables 

ARTICULO 103 • Quienes realicen aellltldades agrleolas y pecuarias deberán 
llevar a cabo las prédicaS de preservac16n, aprovechamento sustenlable y 
restauraalin necesanas para evrtar la degradación del suelo y desequil•brn:Js 
ecológiCOS y. en su caso. lograr su rehabthlactón, en los tánnnos de lo dtspuesto 
por ésta y las demás leyes aplicables 

ARTICULO 104.- La secretaria promover.l 'ante la Seaetarla de Agnculura, 
Ganadefla y Desarrollo Rural y las demás dependendas oompetentes, la 
mlroduoaón y generalllac~n de práct1cas de protección y restauraciÓn de los 
suelos en las actiVIdades agropecuanas, asl corro la realización de estud1os de 
Impacto amb1ental pre111os al otorgam1enlo de auiOiiloclones para efectuar 
cambios del uso del suelo, cuando eXJslan elemenlos que perm11an prever grave 
detenom de los suelos afectados y del equ1hbno ecológico en la lona 
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contamnantes, de conformidad con lo diSpuesto en el reglamento de la pre<>ente 
Ley y en las normas oficialas mexlcanaslt!spect!Vas, 

IV- Integrarán y mantendrán actualizado el mventafK) de luent~ de 
contarn.naCIÓO, 

V- Establecerén y operarán. s•stemas de venflcaCI6n de emrsklnes de 
aLJiomotores en cuculac•ón, 

VI- Establecerán y operarán, con el apoyo técn•co, en su caso, de la Secretana, 
sistemas de mon•toreo de la calidad del a~re Los gob1ernos locales rem111rén a la 
Secretaria los reportes locales de momloreo a\moslénco, a fin de que aquélla los 
1ntegre al Sistema Nacional de tnformecllin Arrbiental, 

VIl- Establecerán requis~os y procedimientos para regular las emslones del 
transporte publtco, eJ<Ceplo el federal. y las medidas de tréns!lo, y en su caso, la 
suspensiÓn de Clf&Uiaoón, en casos graves de contalllnaCIÓfl, 

VIII.- Tomarán la medidas prevenllvas necesanas para evitar C011tlngerlCI3s 
ambientales porcontarnnadón atmosfénca, 

IX- Elaborarán los Informes, sobre el estado del medto ambiente en la entidad o 
muntcrpro correspondrente, que convengan con la Secretaria a través de tos 
acuerdas de coordrnacrón que se celebren. 
X- Impondrán sancrones y medrdas por rnfraccrones a las leyes que al efecto 
exprdan las legrslaturas locales, o a los bandos y reglamentos de pohcía y buen 
gobierno que exprdan los ayuntamentos, de acuerdo con esta Ley, 

XI· Fonnularán y aplrcarlin. con base en las normas oftdales meldcanas que 
e><pk.ta la Felleracrón para establecer la calidad amt:Nental en el temtono naaonal, 
programas de gestrón de calidad del arre, y 

XII- E¡ercerán las demés facunades que les conf~eren las dlsposldones legales y 
reglamentanas aplrcables 

ARnCULO 113.- No deber~n e!TNhr!;e contamrnantes a la atmósfera que 
ocasronen a puedan acasronar desequtlrbnos ecológrcos o daftos al ambiente En 
todas las emtstones a la atmósfera. deber.!n ser observadas las prevjsJones de 
esta Ley y de las dtsposrcrones reglamentarias que de ella emanen, asl como las 
normas oficrales mexrcanas expedidas por la Secretaria 

ARnCULO 114- Las autoridades competentes promown'in. en las zonas que se 
hubieren detem~nado como aptas para uso rnduslnal. pró)(lmas a éreas 

S~P Procurddurla Federdl de Protecc16n al AmbiMte 

IV.- Las aguas residuales de origen urbeno deben recrbtr tratarnento prevtc a su 
descarga en rlos, cuencas, vasos, eguas mannas y demés depósitos o comentes 
da agua, mduyendo las aguas del subsuelo, y 

V.- Las parttCtpac>ón y corresponsabilldad de la sOCiedad '" conr.hdón 
lndospensat:Ne para evitar la contamnadón del agua 

ARnCULO 11B- Los cntenos para la prevenct6n y control de la contamlnact6n del 
agua serán considerados en 

1- La expedrctón de nonnas oficiales mexrcanas para el uso. tratamiento y 
dlspaslctón de aguas residuales, para ev~ar nesgas y da~os a la salud publica, 

11- La formulaciÓn de las normas cftclales mexrcanas que deberA sattsfacer el 
tratamrento del agua para el uso y consumo humano. asr como para la Infiltración 
y descarga de aguas rvstdualvs en cuerpos receptores considerados aguas 
nacionales. 

111· Los 0011vemos que celebre el Ejecutrw Federal para entre¡¡a de agua en 
bloque a los ststemas usuarios o a usuanos. espectalmenta en lo que se refiere a 
la determnaC>6n de los srstemas de tratamiento de aguas residuales que deban 
lnstalar!;e, 

IV. El establecimiento de zonas reglamentadas. de wda o de reserva en términos 
da la Ley de Aguas Nacronales: 

V- Les concestones, as~gnacrones. permtsos y en general autorizaciones que 
deban obtener los concesionarios. aslgnatanos o permrstonarkls. y en ¡¡eneraltos 
usuanos de las aguas propredad de la nación, para rnfiHrar aguas residuales en los 
terrenos. o para descargarlas en otros cuerpos receplores dtstrntos de los 
alcantarillados de las poblaciones. 

VI.- Le organrzactón, drrecoón y reglamentaC>6n de los trabaJOS de hldrologfa en 
cuencas. cauces y étveos de aguas nacionales, superfiCiales y sublemlneos 

VIl- La das<fk:actón de cuerpos receptares de descar¡¡a de aguas residuales. de 
acuerdo a su capacidad da asimilación o dtluetón y la carga contaminante que 
éstos puedan rec1btr. y 

ARTICULO 119- La Secretaria expedd las normas of1ctales mexicanas que se 
requieran para prevenrr y controlar la contamtnactón de las aguas nacionales. 
confonne a lo drspuesto en esta Ley, en la Ley de Aguas Nadooales. su 
Reglamento y las demés d1sposk:lones que rasuRen aplicables 
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habrtacronales, la rnstalaC>6n de mdusUias que utriK:en tecnologfas y combustrbles 
qua generen menor contammacrón 

ARnCULO 115.- La Secretaria promoverá que en la detellTJiladón de usos del 
suelo que definan los programas de desarrono urbano respectMJs, se consideren 
las condtdcnes topográficas, dtmatológrcas y meteorológk:as, pam asegurar la 
adecuada dlsper!;tón de contarnnantes 

ARnCULO 116- Para el otorgamrentc de esttmutos fiscales, las autoridades 
competentes ccnstderarán a qwenes 

1 ·Adquieran, Instalen u operen equrpo para el control de emrslones contaminantes 
a Ul atmósfera. 

11 - Fabr1quen, Instalen o proporcionen mantenrrnento a equrpo de Mrado, 
combustl6n. control, y en general, de lratamfento de emrsrones que contammen la 
atmósfera. 

111- Reahcen lnvestlgaetOnes de tecnologla cuya apllcacrt'm d<Smlnuya la 
generación de ernstones contaminantes. y 

IV. Ubiquen o retoca11cen sus lnstalacrones para evrtar ernsrones contaminantes 
en zonas urbanas 

CAPITULO 111 
Prt!wnclón y Control de la Contaminación del Agua y de los Ecosistemas 

Aclllltlcos 

ARnCULO 117.- Para la prevención y control de la contamnaaón del agutl se 
considerarán los stglllentes cnteJios 

1.- La prevencrón y control de la contarrinadón del agua, es fundamental para 
evttar que se reduzca su d'spombtlldad y para proteger los ecoststemas del pals, 

11. Corresponde al Estado y la soctedad prewmr la contamrnactón de ñas. 
cuencas, vasos. aguas mannas y demás depós~os y corrientes de agua, 
Incluyendo las aguas del subsuelo, 

111- El aprcvechamrento del agua en actividades produdrvas suscephbles de 
producir su contarnnacrt'in, conlleva la responsabilidad det tratamento de las 
descargas. para reintegrarla en condiciones adecuadas para su ubllzadón en otras 
actividades y para mantener el eqlril,brlo de los ecoSIStemas. 
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ARTICULO 119 BIS.- En materia de p~ewnctt'in y control de la contaminación del 
egua. corresponde a los ¡¡cbtemos de los Eslados y de los Murncrpoos, por si o a 
lravés de sus organrsmos pút:Nrcos que adrnnlstren el agua, asl como al del 
D<strrto Federal, de conforrridad con la dtslrlbuclón de co~tenclas establedda 
en esta Ley y conforme lo drspongan sus leyes loeeles en la matena 

t- El control de las descaryas de a¡¡uas residuales a los srstemas de drenaje y 
alcantarillado. 

11- Le \llgllancla de las normas oficiales mexrcanas correspondientes, as! como 
requerir a qutenes generen descargas a dichos sistemas y no cumplan con éstas. 
la tnstalación de srstemas de tratamrento, 

111- Oeterminar el monto de los derechos correspondrentes para que el munldpjo o 
autoridad estatal respectrva, pueda llevar a cabo el tratarnento necesario, y en su 
caso, proceder a la ImposiCión de las sanciones a que haya lugar, y 

IV- Uevar y eduahzar el regiStro de las descargas a los srstemas de drenaje y 
ak:antanllado que admniStren. el que sen\ iltegrado al regrstm nacional de 
descargas e cargo de la Secretaria 

ARnCULO 120.- Para evrtar la contamlnedón del agua, quedan SuJetos a 
regulacrón federal o klcal 

1.- Les descargas de orw;¡en tndustnal. 

11 • Las descargas de ongen munlcrpal y su mezcla tncontrolada con otras 
descargas, 

111.· Les descargas denvadas de actiVIdades agropecuanas, 

IV- Les descargas de desechos, sustandas o residuos generados en las 
actividades de e>draa:ión de mrursos no renovables. 

