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INTRODUCCION.

En La historia de La humanidad, el hombre ha requenido
del medio que Lo rodea para subsistin. Es de conoed -
miento comdn, que el hombre permanecfa en un Lugan has
Za que no enconthraba otrno en ef que Las condiciones -
fuenan mejones u dptimas., Con ¢l paso del hombre pon-
ciento Lugah, se generaban cierto tipo de hresiduos, -~
mismos que eran asdimilfados por La naturaleza dada su com
posdicddn, primondialmente ongdndica. Estos resdduos no
tenfan en realidad ghan relevancia, ya que La calidad y
cantidad no thafa ninguna censecucncia Lamentable; pehro
con el paso del Ziempo, el hombare se convirtil en seden
tanio, y con este cambio hubo necesidad de deposdtan -
Los nesiduos en algdn Lugar donde La nelacidén hombre-am
biente no tuviera mayor rdiesgo. A (Ltimas fechas, y mds
ghavemente a partin de La Edad Tndustrial, esta nelaciln
se ha visto afectada por Las mismas actividades del hom
bre, que ha generado residuod cada vez mfAs diffeiles de
ser degradados por La naturaleza. Tambiln es notorio el
udo excesivo de recurnsos naturales que no son henovables,
para negresantos al medio ambiente como residucs., Es de
cdr no consumimos el necurso, sino que solo Lo usamosd y
finalmente Lo heghesamos en un cstado alterado al meddo

ambiente,



No debemos dejar desapercibido el hecho de que Los bienes
de consumo son vendidos a consumidones, Los cuales a su -
vez, tienen tres opciones despuls de usar el bien: dese -
chan el matenial, juntan el matendial en cantidades sufdi -
cientes pana usarlo en La produccifn de enengfa 6 nreciclar
Lo pana sern usado en el sectonr industrial, o bien usarn el
material nuevamente para el mismo o diferente propbsito -
sin manufacturanto.

Cada una de £as opciones LLeva consigo una' innumerable can
tidad de ventajas y desventajas. Hablando genenralmente, -
el problema de Los desechos s6Lidos municipales se tiene
muy esdtudiado y casdi se podrfa decin sofucdonado con nue -
vas téenicas y equdipos, dada La calidad def desecho, penro
existe un grave phroblema con Los desechos indusiniales, el
cual es prdeticamente nuevo y desconocido para nuesdtro ac-
tual desarnollo téenico en La matenia., Este problema se¢ -
vé acreceniado con el grado.de desarrollo industrial de ca
da pats, y asl vemos como Los palses altamente industriald
zados, estdn dejando en cienta forma de producin desechos
dndusiniales pelignrosos, impontando materiales y bienes de
consumo, Los cuales defan en otra parte residuos indusinia
Les, La situaedibén actual se puede considerar que no es -
adn cnbtica, perno dependerd del hombre mismo La solucdbn a
este problema o de Lo contranio s¢ verd atrapado en su pro
pia thampa, :

En Aménica Latina, el problema de Los desechos s6Lidos adn
no ha afcanzado graves consecuencias, aunque debe mencdo -
narse que dadas Las tasas de crccimiento de poblacibn anual
y La falta de servicios adecuados, .el problema puede con--
vertinse en una vendadera catdstrofe, ‘

En nuestro México, el problema de Los desechos s6Lidos fué
contemplado por onganismos oficiales como fueron £a Subse-
cretarfa de Mejonamienio del Ambiente y La Comisifn Cons -



tructora e Ingenienla Sandtaria, asl como el Pepantamento-
del Disdtnito Fedenal, Las actividades que se desarnolla -
non marcanon La pauta del desarroflfo que actualmente pre -
sentan Los estudios conceanientes a desechos s6Lidos, Se
puede decir que Los objetivos marcadod y esperados no se -
han alecanzado, debido bdsicamente a La {alta de personal -
calificado y sobre todo el uso de equipos inadecuados y una
canencda de tecnologla propia, por Lo cual debemos amofdan
nos a £as corndentes tecnolbgicas previamente deteaminadas
por palses con ms aiios de experiencia en el ramo. Afortu
nadamente, se inicif una etapa de motivacidn y concientiza
eibn del problema, y asl en centros educativos como en on-
ganismos oficiales sec aleanzé un nivel notorio en fa década
antendon, cornespondiendo a La UNAM y al IPN un gran poi -
centaje de Los créditos.

Es el caso de La Ciudad de Méxdico, el que se tratand en es
te tnrabajo, en La cual el aumento de nesdiduos s6Lidos de -
onigen doméatico, urbano e industrial han tenido un ritmo
de crecimicnto supendion al del aumento de poblacidn sdiendo
en esta cdudad, comparativamente con ofros pafses indus . -
thializados cada dfa mds alaamanie, pudiendo afinmar que en
algunas zonas como el Area Meinopolitana del Valle de MExd
co, Los desechos s6L4idos alcanzan niveled por habitante. -
porn dfa, que resulitan comparables con Los de algunas zonas
mfs afectadas del mundé, generalmente ubicadas en palses --
de gran desarroflo industrial, cuyo crecimiento y cantidad
actual, como Lo mencioné antes, es en funcdbn dinccta de ~
su desarhollo econémico., EL método de relleno sanitario,-
es el mds adecuado actualmente, por su relativo bajo cosio
de operacibn y mantenimiento, aparte de que su didefio con-
templa todos Los aspecios de funcionalidad. En este traba
jo se hard mencidn de Los trabajos nealizados a La fecha -
en nelacdidn con el tiradero de Santa Catarina y posierior-
mente, haré el diseio corrnespondiente af nelleno sanitanrio
que 4e debead nealizar para poder alivian un poco el pro-



blema de desechos a6fidos que padece nuestra ciudad. Pon
Gltimo, hané una senie de necomendaciones para el buepn uso
def nelleno, asl como panra optimizacdén de su openracidn.
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1.~ DATOS BASICOS DEL PROVECTO

1.1.- LOCALIZACION,

E2 tinadero de Santa Catanina se Localiza al Ondiente de £a Ciudad de -
México, en el Municipio de fa Paz, Estado de México, junto a Los Limi-
Zes con La Delegacibn de Tziapalapa, a un costado de La camneters - -
México-Puebla, aproximadamente a 2 Kmis, antes del poblado de Tlafpiza
huac.

Sus Ltnuxu esldn dedindidos de fa siguiente forma:

AL Nonte, por ef Corwo La Caldena.
AL Ondente por fa via del ferrocannil México-Puebla.
AL Sur y Poniente por fa comretera de cuota MExico-Puecbla,

EL toneno en el que de aloja el tiradeno o4 propiedad privada y cons-
ta de una superficie de 44 hectdneas de fas cuales aproximadamente 15,
se encuentnan sobre La Ladera del Cexre "lLa Caldera" amniba delf camino
que Leva hasta ef crdien.

EL tinadeno se considera de iipo negional, ya que dd dervicio a varias
Delegaciones, entre £ad cuales se encuentran £ad de Iztapalapa, Tzta -
caleo, Benito Judnez y Cuauhtlmoc, EL tiradero AniedS sus operaciones
en el meds de diciembre de 1982,

1.2,- CLIMA,

Pe acuerdo a La clasificacidn de Koppen en condiciones medias, el Valle
de México tiene clima "templado-moderado-Leuviodo” en fa parte Sur, y
"seco estepario” en fa pante Nonte, Por Lo que hespectn a £a temperatu
na, se ha determinade por estadlatica una temperatuna media en La plani
e que varla entre 15% 16°C,

1.3.- PRECIPITACION ¥ VIENTO.

la precipitacifn media anuak en La zona donde estd ubicado ef tinadero
y que corresponde a La zona del Lage de Texcoco es de 607mm, y La evapo
nacifn potencial media anual es de 2.243mm,
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La vetveddad media de Cos vientes ¢ de 10 km/hr, con direcediones domi-
nantes del Sun (S) y Surn Uste (SE), de acuerdo con Las estaciones clima
tolbgieas Localizadas en Chalee y en Chapinge, México.

las connientes de agua que se generan en el Valle de Héxico, son de né-
gdmen torrencial con avenidas de poca duracifn,

1,4.- GEOLOGIA,

Pox su cercanfa al Lage de Texcoco, el tewreno donde se ubdica eof Aefle -
Ho, predenta caraclendtsticas genenales sdimifares al Lago; esie se encuen
tna en el centro de da faja volednica que atraviesa La Repiblica Mexica
na, zona de nucha fendencia sfsméca, sufeta a esfuerzos tecitbinicos y -

enupedones volednicas Amporkantes desde prinedpios del terciario hasia -
Epocas keclentesd,

En el perifdo cuaternatio se inicil un cilo de voleanismo que adn persis
fe y que i ondgen a La foumacidn de gran parte de La ohroghagda actuzl.
Cono cjemplo se puede citar en el Valle de México: EL Cerro Gordo,Chimal
huacdn, Cenro de La Estnella, Chiconautla, Guadalupe y La Caldera entre

othes. Tosterionmente se fowmaron €as Scerras Nevada gy de las Chuces, -
Las circunstancdas antendioties permitionon el nelbeno de £a cuenca con ma
teniales de acarreo y cenizas volcdinicas thransponrtadas pon el aine G por
corniented de agua hacda Las partes bajas, g§oumando Lo planicie del fon-
do del Lago. Postenionmente, se¢ 4omé el Lago, el cual ha £do bajando -
de nivel a través de Los afios hasta Lo que actualmenie conocemos como =
Valle de M&xico.

la sevuufa es una widdad cuatenaria que de extiende hacia ef Este de -
La Ciudad de MExico con una ondentacibn subpauilela (Este a Oestel; con-
siste de una senie de apanatos velediicos que se efevan sobre el fondo -
de La cuenca hasta alturas que varlan de 2 350 a 2 §00 m.s.n1um. Desde -
el pwrto de vista estuctmmal, £a scrnanda corresponde a un cinturbn vol
eiico que de encuenina en una etapa de clevacidn reciente o joven.

La adpida formacidn de £a serranla expllea La gran permeabilidad de sus
hocas, " asl como su porosddad, caracterntsticas que £e dan un alto grado -
de infileracifn convientiendo esta wiidad enn un drea valiosa para £a he-
carga de acwlfenos,



la scvanta de Santa Catarina estd foanada pon materiales eldsticos in-

ternestratificados de onfgen basdltico-andesftico, dada su reciente acti

vidad tectdnica, la sernania es una zona de eyolucifn incipiente en euan
20 al grado de equilibaio dindmnico entre clima, suelo y vegetacifn.

Por tenon taludes mayones de 15°8a senanta esif sujeta a moviemieitos
de neptacitn de £as capas superioned del suclo. Sus conos estdn o~
dos por grandes acumulaciones de cenizas, arenad y brechas volefinicas -
con dngulos celticos de neposos delk material, de manera que el simple -
poblamiento vegetal que dd sobrepeso y neticne agua detemmina el Lento
moviemdiente de £as capas Aupmﬁécéaliu aguas abajfo.

La serrania presenta tambifn el fendmeno de coluviamiento que correspon
de a uin proceso natural penmanente mediante ol cual el material de Las-
capas superdoned de cualquier sitio elevado tiende a ser movido pon ac-
ciones gravitacionales o hidricas para Legan a depositanse en Las par-
tes dnferiones de Las vertientes y taludes Locales y zonales.