V.- La aplk:aetón de plagutctdas. fertrhzantes y sustanoas tóxtCBs, 

VI.- Les lnfi"mctones que afecten los mantos aculferos, y 

VIl· El wrtimlento de residuos st'ilrdos, materiales peligrosos y lodos prownrentes 
del tratamiento de aguas residuales. en cuerpos y comentes de agua 

ARnCULO 121- No podrán descargar!;e o tnfr~rar!;e en cualquier werpo o 
corriente de agua o en el suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan 
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SEMARNAP Procur11durí" Federal de Proteccf6n al Ambiente 

ARTICULO t41 ·La Secretaria, en coordinación coolas Secre1arlas de Comert:tO 
y Fomento lndustnal y de Salud, e~rin rwnnas oficiales meldcanas para la 
fabncac.ón y utJ!!ZaCIÓn de empaques y envases para todo hpo de productos, 
CU)'OS materiales perm~an reducrr la generaaón de residuos sólidos 

As1m1smo, d1chas Dependencias promover~n ante tos orgamsmos nacionales de 
normahzadón respectiVOS, la ems16n de nonnas meXIcanas en las mate~as a las 
que se refiere este precepto 

ARTICULO 142.- En mngun caso podrtl autortzaroe la Importación de resldU<JS 
para su derrame, depósrto, confinamiento, almacenamiento, lndneraoon o 
cualquier tratamiento para su destruooón o d1spos~t::16n final en el terntorlo 
nac1onel o en les zonas en las que la nación ejerce su soberanla y junsdiCClón 
Las atJ!Oiizaclones para el trlinsrto por el terrrtorw nacfOnal de residuos no 
peligrosos con dest1no a otra Nación, sólo pOdrén otorgaroe cuando exista preWI 
consent1rrlento de ésta 

ARTICULO t43- Los ptagulddas, fertilizantes y demlis materiales pelo;¡rosos. 
quedarán su¡etos a las normas of1aales mexicanas que e)(!Jidan en el ámMo de 
sus respectivas competenciaS, la Secretaría y las Secretarias de Agricultura, 
Ganaderla y Desarrollo Rural, de Salud y de Comerao y Fomento lndustnal El 
Reglamento de esta Ley establecerá la regulación, que denlro del mismo marco 
de coord1naaón deba observeroe en actividades relaCionadas con dldlos 
matenales. ll'ldiJYendo la d1sposleión final de sus reso:IU<Js. empaques y envases 
vacros, medklas para evitar efectos adversos en los ecos1S\emas y los 
procedlmlen\os para el otorgamiento de las autorizaclones correspondientes 

ARTICULO 144.- Atendiendo a lo dispuesto por la presente Ley, la Ley Federal de 
Sanidad Vegetal y las demés dispoSICiones legales y reglamenlarias aplicables, la 
Sec.-etarla coord111adamento con fas Secretarias de SaMJ de Agnct1Hura, 
Ganaderla y Desarrolo Ruml y de Comen::oo y Fomento lndustnal. partiCipará en la 
delermmeclón de restricciones arancelanas y no arancelanas relativas a la 
1m¡>0rtaaón y exportaCión de matenales peligrosos 

No podrán otorgarse au!orll:adones para la Importación do plagu~e~das, 

fertJ11zantes y demás materiales pel¡grosos, cuando su uso no es1é permrtldo en el 
pafs en el que se hayan elaborado o fabllcado 

CAPÍTULO V 
Actividades Consldaradas como Altamente R1esgosu 
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aCCidentes en la reaiiZm:IÓn de tales actiVIdades, que puedan causar graves 
desequ1hbnos ecológicos 

ARTICULO 148.- Cuando para garan\IZar la segundad de los vednos de una 
industria que lleve a cabo actiVIdades anamente nes{IOsas, sea necesario 
establecer uoa zona 1ntermedla de salvaguarda. el Gobierno Federal podrá, 
med1an1e dectaratona, establecer restncaones a los usos urbanos que ¡J.Id1eran 
ocas1onar riesgos para la poblacrón La Secrelarla promoveré. ante las 
atrtoridades loceles competentes. que los planes o programas de desarrollo 
urbano establezcan que en d1chas zonas no se perm111rán los usos habllacronales, • 
comerCiales u otros que pongan en nesgo a la poblaCIÓn 

ARTICULO t41 • Los Estados y el DIStnto Federal regularán la reallzaCII'in de 
adiVidades que no sean consklefadas anamente riesgosas, cuando éstas afeden 
el equ1hbno de los ecosistemas o el ambiente dentro de la e~rcunscnpclón terntorial 
correspondiente. de conformidad con las normas ofic1ales mexicanas que resunen 
aplicables 

La leg1stadón local defimrá 18s bases a fin de que la Federac.ón. los Estados. el 
OIStnto Federal y los Municipios, coord11en sus acciones respecto de las 
adrvklades a que se refiere este precepto 

CAPITULO VI 
Matenalu y Res1duos PellgroS(ls 

ARTICULO t5D- Los materiales y reslduos peligrosos deberén ser mane¡ados 
con arreglo a la presente Ley, su Reglamento y las normas oficiales me>OCanas 
que e~plda la Secretaria, previa oprmón de las Secretarias de Comeroo y 
Fomento lndustnal. de Sallld, de Energ1a. de Comumcacrones y Transportes, de 
Manna y de Gobemac16n La regulación del manejo de esos materiales y residuos 
lnclu.rá segun corresponda, su uso, recolección, almacenamiento, transporte, 
reuso. reCIClaje, tratamento y diSposiCIÓn final 

El Reglamento y las rwrmas ofiaales meXICllnas a que se refiere el párrafo 
an\enor, conterldrlin los cntenos y listados que clasifiQuen los matenales y 
residuos pet1grosos idenhficéndolos por su grado de pel'iJTOSidad y cons1derarldo 
sus caracterlsllcas y volumenes Corresponde a la Secretaria la regulaCión y el 
control de los mate na les y residuos pel¡grosos 
Asm1smo. la Secretaria en coofd1nacr6n con las dependencias a que se refiere el 
presente 811lculo, e~1ré 18s I!Orm<!S ofiaales melOC8nas en las que se 
establecerán los requ1s~os para el et¡quetado y envasado de materiales y residuos 
peligrosos, as! como para la evaluaCIÓn de nesgo e 1nformaoón sobre 
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ARTICULO 145- La Secretaria proll'KM!ré que en la delemlnaclón de los usos 
del suelo se espee~f¡quen las zonas en las que se pellHta el establea1111ento de 
mdustrlas, comeroos o servk:los coosKiemdos nesgosos por la gravedad de los 
efedos que puedan generar en los ecos~temas o en el am~ente tomándose en 
consideración 

1 • Las condiciones topográficas. meteorológicas. d1mato16gk:as, geológiCIIS y 
siS!l"lcas de las zonas, 

lt. Su proxhndad a centros de poblaCIÓn, preVIendo las tendencias de expansu:in 
del respectivo asenta1111ento y la creaoón de nuevos asentamentos, 

111- Los Impactos que tendrla un posible evento extraordinario de la industria, 
comerdo o servlcro de que se trate, sobre los centros de pobladón y sobre los 
recursos naturales, 

IV.- La compat1bdidad con otras edMdades de las zonas. 

V- La mfraestructura e>dstente y necesaria para la atención de emergencras 
ecológicas, y 

VI -la Infraestructura para la dotacl6n de servicios bés1cos 

ARTICULO t46- La Seaetarla, pre11111 oprmón de las Secretarias de Energía, de 
Comercio ~ Fomento lndustnal. de Sall!l:l, de Gobemaoón y del Trabajo y 
PreVISIÓn SoCial, conforme al Reglamento que para tal electo se expida, 
establecerá la daslfiCSCión de las actividades que deban cons1derarse altamente 
rlesgosas en virtud de las camcterlst1ces corros1vas. reactiVOS, explos1vas. lóx1cas. 
Inflamables o biológiCo-InfecCIOsas para el equll1brlo ecológiCO o el arrbtente. de 
los malerlales que se generen o mane¡en en los estableCimientos lndustnales, 
comerciales o de SerVICIOS, considerando, ademés, los volúmenes de maneJO y la 
ublcac.ón del establec.rroento 

ARTICULO 147- La reallzac16n de actividades 1ndustnales. comeroales o de 
serviCios altamente nesgosas, se llevarán a cabo con apego a lo d1spuesto por 
esta Ley, las d1spos1clones reglamentarias que de ella emanen y las norm<!s 
ofiCiales meK!canas a que se reflere el articulo antenor 

Quienes realicen actiVIdades anamente riesgosas. en los térrmnos del Reglamento 
correspondiente, deber/in formular y presentar a la Secretaria un estud1o de nesgo 
ambiental, asl como someter a la aprobación de diCha dcpendenc1a y de las 
Secretarias de Gobernación, de Energla, de ComerCio y Fomenlo Industrial, de 
Salud y del Trabajo y PreVISión Social. los programas para la prevenCión de 
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cont1ngendas y aoodentes que pud1eran generaron por su mane¡o, 
partiCularmente traUindose de sustanc1as qulmlcas 

ARllCULO tSt.- La responsabilidad del mane )o y diSposiCIÓn final de k1s residuos 
peligrosos corre5ponde a qUien los genera En el caso de que se contrate los 
serviCios de man8JO y diSposición final de los reskluos peligrosos con em¡nsas 
alllorizadas por la Sf!Cil!tarla y los resl::luos sean entregados a diChas empresas, 
la responsabilidad por las operaciOnes seré de éstas Independientemente da la 
responsabilidad que, en su caso, tenga qu1en los generó 

Qu1enes generen, reusen o rec.den residuos pel¡grosos. deberán hacerlo del 
conoomento de la Secretaria en los ténnnos preVIstos en el Reglamento de 18 
presente Ley 

En las autorizaCIOnes para el estableCIITI1en1o de confinam.entos de residuos 
peligrosos. sólo se ~ndulrén tos res1duos que no puedan ser técn1ca y 
eoonOmlcemente su¡etos de reuso, ree~clam1ento o destrucción térmca o fiSICO 
qulm1ca, y rw se permrtllé el confinam1ento de residuos peligrosos en estado 
llqu1Cio 

ARTICULO 151 BIS.- ReqUiere autonzaCII'in p!'evla de la Secrelarta 

1· La prestaCión de servicios a terceros que tenga pm objeto la operación de 
Sistemas para la recolección, almacenam1ento, lransporie, reuso. tratamiento, 
rec.da¡e, IncineraCIÓn y d1sposldón final de residuos pel¡grosos, 

11- La 1nstatao6n y operllclOn de s~emas para el tratallllento o dispoSICión final de 
resldU<Js peligrosos, o pero su reCIClaje cuando éste tenga por o~eto la 
recuperac.ón de energla. mediante su lllaneraciOn, y 

111· La 1nstalac1ón y operación, por parle del generador de residuos peligrosos, de 
Sistemas para su reuso, recldaje y d1sposlci0n final, fuem de la 1nstalacrón en 
donde se generaron dichos reSiduos 

ARTICULO 152. La Secretaria promoverá programas tendl8ntes a prevenir y 
reduar la generaCIÓn de residuos peligrosos. asr como a eshrrular su reuso y 
rec1cla¡e 

En aquellos casos en que los residuos peligrosos puedan ser utilizados en un 
proceso distinto al que los generó, el Reglamento de la presente Ley~ las normas 
oficiales melOC8nas que se e)(!Jidan. deberén establecer los mecanrsmos y 
proced1nlentos que hagan poSible su maneJO efiCiente desde el punto de VISta 
ambiental y econórnco 
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SF:MARNAP PlOCu.-.. du.-Ja Federal de P:-otecd6n al Amblente 

V. Por habetSe dldado antenormente un acuerdo de arumulae~órl de 
expe<herrtes. 

VI· Por habe!Se soluclo118do la denunCia popular mediante COilCibaOOn enlte las 
partes. 