BAsicamente el coluviamieito es wn proceso morfogenético complejo por -
el cual das dneas verdes y elevadas tienden a denudarse y Las deprimi -
das a rellenanse. EL proceso es sumamente Lento, pero de gran Lmportan
cia segin su Lntensidad ¢ el Lipo de materiales Lnvolucrados,

lna gorma de contaminacidn provocada por ef cofuvidndento puede ordgd -
nvwe por coluviones §dnos que, arrastrados por Las esconrnientlas, £le- A
gan a taponae y hasta sellan L£os potos ded suelo deteuninaide menones -
coefieientes de dnfilluacidn, causa de aneganientos en Las dreas ajecta
das haedendo mds difjlcdil £a recarga de aciefferos de dichas dreas, Este
ed-el caso por el cual se forman Los fenbamenes de gleycacidn de £os an-
doseles gleyeos de fa serranda de Santa Catatina, Los cuales, a pesar -
de tenen un allo ghado de permeabifidad prescutan condiciones de sobre-
satwacidn; fuera de esos fendmenos ernfiicos el coluviamiento no alei-
2a en condiciones ratwrales un grado de peligrosidad, pero en cambio se
propicia su Lntensidad a parntin do La degradacidn de La cublerta vege -
tl o del aunento de Las pendientes poa neroeifn de matenial, y Los pro
cesos cofuviales pueden traducinse en el aporte de mayores cantidades -
de matenial que pueden Llegan @ acelerar el azolvamiento de La red de -
abeantanillado de £a ciudad,



En fa sernanta de Santa Catarine Los deslizamientos de escombros y tie-

nng ceunien prefercitemente en Los conos de Los edificios volednicos cd
nenlticos, en Los cuales el material reposa con dngulos crlticos cerca-

nos a Los 407 de manera que cualquier movimiento sfsmico o fa sobrecarga
de un exceso de agua, deteminan el deslizamiento, La serrnanla también

presenta en elgunas @reas La condiedfn de denudacibn, en £a cual £a ve-

Locidad de hemocifn es mayon que {a de acumulacifn o descomposicibn y -

eflo determing que estas dreas se encuentren con sus estructuras descu-

bientas o denudadas,

1.5.- TOPOGRAFIA,

EL cintunbn volednico de fa sernania, presenta una topografla muy aced-
dentada teniendo ef <terreno una forma abrupta.

Las cotas varlan aproximadamente enthe £a 2 750 y 2 250 mon.é.m,

Dentrno de Los ternenos que nodean a La servwanla, estdn incluldos parte
de Lo que son Las delegaciones de Ilztapalapa y TeAhuac cuyas caracterls
ticay tipoghdficas sont )

' Tztapalapac- E8 una negidn casi plana en su totalidad ya que es forma -
edibn de Lo qﬁe fu€ el Lago de Texcoco,

Tehuac .- La Zopoghagla se presente en su totalidad como una planicie.
Las sienmnas compucsias de nocas que se formaron al enfrianse Las efusio
nes volednicas, cermanon La cuenea y da convéntieron en una planicie a4in
salida para las aguas. Por ek Oniente queds La siemna nevada; al Ponden
te La de Las Chuces; al Nonte Las de Tezontlalbpan y Pachuca; al Sux, £a
de Chichinauhzin y en el Centro ol alineamiento de La sievwa de Santa Ca
tanina. S6Lo La poncién Nonte-Nonoeste es escabrosa por Los desprendi-
mientos de de La s{erra de Santa Catanina.

A continuacifn, se hace una relacién con £a olwghaé{a prinedpal de La -
zona,



NOMBRE (S) LOCALTZACTON COTAS APROXTHADAS (m.s.n.m. )

1.~ Voledn Yuhualixqui 99° 03' 0 2 250 2 400
{Cerno San Nicolds) 199°19' N
2.- Voledn Xabtepee 99° 02! 0 2 270 2 450
(Cenno Xaltepee) 19° 190 N
3.- Cemno thecd_n 2'2°_ o1 0 2 350 7 450
199190 N .
4.~ Conno Tecuatzi 99° 00" 30" 0 2 350 2 400
19° 19" 30" N
5.~ Voledn Guadalupe 93° 00" 0 2 450 2750
19° 190 30" N :

é.- Voledn La Cabdena " g9g° 58" 0 2 300 2 400
19° 20" 30" N :



1.6,- GEOHIDROLUGIA.

EL agua fredtica eon £a zona del tewreno se encuentra contaminada posi-
blemente como consecuencia de £a falia de circulacidn, propiciada en -
parte pon fas obras constuldas en sus alrededores {autopista México-

Puebfa y un drén existentel que Lo han adisdado, asf como pon contamina
cidn causada por La descanga de aguad neghas dérectamente al subsuelo

en Las cerncanfas del terreno y en el mismo.

En un pozo a cielo abionto Localizado en Las cencanfas de una escuelfa
puimaria situada en ef drea, se £Levs hasin una profundidad de 2.7 mis.
4e encontrd que el agua gredtica se enconthaba putrefacta.

Sin embargo, esta condicibn de estancamiento de £as aguas pueden consd
denanse como un fenfmeno Local, ya que pozos construidos en Las inme -
diaciones y que explotan bdsicamente ef manto de aguas §redticas no -
muestnan contaminacibn de &stas, en tan alto ghado como en el ferreno
del nelleno, Como efemplo de esto, el pozo de fa fdbrica Kiesselgurh
de México en Tealpizahuac®, con profundidad def orden de 42 m. no pre-
senta problemas de contaminacidn mds alfd de Las normales registradas-
en La zona, aunque 8L presentan problemas de hundimiento como consecucn
eia de fa extraccldn del agua a Las ancillas caracterlsiicas de £a, zo
na Lacusre del Lago de Texcoco, mismo fenbmeno que ha provocado el -
hundimiento de La Ciudad de México.

En este pozo, como en otros ubicados en La poblacibn de Ayotfa, situada
aproximadamente a 3 Kn. def Liradeno, conforme a sus perfiles estrati-
grificos se infiena que entre el manto de agua fredtica y el acuffero
profunde existe una capa {mpermeable a ura profundidad comprendida en-
tre £0s 30 ¢ 35 metros aproximadamente que {mpide £a comunicacibn del
aculfeno profundo con el de agua fredtica. Con objeto de poder tener-
un control sobre Los efectes negativos que en afgin momento pudiera -
causan el producto de Las contaminacdones emanadas del relleno sanita
nio sobre las caracterlsticas (laicas, quimicas y bactereolfgicas del
agua subtemdnea, no obstante Las obras de proteccibn que se Llevan a
cabo para evitarla; se procedi§ a heakizan anflisis glsico-quimicos, -
bactereolbgicos y sanitarios en muestras de agua de diversos poros Lo~
calizados en fas cerncanlas del tiradeno . Estos estudios permitindn -
' 1

{*} A 8020 2 Km, de distancia del <enreno del Lénadeno,



conocens &4 con el tiempo, el nebleno estd incrementandy fa comtaming
cibn del agua subterrdnea en fa zona,

Por otra parte y con objeto de evitan seguin contaminando La capa du -
perficial del suelo y darle recirculacitn al agua en 6L contenida, se
recomienda preveer una <mpermeabifizacin def mismo antes de disponer
Los desechos, asL como garantizar buen daenaje ded terreno que evite -
fa sobresatunacibn de suelo y pemita su evacugcidn,

Sin embargo, en vista de que actualmente se han dispuesto basuras en -
algunas zonas def temreno, y no e factible econbmicamente remover fa
totalidad de Los rellencs ya constmuldos, s¢ propone para evitan 4¢ .- o
guwin contaminando el terneno superficdal e {ncludo el poder mejohan e4
fas condiciones, toman Las siguientes medidas:

11.- La comstruceidn de un colector y drenes que faciliten fa salida -
de Los nesdduos LLquidos del nelleno sanitario para su concentracibn -
en un drea de netencidén donde no contaminen,

2] = Impermeabilizacifn del suelo mediante nicgo de Lodos bentonlticos.

Conforme a Los nesultados del estudio geotfenico realizado, este proce
dimiento de dimpermeabilizaciGn fué el que s¢ fuzgd como el mds conve -
niente desde el punto de visia tEenieco y econbirico, en base a que el -
Toveno natural de acuerdo a Las pruebas tiene una baja permeabilidad,
una alta capacidad de absorcidn y de §éltrreiln, asl como un alto poten
cial de intercambio catifnico, aunadd a una elevada adsorcitn que db al
Lorreno canacteristicas adecuadas para poder disponer sobre €, un re-
leno sanitario, '

Lo antenion, aunado a €a constwiceiSn de un adecuado sistema de drena-
je del escurnimiento pluvial y del relleno, garantizand fas condieio -
nes idbneas, para protegen de contaminacifn el manto de aguss fredticas.
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1.7.- CARACTERISTICAS DE LQS SUELOS.

En £a base de La sernanfa, en el poblado de Santa Catarina, se tienen
suelos de la unidad de Andosoles gleycos, que son suelos de ando, peno
que mantienen un alto nivel de saturacidn hldrica en su pergil, Por -
Lanto, cstos suelos Lienen un hondzonte supengicdial con influencia de
aguas gredticas que e encuentran enthe Lot 175 y 250 om. de progfundi-
dad, Son sue Los que presentan textunas uniformes de migajoned de arena
fina hasta Limoanenosos finos, de colores ghis oscuro o negho, con af-
to grado de contenido de materia orgdnica en forma de nitrdgeno y §ds-
foro, cantidades altas de gierro, magnesio y caledo; ef sodio y el po-
tasio se encuehtran en cantidades bajas, supH es Ligeramente deido, -
este suelo posee gran capacidad de netencibn de agua y de intercambio
L6nico,

Los suelos en La base Oeste de fa sewranfa paesentan problemas de drena
je en el subsuelo, tienen una variaeibn del nivel del manto §redtico «

de 50 a 125 em. de manera que predentan caracterfsticas hidrombnficas.

Los suelos en-esta zoma son pobres en materia orglnica y presentan prg
blomas de salinidad.

En Lo4 fondos de Los erdteres de Los voleanes de Lo sernania se ehcuen
vuan suelos formados pon aneilla aluvial La cual disminuye La permeabl
Lidad del suelo.

Los negosoles son suekos débilmente desarnolfados a partin de materia-
Les no consolidados y de calibres gnuesos (desde Lapiflis hasta arenas
finas y cendzas volednicas), Son materiales que se encuentran como -
constituyentes prineipales de La ghan mayornda de £os cones cinenliicos
de fa sermnanla de Santa Cataning., '

Como en estos suelos no se han desannollado 8ino unicamente unas pocas
canacterfsticns eddficas, Los encontramos a manera de depbaitos minera
Les poco compactos, con texturas que van de medias a Légm, de miga~
jones Limoanenosos y anenosos, Su densddad es mayor que {a de Los Sue
Los ando, y pon su consisiencia generalmenie suelta, Lienen muy baja -
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capacidad para netenen £a humedad porn Lo que su desague e relativamen
te ndpido, Sus colores son cafés, grises o neghod; generalmente son -
Aicos en materia ongdinica con nitrbgeno y §6sfono en cantidades eleva~
das, asf como de caleio,

De acuendo con éu capacidad potencial de fertilidad estos suelos se di
viden en hegosoles dlstnicos y negosoles dutnicos, En Los primeros, -
La capacidad de saturacibn de fas bases es inferion al 50% -porque han

&4do fuertemente Lixivdados y Zambidn porque han s.ido sometidos a una

explotacibn agrlcola o s{lvlcola, Los hegosoles &utricos han donserva
do su fentilidad natural por encontranse en dreas poco presionadas aun
que el bosque se encuentre un poco alterado,

En fas partes mds altas de £a sernania se encuentran hegosofes dlstni-
cos, mientras que Los nregosoles Euthicos se encuentran fonmando parte
de sus conos volefnicos cinenfticos,

La serranta de Santa Catarina tiene como uso actual def suelo fa explo
tacifn nestningdda de materniales pana construccibn del tipo de arena

y tezontle, pero coexisten una sendle de ferrenos de eultivos entre Las
cantenas sembrados bdsicamente de mdlz y Lomate de cdscara.