VIl- Por la emrsoón de una resolución denvada del proce<11mento de 1nspecdón. o 

VIII- Pordes1st1m1ento del denunciante 

ARTICULO 200.- Las leyes de las enhdades federallllllS establecer~n el 
proced1mento para la atención de la denunCIO popular cuando se trate de ados, 
hechos u oms1ones que produzcan o puedan producir desequllibliOs ecológicos o 
danos al arTIIllente. por VIOlaciones a la legiSlación local ambental 

ARTICULO 201 • Las autondades y serwlores públiCOs uwolucrados en asuntos 
de la competenCia de la Procuraduria Federal de Protección al Ambiente. o que 
¡lO( razón de sus funciones o actJVIdades puedan proporaonar 1ntormac1Ón 
pertinente, deberén cumplir en sus térmnos con las peticiones que d1cha 
dependenCia les formule en tal sentido 

Las aulandades y servidores pubhcos a los que se les sollc~e lnformacoón o 
documentaCión que se est1me con car~cter resefVIldo, conforme a lo dispuesto en 
la leglslaetón apt1cable. lo com.mocar~n a la Procuradurla Federal de Protecdón al 
Ambiente En este supuesto. dicha dependem:ta deberá maneJBr la 10lormación 
proporaonada bajo la més estriCta confldencialklad 

ARTICULO 202- La Procuraduria Federal de Protección al Arrbenle en el émMo 
ae sus atribuciones, esta la cunada para lfliCiar las acaones que procedan. ante las 
auloro::lades ,xiiCIBies compelenles, cuando conwca de actos, hechos u 
om1slones que constrtuyan \IIOiac10nes a la legislación admlmstratlva o penal 

ARTICULO 203.- S1n perJuicio de las sanc1ones penales o adm1mstrallvas que 
procedan, toda persona que contamme o deterlore el ambiente o afecte los 
recursos naturales o la bk>di~!Sidad, será responsable y estar~ obhgada a reparar 
losdal\os causados, de coniDmlldad con la legiSlaCIÓn cMI aphcable. 

El término para demandar la responsabilidad ambiental, ser.! de ClllCO enos 
contados a partn del momento en que se produzca el acto, hecho u omsoón 
oorresporo::t1ente 

ARTICULO 204.- Cuaro::to por lnfracc•ón a las diSposiciones de esta Ley se 
hub1eran ocas,onado danos o pe~wc10s, los Interesados podrán solicitar a lo 
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en el art•cukl 45 de la Ley General del Equ11ibrlo Ecológico y la ProteCCión al 
Arrtuente. o cuya caraderlzaclón sea análoga o similar a la desCI1pCIÓn de alguna 
de las tireas naturales protegidas de co~enCIB federal PfeVIS\as en el arllculo 
~6 de dicho Oldefl8merrto 

ARTICULO OCTAVO- Trotáro::tose de las reservas forestales, reservas forestales 
naclonales, zonas protectoras lorestales, zonas de restauración y propagación 
forestal y las zonas de protección de nos. manantiales. depósrtos y en general. 
fuentes para el abasleclm1ento de agua para el sernclo de las poblaCiones. la 
Secretaria deberé realizar los estud1os y análiSIS que sean necesar~os para 
doterrmnar SI las condiciones que d1eron lugar a su establec,m•ento no se han 
mod1flcado y silos propósKos preVIstos en el Instrumento mediante el cual se declaró 
su const1tuaón. corresponde a los objetMJS y caracterlst!cas sefullados en los 
artlculos 45 y 53 de la Ley General del Equ11ibrlo EcológiCO y la Protecaón al 
Ambiente 

En CIISO de que conforme a los estudios y anl!illsts que se neven a caDO, sea 
necesano mod1focar los decretos med1an1e las cuales se declaran las áreas y 
zonas antenormente seftaladas. la Secretaría deberé promover ante el EJecu!1vo 
Federal la expediCión del decreto que corresponda. previa opinión favorable del 
Consejo NaCional de Areas Naturales Protegidas 

ASimiSmo. la Secretar(a deber~ poner a dospostclón de los gob1emos locales. 
propoetarlos, poseedores. grupos y organiZaciones sociales, publocas o privadas, 
lnslitudones de 1n~stogación y educaaón supenor y demés personas 1nteresadas. 
los estudiOs o anéiiSis que realtce para los efedos a que se reflefe este articulo. 
con el IY(lpósrto de que ~stos le presenten las opiniones y propuestas que 
consideren procedentes La Secretaria deberé Incorporar en diChos estudiOs y 
ané~s1s las conskleradones oue est1me pertmerrtes en relación con las op¡nrones y 
propuestas que le sean remrtldas. a fin de hace~as del conocim1ento del Consejo 
NaCional de Areas Naturales Protegdas, previamente a que éste em1ta su 
recomendaCión, respecto de la procedenCia de la modificación del decreto 
correspond1errte 

ARTICULO NOVENO.- En el caso de las áreas y zonas a que se refoere el articulo 
anterior, sólo se requerirá la autonzaaón en materia de lrr(l(lcto ambiental a que 
se refiere el articulo 28 de la Ley General del EqUilibrio EcológiCO y la Protecoón 
al Ambiente, cuando la obra o adMdad de que se trate quede comprendida en 
alguno de los sup.¡estos preVIStos en las fracoones 1 a X o XII y XJII del precepto 
Cilado DICha autorización se otorgará de conformidad con lo dospuesto en el 
prop¡o ordenamiento y las d1Sposk:1ones que del m1smo se den~n 
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Secretaria. la formulaaón de un dictamen técniCO al respedo, el cual tendrá valor 
de prueba, en caso de ser presemado en juldo • 

TRANSITORIOS 

ARTICULO PRIMERO.· El presente Decreto entran'i en vogor al dla s¡guoente de 
su pubhcacl6n en el Dumo Offdal de la FederacKm 

ARTICULO SEGUNDO.- Se derogan le Ley sobre la Zona Exduslva de Pesca de 
la Nación, publicada en el Olano 0/lcial de la Federación el 20 de enero de 1967. 
la Ley de Conservación del Suelo y Agua, publ<cada en d1cho órgano de difusión el 
6 de julio de 1946. así como todas las disposiCiones legales que se opongan a lo 
previsto en el presente Decreto 

ARTICULO TERCERO.- Los gobiernos de las Errtldades Federativas. así como 
los Ayuntamentos, deben'in adecuar sus leyes, reglamentos. ordenanzas. bandos 
de pohcla y buen gobierno y demés disposiCiones a~ocables. a lo establecido en el 
p<esente Decreto 

ARTICULO CUARTO. Los procedimientos y recursos administratiVOS 
relaCionados con las matenas de la Ley General del Equdlbflo Ecológico y la 
Protección al Amb1ente. m1C1ados con anlenondad a la entrada en VIQOr del 
presente Dee~elo. se lremrtartin y resol~n'in confonne a las diSpoSICIOnes 
vigentes en ese momento, y las demés d1sposlc10nes aplicables en la matena de 
que se trate 

ARTICULO QUINTO. La Federod6n, en coonllflaaón con las autocldades de las 
Entidades Federativas y MuniCipales. segun corresponda epllcarti lo dispueslo en 
este Decreto en el émMo local. en aquellas matenas cuya competenda no 
correspondla a d1ch<ls órdenes de got>lemo antes de la entrada en V!gor del 
pmsenle Decreto, hasla en tanto sean exped!dos y mod1ficados los ordenam•entos 
se~alados en el ARTICULO TERCERO TRANSITORIO 

ARTICULO SEXTO- Las autorizaCiones. perm1sos. licencias y conces10nes 
alargadas con antenoro::lad a la fecha de entrada en VI{!Or del ¡xesente Decreta, 
seguirán vigentes. su pró<TOQa se sujetan'i a las diSposldones del ¡xesente 

""""'' 
ARTICULO SEPTIMO.- La Secretarta. mediante acuerdo que se publicar~ en el 
Dtano OfiCial de la FederaOOn. deberé determmar la categorla de érea natural 
protegida que, confonne a lo dispuesto en este Decreto, corresponderé a las áreas 
o zonas que hayan s1do eslableddas con antenondad a la entrada en VIIJOr del 
mismo, can la f1nal!dad de cumplir alguno o algunos de los propóSitos establec!dos 
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ARTICULO DECIMO. En tanto se e><Pkfan las d1sposoe~ones reglamenta nas que 
se deriven del preserrte Decreto. se¡¡ulfén en vigor las que han regido hasta ahora, 
en lo que no la contra~ngan 

ARTICULOS TRANSITORIOS DEL DECRETO DE REFORMAS Y ADICIONES 
PUBUCADO EN EL D. O. F. DE FECHA 7 DE ENERO DE 2000 

UNICO ·El presente decreto entrará en 111gor al dla s1gu~ente de su publicación en 
el Otario Ollclal de la Federadón 

México, D F. a 10 de diCiembre de 1999- D1p Franelsco JoH Paoll Bobo, 
Presidente. Sen Luis Guzm~n Mejla, Vlcep<esldente en funciones· Dlp 
Francisco J Loyo Ramos, Secretario· Sen Porfino Camarern~ C~tstro. 
Seaetario • Rúbncas 

En cumplimiento de los diSpuesto por la fracaórl 1 del Articulo eg de la 
Const~ue>6n Polltica de los Estados Unidos Mexicanos, y para su debida 
publicaCión y observancia, expido el presente decreto en la resldeooa del Poder 
E¡ecu\lvo Federal, en la Ciudad de México, 01stn1o Federal. e los tres d1as del mes 
de enero del año dos mil· Emesto Zed1ll0 Ponce de León· Rubr1ca · El 
Secretario de Gobemac1lin. Dlodoro Carrasco Altamlrano ·Rubrica 
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Apéndice A. Componentes peligrosos más comunes de los residuos peligrosos domésticos 

Apéndice A. Componentes peligrosos más comunes de los residuos 

peligrosos- domésticos 

Aceite de cedro 
Es un depresor del sistema nervioso central y puede provocar. abortos espontáneos. 

Aceite de pino 
Irrita los ojos y las membranas mucosas. 

Acetato de etilo 
Es irritante a los ojos, nariz y garganta; tiene efectos anestésicos. 

Acetato de plomo 
.Esta sustancia puede absorberse en el cuerpo por inhalación e ingestión. Irrita los ojos y 
puede tener copsecuencías· negativas en la sangre y el sistema nervioso central, como 
anemia, incremento en la presión sanguínea, parálisis, desÓrdenes nerviosos y cambios en. 
el comportamiento; afecta los riñones, se sospecha que puede provocar cáncer y afectar la 
resproducción en los humanos. 

Acido clorhídrico 
Sus vapores son extremadamente corrosivos y causa quemaduras cuando entra en contacto 
con la piel, los ojos y el tracto respiratorio. Su inhalación a altas concentraciones puede 
causar edem~ pulmonar y bronquitis crónica, y también ocasiona erosión en los dientes. 

Ácido fluorhídrico 
Es .corrosivo, causa quemaduras en la piel y los ojos. Su ingestión causa dolores 
abdominales, quemaduras, diarrea, vómito y finalmente colapso. La inhalación de este gas 
puede producir quemaduras, tos, dificultad para respirar y edema pulmonar y daña los 
músculos y los huesos. 

Acido sulfúrico 
Es éorrosivo, causa serias quemaduras en la piel y puede causar ceguera. Si se inhala puede 
afectar a los pulmones y las exposiciones crónicas pueden ocasionar erosión en los dientes. 

Ácido oxálico 
Daña los riñonés y eJ. hígado, irrita los ojos y el tracto respiratorio causando irritación en la 
garganta, tos, falta de aliento y dificultad para respirar; es corrosivo para el tracto digestivo 
y pued~ causar dolor abdominal, vómito, somnolencia y convulsiones. Además puede 
fomentar la aparición de cálculos renales. 