Por su alto grado de permeabilidad, fa serranfa es una zona de heearga
de aculferos de La planicie Lacusire,

La forma abrupta def teareno en el cintundn volednico y su poco desa -
nhollo edfico no dan un apoyo adecuado a otho tipo de uso que no sea
el de Grea vende, Dicho uso reforzanla sus funciones de reecarga, in -
tencepeibn eblica y belleza esclnica, ‘

EL tatud de £a serranta, por su dnestabilidad, bajo desanrollo, su pen
diente y su desarnollo abrupto, sobo puede acepton una actividad pecua
réa contnolada, a base de desavrollo gnuutleola y fLorleola, complemen-
tada con una actividad pecuaria avfcola. ‘ .
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1.8,- FLORA Y FAUNA,

A Lo fecha se han realizado pocos estudios de fa vegetacibn panticulan
de £a zona en estudio. Sin embargo, {nformes del medio biolbgico gene
nados para fGreas veeinas a La serrania, como el Cermro de La Estnella, -
permiten entrever que en Epocas anteriohres en La zona exdistla un bos -
que de encinod,

Respecto a £a vegetacidn mds necdlente, en La dedcnipestén de La misma -
que cubala el drea hace poco mds o menos 50 anos, se mencdona La pre -
sencia de Schinus molle, Nolina, Sénéeio praccox, Tecoma stans, Manto-
noa tonmentosa, Bursera Fagaroddes, Salvia ghahamé, Opuntdia y Agave.

En n actualidad el cuadro es muy diferente, pues Las Ladenas bajas -
mds tendidas, estaban hasia hace poco ocupadas por cubiivos e incluso
pon habitaciones humanas; grandes porciones de Los cerros se encuentran
tajadas como consecuencia de La explotacibn de materiales para constric
cibn que alll se Leevan a cabo. Los sitéos donde todavla no ha habido
ninguna explotacibn y que se pueden considerar de pemdiente fuerte, es
n cubientos generalmente pon zacatal, algunas veces con diboles es -
parcidos de Schinus mofle. Tanto en el zacatal como bajo Los eucalip-
tos abunda de manera notable La graminea Bouteloua ghacilis.

La fuente influencia de actividades del hombre sobre este zacatal tha-
fo como consecuencda el establecimiento de matornal inerme, combinado
con afgunos bodques asociados, en su mayorta de piwk, que exisien ac-
tualmente en algunos sitios de £a sewranla, principafmente foumando -~
parte del voledn Guadalupe y del Cerro Tecuautzd,

En La sernanla se encuentran extendfones de maleza o mafas hierbas cuya
presencia es debida al disturbio ecolfgico provocado pon Las activdda-
des mineras y al abandono de £a8 mismas. Se encuentra esia situaciln
en varias dreas de Los cennos y en teirenos baldfos abedaiios a fa zona
wrbana.,
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Finamente el uso extensdvo de Lo4 ternenos pana La agricubiuna, asl -
como Las dreas sometidas a explotacidn y el ulterion abandono de Las -
mismas, debe den fa causa de fa escasa y heterogdnea vegetacibn actual,

En €0 que nespectn a La fauna, ésta ¢4 variada y nuestra un buen wime-
no de mamlferocs, aves, edcasos reptiles y una ghan cantidad de {nverte
brados, principatmente de fa clase Lnsecta,

Dentro de Los mamlferncs se encuentran:
Quinopteros: algunas especies de mured€lagos.,
Roedones: natas,

Cannfvoros: gato comin, perrod.

Ungufados: caballos, bunros, borregos.

Hay una gran vaniedad de pdjaros, Los mdfs comumnes sont
Palomas, gonriones y verdines amarillosd,

Dentro de Los - reptifes encontramos algunas especies del onden de Los
saunios como Lo son Las diversas especies de Lagartijas,

Con nespecto a onganismos invertebrados encontramos representantes de
2 clase <indeeta, como son Los ghillos, cucarachas, mariposes, moscas,

mosquitos, abejas, abispas y hormigas.

Existen tambifn La enla de animales dom€sticos como guajolofes, ganado
porcino y. boving,
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CAPITULO No. 2

DETERMINACION DEL TIPO DE RELLENO

2.0.~ ANTECEDENTES.

EL Lenneno 8¢ encuentra ubicado en el Municipio de £a Paz, Estado de -
México, en sus Limites con La Delegacitn de Tztapalapa, D.F., y estd -
comunicado con La lona lirbana del Distrito Federal y del Estado de ME-
xico a través de Las canreteras Libne y de cuota México-Puebla. Ea- -
una zona con clara fendencda para uso urbano, como Lo demiestra el es-
tableeimiento contlnuo de nuevos asentamientos humanos, propiciads en

ghan parte pon Las gacilidades de comunicacidn dadas por fLas viakida -
des antes mencionadas, Basdndonos en Las tendencias anteriores, es de
preveer que ef terreno del tinadeno, una vezr aleanzada su vida dtil y

quedan nivelade, estard en condiciones para integranse ab drea wibana,
sobre todo &4 se toma en cuenta ademds que el terreno es de propiedad

privada, Desde el punto de vista econdmico, €ste et el uso mds adecua
do ya que Lad plusvallas del Lermreno en La Zona Metropolitana se incre
menta cada vez mds, Ain asl,y a consecuencia de fas condiciones ecol
gicas de La zona, se propone que parte del femreno rellenado sea dedi-
cado a o creacidn de dneas vendes, que tanta dalta hacen en La zona -
Oniente de La Ciudad de México,

2.1,~ PLANEACTON GENERAL.

Con base en e destino final que se¢ dard al nelleno se debe pensar qQue
el sitio seleccionado para Esie debe ser tal, que puede ser meforado -
en La opuracidn del nelleno mismo. AsL se Logra que con inversiones -
razonables, compartidas con el be.neuu"o de disponer sanitaniomente £04
desechos 86Lidos se Logne un desarnollo total deb drea en cuesiifn.

- i
No se debe pensan pon alge que al tenen fa mefor efecciln del sitiv pa
ra el nelleno sanitanio, se eliminnd en La mayontfa: de Los casos muchos
problemas operacionafes en el futuro, Esto 44in duda nedundand en La -
heduceibn de Los costos de operacidn, '
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2.2.- SELECCTION DEL SITIO DEL RELLENY,

Una serde de pardmetrnos serdn deeisdivos en el diseiio dltimo del nelle-
no. Dentro de estos pandme,t/wls tonemos el de seleccibn del sitio del-
helleno, Este debe neunin clentos factones, y ademdA de £0s aspectos
econdmicos, sociales y pollticos, se deberdn tomar en cuenta Los planes
Locales de expansidn de suelo, Asf, cuando se tlenen vanios 8itios pa
ha escogen, deben panticipan progesionales de diferentes campos y dneas,
para. £a mejon eleceifn del nellens. En esta decisifn intervicne fam -
bin La opinibn de La comunidad, £a cual en nealidad es tomada en cuen
mrmuy pocas veces,

A continuacibn de enumera una £ista de La sendie de factores que deben-
considerarnse en Lo evaluacifn de un s{tio a utildzarse como nelleno sa
nitanio:

al.- Localizacidn y condiciones {Laicas, Tncluye Las siguientes:

Aea disponible para Las operaciones.
Restricciones de £a zona,

Distancia a Las zonas de hecoleceifn,
Accesibilidad a £a zona. '
Propiedad adyacente a La zond.

Uso actual del suelo en £a zona,
Disponibilidad de material de cubierta.
Disponibilidad de senvicios.
Canacteristioas go_olﬁgmws del suelo., .
Presencia de agua Aupmﬁccuu’, en La zona,
Posibitidad de <nundacibn de La zona.
Ubicacidn del nivel de aguas gredticas.
Proximidad de abastecimientos de agua potable.
Direceibn de Los vientos dominantes.,
Distancia a La zona wrbana,

bl.~ Requendimientos para of uso del sitio.

" Planiflcacidn Local del uso del suelo.
Condiciones de desanroflo de {a zona.
Posibilidad de comprs, resta o pmtama.



Uso ginal proyectado,

Costos de preparacidn def sitio.

Costos del nelleno ya teminado.
Requerdmentos para La preparacién del sitio,
Requerimentos para el uso final del sitio,

¢).- Thabajos de Ingenienta Cdvil.
Facilidad para nealizar drenajes,
Facilidad para realizan caminos de acceso y construccifn de £a vialdl
dad inteaion,
Facilidad para coneetan servicios pdbeicos.
Tratomiento de fas aguad contaminadas.
Bombeo.
Construceidn de oficinas y dreas de bombeo.

Todos Los factones mencionados deben sen {nvestigados de acuerdo a Los
80Li0s especlficos que se estdn estudiando, ya que no habrd dos sitios
que presenten £as mismas caracterlsticas; de tal manera que cada caso-
hequiene mayor o menor Enfasis de estudio de Los factored anterioamen-
te citados,

En el caso del tiradero de Santa Catorina, en realidad no se hizo un -
estudio Lan profundo en cuanto a si £a Localizacifn del rélleno senla
La Sptima, pero en base a que ya cra un Lixadero en forma, y que este
contaba con muchos de Los pardmetros antes mencionados, se opt§ por -~
converntin el tinadeno en un relleno sanitario que reuniera fa mayor -
cantidad de condiciones favorables posibles.

- TNVESTIGACION DEL SITI0 DEL RELLENO,
a) .- Estudio geolbgico ded s4tio.

Asumiendo que el resubtado del procese de fa sefoceibn del sitio es un
840 potencialmente bueno, un detallado estudio geoﬁAdA.otdgd.co es ne-
cesanio, en ornden de verificar datos previos y phreveer detablada Anfor
macifn del proceso de disedo.



EL primen nequerdmiento bdsico es un congedmiento mds progundo de Los
suelos y La geologla que el nealizado en fa sefeccibn del sitio. Un -
buen Geblogo (preferentemente con conocimientos de hidrologla subtenrd
nga, debe sen contratado para: examinan el 8{t{o, elabonar un proghama
de pozoes de monitoreo g obiener La informacifn detallada sobre Las con
diciones geotfgicas def Lugan. '

En muchos de £os casos £as autoridades o compaifas privadas se tratan-
de ahonran dineno en este punto al no aealizar el estudio gechidrolfgd
co. Pero no hay mayor erron que el no nealizanlo, ya que con £a Ln&a&
macifn resultante del estudio se podndn conocer puntos imponrtantes pa-
ha el ddseiio y un aspecto de ghan Importancia como Lo es el flujo de -
agua sublterrdnea, el cual puede sugrir efectos de su pureza pon el pro
bable Lixiviado que s¢ pueda genenar en el nelleno y que pudiera comda
minan agua susceptible de ser aprovechada como abastecimiento o que -
ya es usada como abastecimiento de agua poiable, £o cual redundaria en
un costo mayor que ef que 8¢ pudiena ahomar en esta fase de un estudio
para relleno sanitario, al contaminar estod abastecimientos.

EL estudio geohidrolfgico deberd de proporcionar como objetives prined
pates del mismo, Lo Localizacifn del nivel de aguas fredticas y un cor
fe estratégico de Los suelos, de tal manera que nos d€ informaciln acer
ca de £a disponihilidad de tienna que tenemos pma material de cubier-
ta, asL como sus caracterfsticas geolfgicas £as cuafes nos ayudardn a
conocen el voldmen disponible de material de cubienta, asl como La LE+
nea de mfuima excavacibn de La operacibn del relleno sanitario.

En algunas ocasiones Las Limitaciones econfmicas de o8 municipios Am-
piden Levar a cabo un estudio geohidrol8pico completo nealizado pon -
alguna compaiifa especialista; en esdos casos se deben:reatizan dos as-
pectos como minimo: Primero Llevar a cabo pozos a ciefo abiento, hasta
que e encuentre un material impermeable, en ef caso del método de d/tea
(que se explicard mis adelantel estos pozos no deberdn sen mayores de-
é metros cuando Las condiciones Lo pernitan y el mEnino send cuando se
encuentre un esdruato mnwmeabte. de estos pozos podaemo‘s conocer La -
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esthatighafia del suelo ddndonos una {dea bastante aproximada de fas -
condiclones del sitlo.