Acrilonitrilo 
El vapor es más pesado que el aire, por lo que fácilmente puede irritar los ojos, la piel y el 
tracto· respiratorio y .aunque sus efectos pueden .tardar en presentarse, daña el hígado, la 
sangre ·.y el sistema nervioso central. 
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Apéndice A. Componentes peligrosos más comunes de los residuos peligrosos domésticos 

Amonio 
Sus vapores son irritantes para los ojos y los pulmones y puede causar quemaduras en la 
piel. Si se mezcla con algún producto que contenga cloro se producirán gases muy 
peligrosos. ' 

Benceno 
El benceno en se puede absorber rápidamente por inhalación y a través de la piel. Si llega a 
los pulmones puede causar neumonía química, además de inconciencia y efectos en el 
sistema nervioso central. A largo plazo provoca daños en el hígado y el sistema nervioso, 
además de ser carcinogénico a los humanos (USEPA, 1998). · 

BPC's 
Se pueden absorber en el cuerpo por inhalación en forma de aerosol o a través de la piel y 
por ingestión. Pueden irritar los ojos, causan dermatitis, daños en el hígado, son 
cancerígenos y probablemente tienen efectos tóxicos en la reproducción humana. 

Cadmio 
Es inflamable en forma de polvo. Se puede absorber en el cuerpo por inhalación e 
ingestión. Aunque los síntomas pueden no presentarse de inmediato, provoca tos, dolor de 
cabeza, irritación en los ojos, dolor abdominal, diarrea, náusea y vómito. A nivel de los 
órganos internos, ocasiona disfunción renal y daños en los pulmones, como edema 
pulmonar 

Carbamatos 
Son carcinogéni,cos en ratas, mutagénicos, teratogénicos en perros y ratones y afectan al 
sistema nervioso 

Cloro 
Sus vapores son más pesados que el aire y altamente irritantes para los ojos, la piel y el 
tracto respiratorio resultando en afecciones a los pulmones y bronquitis crónica y si se 
mezcla con amonio puede fo.nnarse un gas mortal. 

Clorofluorocarbonos 
Cuando se emiten a la atmósfera pueden inducir la destrucción de la capa de ozono; sin 
embargo la mayoría de los aerosoles ya no contienen CFC's. · 

Cloruro de cadmio 
Sus vapores irritan los ojos y pulmones y puede causar quemaduras o erupciones en la piel. 

· Cloruro de metileno. 
Sus vapores son más pesados que el aire y se puede absorber a través de la piel, por 
ingestión e inhalación, provocando mareos, dolor de cabeza, náusea, irritación en los ojos, 
la piel y el tracto respiratorio, pérdida de la conciencia, debilidad y finalmente la muerte. 
Puede tener efectos en el sistema nervioso central y el hígado, se sospecha que es 
cancerígeno y además sus vapores pueden causar acumulación de dióxido de carbono en la 
sangre 
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' Apéndice A. Componentes peligrosos más comunes de los residuos peligrosos domésticos 

Cloruro de metilo 
Sus vapores pueden causar acumulación de monóxido de carbono en la sangre y se 
sospecha que es carcinogénico. 

Cloruro de vinilo 
Provoca disfunción en el hígado y probablemente es carcinogénico. 

Creosota 
Sus vapores causan irritación en ojos y nariz; puede absorberse a través de la piel y 
provocar cáncer a este órgano. 

Cresol 
Es corrosivo a los tejidos, afecta el hígado, los riñones, pulmom:s, páncreas y bazo. Se 
absorbe en el cuerpo por ingestión, a través de la piel y por inhalación de sus vapores, 
causando pérdida de la conciencia, y aunque sus efectos pueden no presentarse de 
inmediato, causa dermatitis, daños en los pulmones después de exposiciones crónicas, 
afecciones en el hígado, riñones y el sistema nervioso central. 

Destilados de petróleo 
Irritan la piel, ojos y el tracto respiratorio; puede causar edema pulmonar fatal y es 
inflamable. 

Diclorobenceno 
Sus vapores son irritantes para la piel, ojos y garganta y en estudios con animales de 
laboratorio ha causado lesiones en el hígado. 

Dicloruro de etileno 
Su vapor.irrita los ojos y el tracto respiratorio, causando edema pulmonar. Tiene efectos en 
el sistema nervioso central, los riñones, el hígado y es un probable carcinogénico en los 
humanos. 

Dietil toluamida 
Es irritante para la piel sensible y para los tejidos del tracto respiratorio. 

Dimetil ftalato 
No se absorbe por medio de la piel, pero su ingestión causa depresión del sistema nervioso 
central 

Disulfato de sodio 
Forma ácido sulfúrico, el cual es corrosivo y causa quemaduras en la piel. 

Esencias minerales 
Irritan la piel, los ojos y el tracto respiratorio; son narcóticas e inflamables. 
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Apéndice A. Componentes peligrosos más comunes de los residuos peligrosos domésticos 

Etanol. 
Es altamente inflamable, en forma de vapor puede irritar los ojos, el tracto respiratorio y 
afectar el sistema nervioso central, resultando en irritabilidad, dolor de cabeza, fatiga, 
pérdida de la copciencia y su ingestión crónica puede causar cirrosis hepática. 

Etilen glicol 
Capaz de envenenar animales que se sienten atraídos por su olor dulce; a través de la 
absorción cutánea puede irritar los ojos y la piel, causar daños a los órganos internos y su 
inhalación puede irritar el tracto respiratorio, provocar mareos, y a largo plazo dañar el 
sistema nei:Vioso central 

Fenol 
Si se calienta puede causar vapores tóxicos. Es corrosivo en los ojos, la piel y el tracto 
respiratorio provocando edema pulmonar; causa depresión del sistema nervioso central, el 
corazón, los riñones y una exposición puede ser mortal. Afecta de manera severa al sistema 
circulatorio y probablemente es carcinogénico y tóxico para organismos acuáticos. 

Formaldehido 
Es un irritante fuerte para los ojos, garganta, piel y pulmones, daña al sistema nervioso 
central, puede afectar la reproducción humana y se sospecha que es carcinogénico. 

Hidrocarburos 
Algunas formas son cancerígenas. 

Hidróxido de potasio 
Se puede absorber al cuerpo al inhalarse en forma de aerosol y por ingestión. Es altamente 
corrosivo a los ojos, la piel y el tracto respiratorio causando edema pulmonar. 

Hidróxido de sodio 
Es extremadamente corrosivo y reacciona violentamente con los ácidos, causa quemaduras 
en la piel, los ojos, el tracto respiratorio y normalmente es mortal si se ingiere; cuando es 
ingrediente de algún producto en aerosol se aumenta el riesgo de daños por inhalación que 
van de tos e irritación en la garganta hasta edema pulmonar. Una exposición crónica puede 
causar sensibilización de la piel 

Hipoclorito de sodio 
Es corrosivo para la piel, los ojos y las membranas mucosas provocando dolor e irritación; 

Isopropanol 
Irrita las mucosas y su ingestión provoca síntomas como somnolencia, inconciencia e 
incluso la muerte. 

Metano 
Es extremadamente inflamable, y sólo o en mezclas con otros gases es explosivo. Su 
inhalación provoca sofocación e inconciencia, ya que abate la concentración de oxígeno en 
áreas cerradas. 
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Mercurio 
El mercurio es una sustancia química corrosiva que puede tener efectos nocivos cuando se 
inhalan sus vapores y cuando se absorbe a través de la piel. Las exposiciones a sus vapores 
en grandes concentraciones causan dolor en el pecho, dificultad para respirar e incluso 
edema pulmonar, que puede ser mortal. Las exposiciones constantes provocan 
intoxicaciones, caracterizadas por temblores, lesiones en las encías, problemas para 
recordar o concentrarse, repentinos cambios de humor y daños en los riñones. 

Naftaleno 
Causa daños al hígado y las exposiciones prolongadas a sus vapores pueden provocar la 
formación de cataratas. 

Naftas 
Su inhalación produce somnolencia, coma y ataques cardíacos; irrita los ojos, garganta y la 
piel. 

Naftenato de cobre 
Puede absorberse a través de la inhalación de sus vapores; es irritante para los ojos, la piel y 
los pulmones, es posiblemente un material carcinogénico y afecta el sistema nervioso; es 
combustible y dañino a las formas de vida acuática. 

Níquel 
Como polvo es inflamable. Si se inhala puede causar neumonía, asma y sinusitis y al 
contacto con la piel provoca sensibilidad y dermatitis después de exposiciones repetidas. 

Nitrato de plata 
Se puede absorber en el cuerpo por ingestión y su inhalación en forma de aerosol. Es 
corrosivo cuando entra en contacto con los ojos, la piel, el- tracto respiratorio y el tracto 
digestivo y puede provocar una pigmentación gris en la piel y las uñas 

Organofosfatos 
Se ha demostrado que son carcinogénicos en ratas, teratogénicos en embriones de aves y 
afectan al sistema nervioso; son productos altamente tóxicos que causan dolor de cabeza, 
mareo, convulsiones y nausea. 

ParadiCiorobenceno 
Sus vapores son más pesados que el aire e irritan la piel, los ojos y el tracto respiratorio, 
afectan la sangre y el sistema nervioso central; en grandes cantidades puede causar lesiones 
al hígado, los riñones, la sangre y se sospecha que es carcinogénico. 

Pentaclorofenol 
Es fetotóxico y causa defectos ~ongénitos; es tóxico si se inhala, absorbe a través de la piel 
o ingiere. Puede causar efectos en el sistema cardiovascular, el sistema nervioso central, los 
riñones, el hígado y los pulmones. 
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Tolueno 
Se absorbe a través de la piel, por ingestión e inhalación de sus vapores, que son más 
pesados que el aire y pueden viajar a ras de suelo, produciendo dolor de cabeza, náusea, 
narcosis y depresión del sistema nervioso central que puede causar un decremento en la 
capacidad para aprender y desórdenes sicológicos; también provoca arritmia cardiaca e 
incluso la muerte. 

Tricloroetano 
Al contacto, causa irritación a los ojos y la piel; si se inhala provoca irritación en la nariz, 
mareos, somnolencia, dolor de cabeza, náusea y lapsos de inconciencia; puede provocar en 
depresión del sistema nervioso central y daños en el corazón y los riñones. Una exposición 
a grandes cantidades puede provocar la muerte 

Turpentina 
Es irritante y produce alergias 'en la piel; sus vapores causan dolor de cabeza, confusión y 
malestares respiratorios. 
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5. Experiencias de reciclaje de 
RSM 

• 5.1 En el mundo 
• El reciclaje de residuos sólidos se 

practica en la mayoría de los países del 
mundo, sin embargo en los países 
industrializados es donde se ha realizado 
desde principios del siglo XX aplicando 
técnicas y equipos diseñados 
especialmente para ello. 