EL nimeno de pozos varianda seqdn el drnea disponéble, asf come también
su conglguracibn,

EL segundo es s4n duda {nvestigan en Las cercanfas, en Las norias 6 po
204 progundos, o con Las autonidades hidndulicas de £a Localidad, el -
ved de aguas frefticas, de tal manera que se tenga una informacifn -
Lo mdy aproximada al 8itio en cuestibn, pero 84 existe abguna duda con
sidenable, el estudio geohidnolbgico send necesario £Levarko a cabo, o
cambian de sitio para el nelleno sanitario,

b} .- Climatologla.

Todo 2o refenrente a La climatologla viene .inclwldo basicamente en el -
cicko hidnollgico, pon Lo que a continuacién se discute. Ademds se -
agrega La influencia de La temperatura y el viento en La operacifn de
un nelleno sanitardio,

el .- Ciclo Hidnolbgico.

Sin duda Los procesod que componen el elclo hidrol6gico juegan un papel
muy Lmportante en el diseiio y La operacidn de un relleno sanitario; a-
conténuaciin se descniben estos procesos y su Lnfluencia en el diseiio-i
y operacifn de un Aellero.

Precipitacin,

Los cambios en £a presidn ded aire y La temperatura asocsiados con Los-
movimientes de masas de aire causan que se Saturen con vapon de agud.
Este vapon de agua Luego send condensdado abrededor con diminutas partl
culas s6Lidas que estdn en suspensifn en el aine producifndose Luego -
su precipitacibn,

La precipitacibn tiene influencia en el digeiio del relleno, ya que co-
noeiendo La preedpitacifn del aitio seleccionado, &sia serd parte 4im ~
pontante en el disefio de Los drenajes, ef cdleulo de Lixdviado que se

. genenand potencialmente, el cfleulo de agua de escwnndmiento, ginalmen
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te ayuda al disciio de £as dreas de trabajo de Lo operacibn. En £o que
nespecta a £a operacin def nefleno en tiempo de fuvia, puede hacen -
que el matenial de cubienta sea mds diffeil de esparcin y también difd
ctbtan su compactacibn, 0tro p)wb!;ema es o difdculiad en un momento
dado que pueda gcasionan ek trndnaito de vehfoulos en Los caminos de Ze
macenia dentro del sitio, ‘

Evotranspiracibn,

EL agua que es precipitada sobre La tierna, una ghan cantidad es reghe
sada @ La almbsfera como vapor, a iravés de aceidn combinada de La eva
poracién, fa thanspiracidn y La sublimacibn,

La evaporacifn eb el proceso por el cual Las mollculas de agua en fa -
supenficie del agua o humedad del suelo adquieren suficdiente enengla a
través de la radiacion del sof para escapar del estado Llquido ol esta
do gaseoso.

Para Llevarse a cabo La evaporacifn Anteavienen uno o mds de Los 44~ -
gudentes factores:

‘f la temperatura, con una evaporacifin mfs activa cuanto mayor es fa -
temperatuna del agua y del aire. En condecuencia disminuye £a evapona
ciln en guncidn de fa oltitud del suelo,

® EL viento,a causa de &a renovacibn constante del vapor de agua que
onigina sobre La Superficie evaporante,

° la presdén atmosférica, que provoea un aumento de fa evaporacibn -
cuando esta presibn tiende hacia un mdximo.

° la naturateza de fa supenficie de evaporacifn, ya que €ita es mds
fuente sobre un suelo irregufarn en su superficie y a fa vez saturada ~
de agua.

la sublimacifn difiene de Lo evaponacifn porque Las mobéculas de agua
son convertidas desde su estado s6%ido (nieve o hielo) directamente a
vapor, &4in pasar poh el estado U;qwcda.
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la thanspiracion es el proceso por el cual fas plantas pienden agua --
hasta La atmbsdena, En muchas negiones es Lmposible medin separadamen
te La evaporacibn de La trhamspiracibn, por Lo que en La actualidad se-
Le ha dade pon Llamarlos "evepotranspiracibn',

EL proceso de La evapotranspiracibn interviene también en el cdleulo -
del Eixiviado y en Los cdleubos de evaporaciSn de Lixdvdade cuando se
tuta Este,

Esewnimdento.

EL escunnimiento es el agua de Lluvdia que no se ingiltra 0 no e evapo
na, esia escunre sobre La superficie y alimenta £as comientes de agua.
Esta fraceidn de agua de Lluvia edcuwwnida es £a dnica que puede conocer
&e con clento valorn en una cuenca consdidenada.

EL agua de esaunrimiento es una funcidn de La intensidad de La precipi
tacibn, £a permeabilidad de fa superficie def suelo, de £a duracibn de
La precipitacion, del £ipo de vegetaci6n, def dnea de {fa cuenca, de f{a
distribucibn de La precipitacisn, de La pnogundédad del nivel de aguas
fredticas, de {a pendiente supenficial.

Los factones que actian sobre ef escvwrnimiento son de natuwraleza meteo
holbgica, geoldgica y topogrdfica.

Los factones meteonolbgicos son: La intensédad y La dunacidn de fa £lu
via, fas condiciones de temperatuna y La humedad def aire.

Los factones geollgicos son: La permeabilidad y capacidad de netencidn
de fos suefos y fas hocas tipo (calizas o rocas Lgneas gisunadas) y fa
porosddad | anena, areniscas, aluvioned de ghano ghueso, ete.l.