• En los países en vías de desarrollo como 
México, el reciclaje se ha llevado a cabo 
en gran parte de manera informal, a 
través de grupos de personas dedicadas a 
seleccionar manualmente los materiales 
susceptibles a ser comercializados 

"El papel es una estructura obtenida en 
base a fibras vegetales de celulosa, las 
cuales se entrecruzan formando una hoja 
resistente y flexible. Estas fibras 
provienen del árbol y, según su longitud. 
se habla de fibras largas -de 
aproximadamente 3 milímetros 
(generalmente obtenidas de pino insigne u 
otras coníferas)- o de fibras cortas -de 1 a 
2 milímetros (obtenidas principalmente 
del eucalipto)." 
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Papel 
• El papel es uno de los productos que más se 

utiliza en el mundo. Algunos de los 
productos de uso común son: 

• Periódicos y revistas 

• Papel bond 
• Papel tissue (papel sanitario, pañuelos 

desechables. servilletas) 
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El consumo de papel en Europa en 2002 fue de 
81,6 millones de toneladas. Actualmente Europa 

. recicla más de la mitad del papel que consume. 
cuando en 1990 se reciclaba apenas el 39% del 
papel consumido. 
http ffwaste 1deal es.lpapel2002 htm 

En 1984 se gastaron en Francia unos J 30 Kg. 
de papel por habitante; En EE.UU. fueron 290. 
en Afganistán O. l. En Espaiía más de 70 

Evolución y estructura de la industria 

.. Se cree que la fabricaCIÓn de papel tiene su 
origen en China hacia el año 100 d. C.: se 
utilizab;m trapos. cáiiamo. paja y hierba como 
materias primas y se golpt::ahan contra morteros de 
piedra para separar la fibra origmal. Awu¡ue con 
el tiempo ganó terreno la mecanización. hasta d 
s1glo XIX siguieron utilizándose los métodos de 
producción por lotes y la~ fuentes Je fibra 
agrícola'). Las primeras máquinas continuas de 
papel se patentaron en lns años de camhio del 
s1glo XIX al XX. 

Origen del papel 
El vocablo papel -"papyrus''. en latín-. alude a la plant:J 
egipcia C.vperus papirus . de la familia de las 
Ciperáceus cuyas hoJaS sirvieron como .soporte de 
escritura a los egipcios, griegos y romanos entre el 
3.000 a C. y el siglo Vd C. 

Los egipctos obtenían el pap1ro de una planta del mismo 
nombre (llamada tln!f en el antiguo Eg1piol. 
Caracterizada por SUS hOJaS largas. ta!Jos blandos wJe 
parte inferior muy gruesa- y sección triangular. La 
mt!du!a del papiro era consumida como alimento una 
vez hervida y también se usó en la elaboración de un 
material similar al papel. 
http://v.'WW papelnet.cl/papel/historia _papel.htm 

• En Egipto se fabricó el papiro a partir de 
capas estiradas de la médula, las que se 
ordenaban en forma transversal. Esta pulpa 
se impregnaba de agua, se prensaba y se 
secaba; una vez seca, se frotaba contra una 
pieza de marfil o una concha lisa para darle 
más suavidad a su textura. El tamaño 
fluctuaba entre los 12.5 x 12,5 cm y entre 
los 22.5 x 3 7.5 cm. Cada hoja se unía a otra. 
formándose rollos de entre 6 y 9 metros. 
aunque se han encontrado de longitud 
superior a los 40 m 

Entre 1844 y 1884 se desarrollaron los 
primeros métodos para la obtención de 
pasta de madera. una fuente de fibra más 
abundante que los trapos o las hierbas; estos 
métodos implicaban la abrasión mecánica y 
la aplicación de procedimientos químicos a 
base de sosa cáustica. sulfitos y sulfatos 
(Celulosa al sulfato). Con estos cambios se 
inic1Ó la era moderna de la fabricación de 
pasta y de papel''. 
http://www,mtas.es/insht/EncOIT/pdf/tomo 
3/72.pdf 
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• La madera es una sustancia dura y 
resistente que constituye el tronco de los 
árboles; se ha utilizado durante miles de 
años como combustible, materia prima para 
la fabricación de papel. mobiliario, 
construcción de viviendas y una gran 
variedad de utensilios para diversos usos. 
Este noble material, fabricado por la 
naturaleza con un elevado grado de 
especialización, debe sus atributos a la 
complejidad de su estructura. 

" 

• ·'Segun el proceso de elaboración de la 
pulpa de celulosa, ésta se clasifica en 
mecánica o química, cada una de las cuales 
da origen a diferentes tipos de papel en 
cuanto a rigidez y blancura'' 

• ·'Dependiendo del uso final que se le dará 
al papel, en su fabricación se utiliza una 
mezcla de los diferentes tipos de fibras, las 
que aportarán sus características 
específicas al producto final." 

" 

\ 

Pliegos de celulosa cruda sin blanquear 

" 

La principal fuente de celulosa es la madera que 
está constituida por una estructura saturada de 
lignina. El tenor de celulosa oscila entre un 45 a 
un 50% y el de lignina entre 28 y 30%. La 
tonalidad marrón existente en la pasta de celulosa 
se debe a la lignina y para poder remover la 
misma se han desarrollado. a lo largo de los afias, 
distintos procesos de blanqueo. El más conocido 
es el proceso químico -Kraft- que usa cloro como 
principal agente blanqueador. Debido a la 
necesidad de preservar el medio ambiente, se han 
desarrollado agentes alternativos con la intención 
de sust1tuir el uso de cloro. 

,, 
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Reciclaje del papel 

, .. 

• Los españoles recuperan para su reciclaje el 
52% del papel que consumen, lo que supone 
un total de 3.6 millones de toneladas (88 
kilos por habitante por mlo), y los sitúa 
cuatro puntos porcentuales por debajo de la 
media europea y muy lejos de países como 
Alemania (74%) o Finlandia (71%). 

• 
Esta cantidad de papel usado recuperado se 

encuentra aún por debajo de la capacidad 
recicladora de su industria, que utiliza 
anualmente como materia , prima 4.4 
millones de toneladas de papel usado. por lo 
que se ve en la necesidad de importar 
860,000 toneladas de papel recuperado de 
Francia y Alemania,! 

d~u¡oc1Ón tlm~"JaC~Óm de , l:mdo' d1spersador bl;mqllt(l enlardado ~~,.p,•0pol mtcante<~ tlfl!a ~tl«actoo ·~-

La industria papelera europea recicla el 
53"!., del papel que se consume en Europa 

El pa~do año la mdustria PJ.pdera ~:uropea rcciclú -B.I 
millones de toneladas de papd u.<.ado, un millón de 
toneladas más que en ~001. según datos del Conse¡o 
Europeo para la Recuperación del Papel. La mdustna 
recLcló el52,7% del total d\• papel consum1do y se acerca 
al objetivo del 56% eslablendo para el2005 en la 
DeclaracLón Europea sobre Recuperación y Rec1da_¡e de 
Papel, firmada el año 2000 por la ConfCderac1ón Europea 
de la Industria dd Papd (CEPI), la ;\soCJacitin Europea de 
Papel Recupcmdo (ERPA) y la Fedemc1ón Europea de 
Fabncnntcs de Cartún Ondulado (FEFCO) 

'" 

• Reciclar consiste en devolver al ciclo 
productivo los residuos que pueden ser 
reutilizados como materia prima para la 
fabricación de objetos necesarios para el 
hombre. Ejemplos de estos residuos que 
pueden ser reutilizados como materia prima 
para la fabricación de objetos necesarios para 
el hombre. Ejemplos de estos residuos que 
pueden ser reciclados son los papeles, los 
cartones, los vidrios, los materiales plásticos 

• Está establecido que una persona genera, directa o 
indirectamente. por término medio, l 50 kg. de papel 
al año. Si este papel o cartón se reciclase. 
salvaríamos de la tala tres encinas de veinticinco 
atios. Tengamos en cuenta que la producción de una 
tonelada de papel requiere doce árboles de más de 
veinte años. es decir. 3.8 m3 de madera. 100.000 
litros de agua y 5.000 Kw/h de energía. 
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• Pero, si reciclamos el papel usado. las 
cantidades se reducen a 2.000 litros de 
agua y aproximadamente la mitad de 
energía, amén de la madera~ que 
sustituimos por el papel usado. Seamos, 
pues, conscientes de que reciclando el 
papel y usando papel reciclado no sólo 
evitamos la tala de árboles, sino que. 
además~ ahorramos agua y energía. 
http /1\vww.lavLdacncasa convTRUCOS/c8rl htm 

El plástico: la historia. 
• 1860 Un fabricante estadounidense de bolas 

de billar ofreció una recompensa a quien 
consiguiera un sustituto aceptable del marfil 
natural. Una de las personas que optaron al 
premio fue el inventor estadounidense 
Wesley Hyatt. quien desarrolló un método 
de procesamiento a presión de un material 
llamado piroxilina~ tratado previamente con 
alcanfor y una cantidad mínima de 
disolvente de alcohol. 

El celuloide tuvo un notable éxito comercml 
a pesar de ser inflamable y de su deterioro 
al exponerlo a la luz. Durante las décadas 
siguientes aparecieron de forma gradual 
más t1pos de plásticos. Se inventaron los 
primeros plásticos totalmente sintéticos. 
Entre los productos desarrollados durante 
este periodo están los polímeros' naturales 
alterados, como el rayón, fabricado a partir 
de productos de celulosa. 
hnp 1/www .:eamse go' ar/r<."Cicla_alx:_plasnco IHmi#J 

~·' 

Plásticos 

Si bien Hyan no ganó el premio, su 
producto, patentado con el nombre 
de celuloide, se utilizó para 
fabricar diferentes objetos, desde 
placas dentales a cuellos de 
camisa. 

• El químico alemán Hcrmann 
Staudinger investigó que los 
plásticos se componían de 
moléculas gigantes. Los esfuerzos 
dedicados a probar esta afirmación 
iniciaron numerosas 
investigaciones científicas que 
produjeron enormes avances en 
esta parte de la química. 
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Aparecieron un buen número de nuevos 
productos, como el ctanoato de 
celulosa (llamado originalmente 
acetato de celulosa), utilizado en el 
moldeo de resinas y fibras: el cloruro 
de polivinilo (PVC), empleado en 

· tuberías y recubrimientos de vinilo, y 
la resina acrílica, desarrollada como un 
pegamento para vidrio laminado. 

Durante la 11 Guerra MundiaL tanto los 
aliados como las fuerzas del Eje. sufrieron 
reducciones en sus summJstrus de materias 
primas. La industria de los plásticos 
demostró ser una fuente inagotable de' 
sustitutos aceptables. Alemania. por 
ejemplo, que perdió sus fuentes naturales de 
látex, inició un gran programa que llevó al 
desarrollo de un caucho sintético 
utilizable. 

La entrada de Japón en el conflicto mundial 
cortó los suministros de caucho natural. 
seda y muchos metales asiáticos a Estados 
Unidos. Se _ utilizaron otros materiales 
sintéticos en lugar de los metales en 
componentes para maquinaria. cascos de 
seguridad, aparatos sometidos a altas 
temperaturas y muchos otros productos 
empleados en lugares con condiciones 
ambientales extremas. 

El PTFE (politctrafluoretileno ), 
sintetizado por primera vez en 
1938, se comercializó con el 
nombre de teflón en 1950. Otro 
descubrimiento fundamental en la 
década de 1930 fue la síntesis del 
nylon, el pnmer plástico de 
ingeniería de alto rendimiento. 

La respuesta estadounidense fue la 
intensificación deJ desarrollo y la 
producción de plásticos. El nylon se. 
convirtió en una de las fuentes principales 
de fibras textiles, los poliésteres se 
utilizaron en la fabricación de blindajes y 
otros materiales bélicos, y se produjeron en 
grandes cantidades varios tipos de caucho 
sintético. Durante los mlos de la posguerra 
se mantuvo el elevado ritmo de los 
descubrimientos y desarrollos de la 
mdustria de los plásticos. 

.. 

El químico alemán Karl Ziegler desarrolló 
el polietileno, y en 1954 el italiano Giulio 
Natta desarrolló el polipropileno. que son 
los dos plásticos más utilizados en la 
actualidad. En 1963, estos dos científicos 
compartieron el Premio Nobel de Química 
por sus estudios acerca de los polimeros. 
Actualmente, la mayoría de los plásticos 
son de origen mineral (principalmente 
petróleo o gas). 
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• Especialmente en 

• los países desarrollados. pero incluso en los 
países en desarrollo, el mercado local 

• se encuentra inundado de aJ1ículos de 
plástico. 

" 

• En México consumimos 
cerca de 200,000 botellas 
de plástico cada hora 

• Aproximadamente el 95% 
de los plásticos son 
reciclablcs 

hllp //www.tododecarton com mx/rectclaJe.php 

• La mayoría de los plásticos se 
producen a pmtir del petróleo. 
Debido a que el 

• precio del petróleo fue 
relativamente bajo durante mucho 
tiempo, los productos 

• elaborados a partir de plásticos 
fueron y aún son muy baratos. 

• Debido a que el plástico fue tan 

a barato. nadie pensó en el reciclaje y el re­
uso por mucho tiempo. Mientras tanto. 

• Jos desechos de plástico se han convct11do 
en un fastidio y también en un peligro 

• ambiental. 
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• La incapacidad del plástico para degradarse 
y descomponerse de 

• manera naturaL hizo los desechos de 
plástico eternamente perdurables. 

• Actualmente. incluso en medio de la selva o 
en sabanas remotas pueden 

• descubrirse contenedores. bolsas o juguetes 
de plástico. 

" 

Plastico PET: 
En la actualidad. el PET es el plástico más usado 
para producir botellas y embalaje industrial de 
alimcntof. 

El PET comenzó a utilizarse masivamente en la 
década pasada, con gran éxito debido a sus 
características. · La auscncJa de ccmentantcs )' una 
de sus propiedades más distintivas como es la 
barrera de gases. le confirió gran difusión como 
envase de bchidas. inie1almcntc para gaseosas. 
sifones y posteriormente extendiéndose a otros 
productos como aceites. mayonesas, cosméticos, 
productos farmacéuticos, etc.·.· ~~ 

Es la resina que presenta mayores aptitudes 
para el reciclado. ostentando el número 1 
rodeado Je tres tlechas formando un 
triángulo. en el fondo del envase. · La 
reducción drástica de la energía utilizada en 
el transporte. la simpleza de procedimientos 
y las relativamente bajas temperaturas (250 
"C > PET < 300 "C) a las cuales debe ser 
sometido el PET para ser transformado en 
nuevos productos. estos también reciclables. 

Código Internacional SPI, que permite 
identificar con facilidad de que 
material específicamente esta hecho un 
objeto de plástico.- El Proceso de 
reciclado y el producto que se obtenga 
dependerá del-tipo de plástico que se 
recicle. 

• Su escaso peso con relaciÓn al del producto 
adquirido. aproximadamente 50 veces 
menos que el líquido contenido (Jo que 
impli~a un 1111portante ahorro en transporte 
de mercaderías) y fundamentalmente la 
seguridad de los usuarios, ante una eventual 
rotura. fueron factores determinantes para la 
generalización de sus usos. 

En México se producen, anualmente, 
490 mil toneladas de envases de 
Polietilen Tcreftalato (PET). Pero se 
recicla sólo el 1.4 por ciento de ese 
gran total. El resto se va a la basura, a 
pesar de que en su fase de reciclaje, 
este material es una valiosa materia 
prima. (Loreley Vázquez) 

hup //wwv. soyenncpreneur conv'pagmahts? 

" 
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• De acuerdo con información de Ecología y 
Compromiso Empresarial (ECOCE), 
asociación civil que busca convertir el 
reciclaje de PETen una próspera industria 
mexicana, de las 30 mil toneladas de PET 
que anualmente se reciclan, el 75 por ciento 
se e>..porta primordialmente a paises 
asiáticos, 

El consumo mundial de PET y otros 
plásticos en 2001 sumó 207 millones 
de toneladas. De esa cantidad, 63.5 
toneladas se consumieron en Estados 
Unidos. Canadá y México, 
principalmente; en Centroamérica 0.57 
y en Sudamérica 16.7. según el reporte 
anual del Centro Empresarial del 
Plástico. 

Analiza el siguiente presupuesto de 
arranque. 

• Parte de los siguientes supuestos: 

• Máquina Monoestación de :!.5 m de 
diámetro. 

• 350 pieza mensuales 

• 1 molde trabajando 

• 2 turnos 

• 6 piezas por turno 

. , 

,, 

quienes nos devuelven este plástico 
ya integrado en productos como 
juguetes, bolsas y zapatos. El valor 
actual de la incipiente industria de 
reciclaje del PET en México se 
calcula en $44 millones 

Rotomoldco 
¿Has visto las casas de plástico, 

resbaladillas y demás objetos 
similares para los niños') Si estos 
productos se fabricaran en México 
su precio al consumidor final no 
seria de $5 mil como hoy ocurre, 
sino de $2 mil 500 y aún así, el 
vendedor tendría una ganancia de 
entre el 30 y 40 por ciento . 

., 

• Inversión estimada con el escenano 
más económico 

• Horno 2.5 mts mono-estación: 
$*55,000 

• Molde para juguete: $8,000 

• Acondicionamiento de planta: $20,000 

• Materias primas: $9,000 

• Capital de trabajo (2 meses): $7,500 

• Total $99.500 

• Retorno de la inversión 350.00 piezas 
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Costos de Producción 
Total 
por Unidad 

• Co"itmo diret·tos 
Total ~$18.000.00 
Po•· lJnidad=$51.43 
Co"ilo indirectos 
Total ~$5.000.00 
Po•·llnidad=$14.29 
Costos variables 
Total~$2.000.00 
Por lJnidad=$5. 71 
Costos Totales 
Total =$25.000.00 
Por Unidad=$71.43 

En México, el rotomoldeo, técnica 
para moldear la resina plástica sin 
presión y con una mínima 
temperatura para conservar todas 
sus propiedades, se encuentra en 
una etapa ·de crecimiento. 

• "Pueden fabricarse tinacos, casas para mascotas, 
macetas, juguetes, ceniceros, bases rara 
computadora, mesas, sillas, camas ... numerosos 
objetos para el hogar, hospitales. escuelas y las 
diferentes industrias. Incluso hay proyectos para 
hacer casas a partir de este método", explica José 
Antonio Gómcz, director de Polímeros 
Mexicanos, empresa distribuidora de materia 
prima, maquinaria y asesoría para el proceso de 
rotomoldeo. 

Margen de Utilidad Opcrati\'a 
Total ~$13.750.00 
Por llnit.lad=$39.29 

Costos Fijos 
Total =$5.000.00 
l'or tJnidad=$1-1.29 

lltilidad Bruta 
Total ~ss. 750.00 
Por lJnidad=$25 .00 

Retomo Jc la Jll\'ersión 11 meses 

*Las c:mtiJades S(Hl aproximadas y est:jn en pesos 
mexicanos 

Con información de Polím¡!ros Mexicanos. 

Según el 
Plástico, 

Centro Empresarial del 
en México esta actividad 

ocupa el quinto lugar en cuanto a 
demanda de materiales plásticos. Con 
el rotomoldeo se pueden elaborar 
productos huecos de cualquier tamaño 
y de una sola pieza, además de sustituir 
otros materiales como fibra de vidrio, 
madera. acero y concreto, a costos más 
bajos. 

• Un mercado que ha ido en crecimiento para 
esta oportunidad de negocio es el de las 
telecomunicaciones y los señalamientos 
viales. También se le usa para exhibidores 
en puntos de venta. 

• De acuerdo con Gómez. el rotomoldeo es 
muy prometedor a nivel internacional. En 
los últimos 25 mios ha mantenido un 
crecimiento de 25 por ciento anual, mientras 
que los otros crecen dos por ciento. 

JO 



El rotomoldeo es un proceso 
realmente nuevo. A nivel . mundial 
tiene una existencia de 40 años; en 
México alrededor de dos décadas. Su 
función básica es provocar que las 
partículas plásticas se fundan 
alrededor de las paredes calientes de 
los moldes a través del movimiento de 
rotación biaxial. 

.. , 

• El llamado tabique de alta densidad 
se elabora con envases plásticos 
usados, champú, alcohol, 
alimentos, agua embotellada y 
refrescos, según explica el 
ingeniero Mariano Núñez Vargas, 
emprendedor ecologista, 

científico mexicano y dueño de la 
idea. 

Contactos 
• Ecología y Compromiso 

Empresarial (ECOCE) 
Tels. 5281 8318/20 

• Tabiques y Estructuras 
Recicla bies 
Tel. (722) 216 5512 

• Polímeros Mexicanos 
Tel.: (55) 5858 0555 Ext. 103 

Ladrillos de plástico reciclado 
• Los ladrillos elaborados a base de plástico 

reciclado (polietileno de alta densidad). podrian 
revolucionar la mdustna de la construcción en 
México: las edificaciones con este material 
resultan hasta 50 por ciento más económicas que 
las tradicionales, son resistentes a los s1smos. el 
peso de las construcciones se reduce en 70 por 
ciento en comparación con las tradicionales. 
además de contribuir a la protección del medio 
ambiente al fomentar el reciclaje . 

Producto: ladrillos d..: pl3stico de alta dt.:ns1dad 

Empresa: TabJqucs y Estructura"> Reciclah!cs 

Status: En fa._<;c imcial. Su capacidad de 
producción es de 500 nnltabique!' al mt:s 

lm•cntm: Mariano Núñcz Vargas 
Validez. El proceso está siendo avalado por la 
Facultad de Ingeniería de la Uniwrsidad 
Autónoma dd Estado Je Méx1co, entidad que 
también le otorga la normativJda<.l a pctlCJÓn de la 
Secretaría de Ecología del estado de Querétaro 

lnvnaci{m: Se huscan inversionistas y 
d1stnhuidnres en todo d país 

Un tabiqut' de plástico reciclado resulta hasta 15 
centavos más económico que uno tradicional. 

Lo que determina el grosor deseado 
de las paredes es la cantidad de 
resina que se emplea. Una vez 
terminado el producto se despega 
del molde y la maquinaria queda 
lista para volver a usarse. 

11 



r-~~ 
~- .. ClCI.~I><> 

'"" ... '~" 
e~,~ '"'":~= =:;.~·~ .. ,_, -·-

~~ ........ ., . ...-... 
tn~ 

... ..,.., ... 
"'""''"""" " .. ...,.¡..., .. ,, 

r-----::--~---- -----~ 

:!~1 1.-.r. •• , .... 

IT?_~ .......... "-,::.."';;::"" ::--;.-: 

:!~1 ., .......... ,~ ...... cr' j 1 """"'"'-""" "" 
r::;~·;: .. ~ 

~ :!~ 
,,_ .............. 

1n::j ·--
""'""""'""" :::.:::":" 

~1 ,,_,.,,,.,,....,,.,. 
é{o_,j 1-·-"' ~- "' ---

• La manera más fácil de saber si un envase 
está fabricado con resina PET, es buscar en 
el fondo un símbolo de un triángulo (a) 
formado por Hechas con el número "1" en el 
centro y bajo este, las siglas "PET" o "PETE" 
(en inglés). Este símbolo se forma en el 
proceso de Jabricación y algunas veces se 
imprime en la etiqueta. 

,., 

El principal uso para la resina PET se da en la 
fabricación de envases. La resina se presenta 
en forma de cilindritos o chips, los cuales 
secos se funden e inyectan a presión en 
máquinas de cavidades múltiples ( 16, 32, 64, 
etc.) de las que salen las preformas 
(recipientes aún no inflados que solo 
presentan la boca del envase en forma 
detinitiva). 

El descubrimiento de polietilentereftalato, mejor 
conocido como PET, fue patentado como un 
polímero para fibra por J. R. Whinfield y J. T. 
Dickinson en 194 L La producción comercial de 
fibra de poliester comenzó en 1955; desde 
entonces. el PET ha presentado un continuo 
desarrollo tecnológico hasta lograr un alto nivel 
de sofisticación basado en el espectacular 
crecimiento del producto a nivel mundial y la 
diversificación de sus posibilidades. 

httpJ1" "" apn:p<.l org m'<lhom~ hnnl 

"" 

Otra forma es buscar un punto opaco en el 
centro del fondo (b), que es el resultado 
de 1 punto de inyección en la fabricación 
de la preforma. 

,,, 

Después, las preformas son sometidas a 
un proceso de calentamiento preciso y 
gradual para ser metidas en un molde. 
Allí se les estira por medio de una 
varilla o pistón hasta el tamaiio 
definitivo del envase y entonces se les 
infla con atre a presión limpio hasta 
que toman la forma del molde. 
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Los envases obtenidos son ligeros, 
transparentes, brillantes y con alta 
resistencia a impactos. Tienen cierre 
hermético. no alteran las propiedades 
del contenido v no son tóxicos. Debido a 
estas propiedades, el PET ha desplazado a 
otros materiales y tiene una demanda 
creciente en todo el mundo. 

La resina se cristaliza y polimeriza para 
incrementar su peso molecular y su 
viscosidad. El resultado es la resina que 
se usa para fabricar envases. Su 
apariencia es la de pequeños cilindritos 
de color blanquizco ·llamados chips. 
Una vez seca. se almacena en silos ó 
supcrsacos para después ser procesada. 

Prod. QuÍmiCOS (J,Ot¡ 

C¡le[ lnd [11 ,01[ 

otro•[!,O~ 

Dtslrtbuctón del consumo de recursos petro/i{eros mtmdwles .. 

Fabricación del Pet 

El PET se fabrica a partir de dos materias 
primas derivadas del petróleo: etileno y 

paraxileno. Los derivados de estos 
compuestos (respectivamente, etilen glicol 
y ácido tereftálico) son puestos a reaccionar 
a temperatura y pres1on elevadas para 
obtener la resina PET en estado amorfo. 

• Acido tereftálico: Se elabora totalmente en 
México a partir del paraxileno, materia 
prima que produce PEMEX quien abastece a 
los dos fabricantes en México. 

• Monoetilén glicol: Es el reactivo limitante 
en la reacción de esterificación para la 
producción de poliéster, que se obtiene a 
partir del óxido de etileno que produce 
también Petróleos Mexicanos. 

PS[!,OI) 

,,, 

Termo e!tabl E!!l pO,O') 

PEBD[19,0~ 

Distríbucián del consumo de recursos 
petrolíferos mundiales 
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V1dr1o[1D,~ 

Dtstnbuctón de materiales en rcstduos domhl/cos 

Factores que afectan al reciclado de los 
plásticos 
La vida de una plástico no es infinita. Por 
mucho que se alargue im existencia 
mediante el reciclado su destino final es la 
incineración o el vertedero. En algunos 
casos. únicamente el reciclado químico 
permite una "pseudoinmortalidad", 
especialmente en aquellos en los que es 
aplicable la depolimerización con 
generación de los monómeros de partida 

hnp //wwv.· cepts org pe/eswww/fu!ltext/rcpmd59Jrqp/rqp html#onga 

México: campaña nacional de 
reciclaje de envases plásticos 

.. 

En el marco de la Cruzada Nacional por un 
México Limpio, la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales. la 
Confederación de Cámaras Industriales, 
Concamin y la Asociación Ecología y 
Compromiso Empresarial, Ecoce, lanzaron 
o1icialmcnte el pasado 15 de mayo la 
Campa11a Nacional para el Manejo de 
Residuos de PET (polietileno tereftalato\, 

EmbalaJe('JBP1í) 

Consttmo de plásttcos por sectort's mdustriales (Europa Occ/demal) 

EllCUE'>IA"IlZAOO DI!:L PROCESO 

E P;V-'i\J(IlFNU ., 

.. 
~ 

" " --- - } 

! .Clll!ONO 

r ;,;;.~-¡,.;-~-.,- i 0ntnul-

l P•t>'~•rn• 1 

L~~~~~.i~, 

{Ji' ,,-:;) 

• El objetivo es que para el al1o 2006 se 
reciclen 2 mil 61 O millones de botellas 
PET/aílo, volumen con el que se podría 
llenar dos veces el estadio Azteca y que 
reciclado al cien por ciento como fibra 
textil, servirá para la fabricación de 475 
millones de camisetas. 
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• Según cálculos de la Concamin. en México 
cada alio se producen 9 mil millones de 
botellas, que representan casi una tercera 
parte de la basura doméstica generada en el 
país. Anualmente en promedio, 90 millones 
de botellas de refrescos y agua purificada 
son lanzadas a las vias públicas, bosques y 
playas de México. 

Our electric Krew dri;, injeciion "ooidng mad•ne mode in 1968. 

• Estimaciones científicas señalan que las 
botellas de PET demoran hasta 500 atlas en 
degradarse al ambiente. El reciclaje de PET 
se llevará a cabo en las seis plantas de 
separación de residuos administradas por 
Ecoce en el D1strito Federal, Monterrey. 
Guadalajara, San Luis Potosí, Veracruz. 
Cancún y la Rivera Maya. 

,, 

Poliestireno expandido 
El Poliestireno Expandido es uno de los 
materiales de embalaje disponibles más 
versátil y eficaz en términos de coste. 
También se está reciclando de una 
forma exitosa en todo el mundo. 

http //www anape es/envasar_rr htm 
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PVC 

El PVC es un plástico derivado de la 
sal (57%) y del petróleo (43%) y 
posee innumerables aplicaciones 
involucrando una serie de productos, 
tales como embalajes, alambres y 
cables, mangueras, perfiles de 
ventanas y laminados, calzados, 
juguetes, tubos y conexiones, ele . .,, 

• El reciclaje del PVC no es una novedad. Se 
ha realizado desde el comienzo de su 
producción. Sin embargo. sólo tomó 
impulso de forma más organizada con los 
movimientos ecológicos de los países 
dessarrollados. 

,. 

La proporción de embalajes usados 
de EPS que se están recuperando, 
principalmente a través de su 
reciclado mecantco, se ha 
duplicado con creces durante los 
últimos dos años. Las previsiones 
muestran que el reciclado del EPS 
continuará creciendo. 

., . 

El principal mercado es de tubos y 
conexiones usados en la 
construcción civil distribución de 
agua potable y saneamiento básico. 
Esta posición de destaque en 
tubulaciones transcurre de la 
prolongada vida útil del PVC. que 
en esos casos va de 50 a 100 años. 

• Los rc:,.íduos de material plá:o;tico ha11 aumentado 
en volumen por varios factores. tales como 
crecimiento y aumento del poder adquisitivo de la 
población y mayor utilización de los cmhalaJCS 
plásticos debido a la fitcilidad de transrork y 
distribución y a la disminución de las picrJas de 
los productos. 
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• El PVC reciclado tiene diversas 
aplicaciones. Es utilizado en la camada 
central de tubos de cloacales~ en refuerzos 
para calzados. yuntas de dilatación para 
concreto. perfiles. conos de seiialización 
etc. En el mercado brasileiio, los productos 
obtenidos con el PVC reciclado incluyen 
suelas, laminados flexibles. mangueras para 
jardín, tarimas y pisos 

Tipos de Reciclaje 

Mecánica: rcaprovcchamiento del material 
descartado para confección de otros productos; 

Energética: recuperac10n de energía contenida 
en el residuo plástico; 

Química: retorno a las materias primas de 
origen. 

Propurlarl Si1•i/turlo tomi• 

Alta <onductnidad tléchi~ 
Buenos rondu<tord de b. electnddad 

" 
Alta rnt~ductlvidad térrn1ca Bueno• conductores del ulor 

Brillo met.álico Apui~ncia •platc..d&" o "dorada'" 

Ma.lu.bilidad Capacidad paza de(ormuse (bajo pre-
sión), sin romperae 

Ductílidad Factibilidad de Kr formados en hilos 
delgadoe 

Facilidad de que sus !tomos pierd&n uno 
Ttndencia 1 formar (ationes o mí.& el~trones al enlaurae quhnica· 

mente o uconhu~ en aolución 

• La legislación en defensa del consumidor y 
las normas técnicas vetan en el mundo todo 
el uso de plástico reciclado en embajales de 
alimentos y medicinas. juguetes y artículos 
médico-hospitalares. 

Metales 

• La palabra "metal" se deriva de un vocablo 
griego que significa "buscar. procurar". 

'"' 

La Edad de los Metales 
··EJ uso de los metales nace en la Península 
de Anatolia a partir del 5.000 a.C. De allí se 
difunde a Mesopotamia y Egipto: carecen 
de yacimientos minerales y se inicia un 
comercio de metales a través del 
Mediterráneo, en busca de cobre y estaño. 

Este contacto permite la difusión de su 
conocimiemo y permite el desarrollo 
cultural de los pueblos que comerciarán con 
Jos onentales, como es el caso de la 
Península Ibérica" 
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Los alquimistas de la edad media creían que 
para lograr la transmutación de metales como 
el plomo, sin gran valor, en oro o plata había 
que agregar y combinar una cantidad justa de 
Mercurio para lograr la transmutación. Por otro 
lado también pensaban que para que esta 
reacción se produzca tendría que ocurrir en 
presencia de un catalizador al que se llamó 
piedra filosofal. La historia de la alquimia es 
básicamente la búsqueda de este catalizador. 

Estos metales fueron conocidos y 
utilizados por los Mesopotanios, 
Egipcios, Griegos y· Romanos. De 
estos siete metales, cinco pueden 
encomrarse en estado natural: oro, 
plata, cobre, hierro (meteoritos) y 
mercurio. Sin embargo, la ocurrencia 
de ellos no fue abundante. Los metales 
más utilizados fueron el oro y el cobre, 
sobretodo para acuñar monedas y para 
la fabricación de joyas ornamentales 

http //neon mems cmu ~du/cramb/Processmg/hiSIOI)' html 

'"' 

Recolecciún y Reciclaje de Latas de Aluminio. 

• PROLATA 
(Uruguay) 
Es el Programa Permanente de Recolección 
y Reciclaje de Latas de Aluminio. 

Es una iniciativa en conjunto del Centro 
Uruguay Independiente (CUI). la 
Intendencia Municipal de Montevideo 
(IMM) y Aluminio del Uruguay S A. 
iniciada en 1996. 

http //www.deres org uy/mdc:-. php?1d=48&type=O 

Antigüedad de los metales 
(1) Oro 6000 AC 

(2) Cobre 4200 AC 

(3) Plata 4000 AC 

(4) Plomo 3500 AC 

(5) Estaño 1750 AC 

(6) Hien-o (ca) 1500 AC 

(7) Mercurio 750 AC 
"" 

Historia de los materiales y su clasificación 

• Materiales metálicos . 
Estos materiales son sustancias inorgánicas que 
·están compuestas de uno o mas elementos 
metálicos, pudiendo contener también algunos 
elementos no metúlicos, ejemplo de elementos 
metalices son hierro cobre, aluminio. niquel y 
titanio mientras que como elementos no 
metalicos podriamos mencionar al carbono. 

, •. 

• Argentina 

El reciclaje de latas de alummio se lleva a 
cabo en Argentina con éxito. pero con una 
particularidad. La misma empresa, 
Reynolds S.A. es la que fabrica las latas y 
la que se ocupa de recolectarlas y reciclarlas 
para Juego volver a utilizar el material. En 
este proceso. ahorra el 95% de la energía 
que se necesitaría para fabricar una lata a 
partir de material virgen. 

hnp /r1q cduc ari1q02003ireclcla¡e hrml/latas 

)u~ 
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Brasil 

ALCAN Y BRASIL ALCANZAN NUEVO RECORD EN 

RECICLAJE DE LATAS DE ALUMINIO 

La empresa recicló cerca de 82 mil 
toneladas de latas en el.2003. lo que 
representó el 73% del total reciclado en 
el país 

http //wv.w alean com br/braztl/corporateisueesp.nsli'wmstt 
lucLonal"opcnform&salmmprcnsa&( nottcw.!&F l 7 A 1 3REO 
1 OA 9F 1383256E6600480F93 

Campaña de reciclaje de latas de aluminio. 
de REYNOLDS CHILE 

Esta empresa compra o canjea latas de aluminio. 
Realiza retiros por sobre 5.000 unidades (unas 10 
bolsas grandes de basura - 81 kg). Se puede 
también llevar directamente a la planta de 
reciclaje en Av. El Parrón 0120, La Cisterna. A la 
altura del paradero 21 de Gran A venida General 
José Miguel Carrera. http /iww ... conama drmi56Síar1Jcle-
1J41 htmlllh:_J 

• Un envase de aluminio continúa siendo un 
residuo sólido después de 500 años. Cuatro 
de cada cinco latas de refresco que se 
fabrican en el mundo son de aluminio y 
sólo el 50% se recupera para su reciclaje. 

• En Estados llnidos, cerca del 90%, de las latas 
de refresco son de aluminio y en 1989 se 
alcanzó un reciclaje del 60% •. En dicho país se 
utilizan a diario tantas latas de acero como las 
necesarias para construir una cañería desde 
Los Angeles a Nueva York,~, viceversa. 

L' 

• ALCAN Brasil. la empresa de reciclaje de latas 
de aluminio más grande de America Latina, acaba 
de batir otro rcco~d. La empresa fue responsable. 
en el 2003. por el procesamiento del 73% del total 
de latas de aluminio recicladas en el país. 9% más 
que en el 2002. Brasil registró el año pasado un 
índice de 89%. dos puntos arriba del año anterior, 
lo que corresponde a cerca de 8,2 mil millones de 
latas, o sea 112 mil toneladas. Para tener una idea, 
esa cantidad de latas podría dar 26 veces la vuelta 
alrededor de la Tierra. 

Es paila 

Cada persona tira en 
alrededor de 13 kilos de 

un año 
latas de 

aluminio y hojalata, Jo que supone 
más de seis millones de Jatas en toda 
España con las que podríamos llenar 
17.500 camiones de toneladas. 

hnp /i"wv. enbuena.~manos o::om/ARTJCULOS/moestra asp~art~JJS. 

• Actualmente. siete de cada diez latas son de 
aluminio y tres de acero laminado. La lata de 
acero blanco proviene del laminado del acero 
producido en las grandes siderurgias. Los 
bloques de acero se llegan a prensa hasta 
obtener un grosor de entre 2 y 0.16 mm. La 
tecnificación de este proceso de laminado 
permite ahorrar en la actualidad un 40% del 
acero por cada lata respecto a procesos menos 
modernos. 
http //ww"· enbuenao¡manoscomiARTICULOSlmuestr.J asp?an'"\18 
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ReclcldJ<: de alummit> en IOl.nopa en el año 21}()(1 

Pais (%) 

S una " Norue¡¡.a "' Fml:mdiJ 91 
lslandm " •\]1'!1\aJII:\ so 
Bd¡p,;a 70 

-\ustna 50 
TuTI.,,a 50 
Remo lJn1do " Italia " Gree1a 36 
Francm 2J 
España 00 

Portugal 21 

European Alum1n1um Assoc1a!1on (WW\A.' eaa ~c:t) 

Como todos los metales es dúctil, 
por lo tanto es muy utilizado en la 
industria de transporte, así como de 
conductores eléctricos, equipo de 
tratamiento de sustancias químicas, 
así como de alimentos. entre otras 
funciones. 

hnp //doschi\OS comlaJumm10 htm 

'' 

El aluminio se encuentra en 
muchos minerales como por 
ejemplo en los silicato (feldespato, 
micas, arcillas, basaltos, etc.), pero 
para la extracción prácticamente 
sólo se usan la bauxita y la criolita 

hllp /lw•¡.¡w ccam~e guv ar/rcclcb_abc_.lltmlliiiO html 

Aluminio 

El aluminio, de símbolo Al y numero atómico 13, 
es. en la naturaleza._ un metal blanco. que no se 
em;ur.:ntra en estado puro. solamcnk en 
compuestos tales como silicatos y ÓAiJos. Entre 
sus propiedades fístcas mas notables se encuentran 
el poco peso especifico. alta conductividad 
eléctricas y térmicas, reflectiviJad de la luz y 
energía radiante, propiedades de metal no 
magn~tico y buena resistividad contra las acciones 
mmosféncas. 

11~ 

Aluminio 
El aluminio es el segundo metaL por orden 
de importancia, de los cuales usa el hombre, 
y el más ligero dentro de los que se 
producen en gran escala (un volumen dado 
de acero, pesa más de tres veces que el 
mismo volumen de aluminio). Su aparición 
en la escena mundial, sin embargo. es muy 
reciente, ya que fue descubierto por el danés 
Hans Christian Óersted, recién en el año 
1827. a pesar de ser el metal más abundante 
de la naturaleza (forma parte entre el 7.5 a 
8.1 %de la corteza terrestre). 

'" 

~·.Cómo se fabrica el aluminio? 

Para fabricar aluminio extst~.:n varios métodos que en 
general constan di.! dos fitses: 
- Lu primera consiste en separar !a alúmina (óxido de 
aluminio) del mineral 
- Luego la preparación propiamente dicha del metal se 
opera por eh::ctrólisis. proceso que descompone el 
aluminio y oxígeno de la alúmina disuelta. 

El aluminio es un metal electropositl\:o y ~:xtrt:madmnente 
reactivo. Al contacto con el aire se cubre rápidamente con 
una capa duw y transparente de óxido Je aluminio que 
resiste la posterior acción corrosiva. 

20 
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h11p //www ccamse gov ar/rcCJcla_abc_alumuuo html 

hnp.//wv. w geocitn:s comicomp_pro_amb'Meta!es htm 

1_) 

La selección de las latas consiste en 
la separación de las latas ferrosas 

. (con componentes de hierro) y no 
ferrosas (específicamente de 
aluminio). Una vez han sido 
limpiadas las latas, son llevadas a 
la planta de reciclaje, donde se 
compactan en bloques de 
aproximadamente 7 kilogramos, 
que equivalen a 500 latas. 

Proceso de Reciclado de Latas 
Las latas son almacenadas en pi las 
antes de ser seleccionadas y separadas 
de desperdicios y basura que puedan 
contener, para así evitar la 
contaminación química del producto 
final (Aluminio de casi la misma 
pureza que del cual fue producido). 

hnp /!d.,S\:hi\OS com!alummhl hun 
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Los bloques se perforan e introducen en 
un horno, de manera que se consigue la 
refundición del material, debido a la 
entropía del universo, el reciclaje del 
aluminio, solo se puede realizar un 
determinado número de veces sin 
perder las propiedades inherentes al 
elemento. 

• ¿Qué no debe contener? 
Latas de alimento para animales. hoja de lata, 
latas de leche~ de atún, etc. Lo puedes reconocer 
fácilmente porque no se doblan con la simple 
presión de la mano. Deben estar limpios, no 
deben contener tierra. piedras o colillas de 
cigarro dentro de ellos. 

• ¿Cómo lo debo llevar? 
De preferencia aplastado para que ocupe menos 
espacio, en costales, bolsas de plástico del 
supermercado o dentro de cajas de cartón. 

• hnp /ivoww profesorenlmcJ cl/ecolog•aamb•entc!Rew;late htm 

Cinco 5 D Industria 

• Av. Vicente Guerrero No. 331 
Col. Agua Bca. Industrial 
45180 Zapopan. Jal. 
México 
Te!: (+33) 3684-1084 
Fax: (+33) 3684-1084 

Al tener el aluminio ya tundido, se 
hacen lingotes de los cuales se separan 
las láminas de aluminio reciclado. A 
partir de los lingotes o las láminas, los 
productos a realizar dependen de la 
demanda de la industria. 

• RECICLAJE EN MÉXICO 

• AMPEX CHEMICALS, S.A. DE C.V. 

• Santa Ana# 577 

• Col. Residencial Nueva California 

• Escobedo,.N L., Méx .. 66055 

• Ce!: (81) 87-60-31-98 

• Te!: (81) 83-07-20-43 

• Fax: (81) 83-07-71-02 

PROME DEL NORTE S.A. DE C.V. 
SAN NJCOL.4S DE LOS GARZA 
NUEVO LEÓN, MÉXICO 

Planta 
San Nicolá5 
Avenida Los Angeles 
No. 34S6 Ote. 
Conmutador 83 31 28 28 
Fax: 83 3132 27 

APOD.<CA 
NUEVO LEÓN, MI:.: \leO 

1''' 

22 



INDUSTRIA RECICLADORA DE TIJUANA 

• Asfalto No. 5 meseta de la Cherna La Presa 
Te!: 25-84-72 Fax 25-84-73 

• Mayoreo, Menudeo, Reciclaje, Bote de 
aluminio, Chatarra de Aluminio, . 
Chatarra Ferrosa, Cobre y Bronce. 

http://w'l\ w .ha Jlocalifornia.gob.m x/l'rologialservit'IU"hhre< turiu r~•· 

icladores.htm -

"' 

Distribuidora de Metales Xalostóc,S.A, 
de C,V, 

5838-9370 al 77 www,dimexa,com,mx 

'" 

.-
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