Los factones topogndficos son: La extensiln de &a supenrficie de £a cuen
ca y su pendiente media, En Las zonas dridas todos esios factores pue

den contrnibuln a reducin a cero el coediciente de escwrnimionto.
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EL agua de escwdimiento tiene ghan efecto en el diseiio y La operacibn
ded nelleno sanitario, este facton es el de mayor consideracibn para -
el diseiio de Los drenages extoriones e interniores ded sitio, ya que ak
sen el mayon voldmen de agua a controfan, ¢ &8 no es controlado, causa
bastantes problemas que puede Llegar a dejar {noperable el sitio en fa
temporada de aguas, Tambifn nelacionado al agua de escumimiento e -
84 duda La potenciabilidad de generanse Lixiviado en el nelleno al en
tron el agua en contacto con of cstrato de desechos.

Ingiltrnacidn,
EL agua de infiltraciin es aguella que no ha podido evaporarse § escu-
M, o sea que se introduce en el suelo.

Estn infiltracion depende de vardos factones, entrne Los cuales ef del
suelo es preponderante. Estos factones son:

* la naturaleza del suelo {ntorviene en primen Luger, ya que sobre un
Leveno impermeable toda el agua de Leuvia escunne, y a la invensa, el
esewinmiento se vuelve nulo en Los terrenod muy pemeables.

* La influencia del clima sobre La infiltracibn cs Lgualmente notable,
ya que en Las zonas Anidas Las Lluvias fuertes y de conta duracibn no
tlenen tiempo de penetnar Lo suficiente en ef suefo para abimenton el
manto fredtico, y son a menudo sctomadas por £a evaporaciéng,

° la injluencin de La vegetacifn es iguafmente preponderante por su pa
pel negulador de La infiltracifn y atenuadora de £os efectos de fa eva
poracifn sobre el suelo y La erosibn.

la capacidad de ingiltracibn debe tomanse en cuenta en ef diserio de un
helleno sanitarnio, ya que al conocer La capacidad del suelo que nos va
a seavin como material de cubienta conocenremos el comportamiento del -
agua de 8luvia, ya que ef material de cubienta deberd de sen semi-im -
pouieable. para minimizan ef agua de Bluvia que de pueda ingiltnar a -
Los estratos de desechos,
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Temperatura,

las condiciones imperantes a trav€s dek ajio de thabajos en fa opera- -
oibn de un nelleno sanitonio es punte fundamental en el déseiio de Las
necesidades de construccifn para Los empleados y a maquinaria.

En fugares donde fas temperaturas en tiempo de inviemno bajan del pun-
20 de congelacifn, La operacifn de cubrin y nemover material de cubler
ta se difceulta 'y retorda Lo operacitn reglejdndose todo esto en La -
elevacibn de £0s costos de operacibn. '

Vientos

Los vientos son causa de probfema en La operacidn, ya que arrastra Lo4

materiales susceptibles de sen Llevados pon &8 por esta razbn es parte
Ampontante de consdidenar tanto en el diseiio como en La operacidn, ya r

que se necesitans diseilar £as bardas méviles portdtiles para controlar

ese problema. '

También debe considerarse fa direcedidn de £os vientos predominantes en
el Lugan, para evitar en un momento dado fLa posibilidad de ofones desa
ghadables, aesultados de una falla en Lo openacidn pueden Llegan a Las
zonas habitaciovales. '

2.4.~ METODOS DE RELLENO.

En La etapa del diseiio de un helleno sanitanio después de tener Los da
tos preliminanes del sitio elegido y Las caracterfsticas de La zona, -
se puede optar por cualqudiera de Los metodos de diserio existentes.

EE método seleccionado dependent de fas caractenisticas naturales del
suelo delb sitio elegido y de fa cantidad y canacteristioas de Los dese
chos @ sen dispuestos. A contimuacifn se describen Los métodos utilix
2ados para disponer desechos mediante un Aellens sanitario.
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2.4.1.- METODO DE TRINCHERA,

Este mEtodo es wtilizado nommalmente en Los Lugares donde el nivel de
aguas fredticas no es tan alto, Las pendientes del sitio son suaves y
Las canacterfsticas ded suelo son tales, que pueden sen excavadas uti-
Lzando equipos normales de movimiento de tienna.

En este sistema La operacifn condiste en depositar Los desechos en La

base de una trinchera, donde son esparcidos y compactados en capas has
1a forman una celda, para después sen cubdieata con el material excava-
do de La tuinchera esparciéndolo y compactdndolo sobne fa celda de de-
sechos ya elaborada.

Los suelos que tengan caracterlsticas cohesivas, tales como sedimentos
de ancifla, son recomendables para La construccibn de rnincheras debido
a que £a8 paredes de Las mismas podrfan ser casi verticales y asl Las-
trinchenas pueden sen construldas en espacios nedueidos y pueden estan
muy cerea una de oira,

Las tuinchenns deben estan alineadas perpendicularmente ab viento domi
nante, de tal manera que reduzean fas cantidades de desechos suscepti
bles de sen arrastrados por Esite, y un exthemo de La thinchera debe -
estan Ligeramente Lnclinado pana gavoracer el dreraje ded Lixdiviado ge
nerado,

Aclanando el t&mino "uu'.wiado", puede decinse que cuando £a capacidad
de absoredibn ol suelo de dalura, una percolacibn adicional tiene el «-
efecto de desplazar violentamente £a misma cantidad de humedad def re-
Ueno. la humedad desplazada de esta manera se denomina Liviviado.

Definicibn de Lixiviado.- Es ef £Louido que 4e ha percolado a travs -
det desecho a6lido y que se Lleva consige materiales disuelios 6 en sus
pensin en La mayornla de Lo rellenos sanitaniod.

EL ontgen de este Liguido ed La infiltraeidn de agua dentro del nelleno,
bien dea fa procedente de fa precipitacdibn pluvial o £a del manto gred
tico de La zona,
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La constitueibn del Liviviado 4¢ ha tratado de determinar mediante paue-
bas y experdimentos, asl como recolecciones "In Situ" en fa base del e -
Leno, y Los nesultados mAs comuned son Lod siguientes:

Comstituyentes encontrados en alto poncentaje,

Hienwo (gérrico y ferrosol
Clonuwnos

Nitrbgeno ongdnico

Fésfono (fosdatos}

Sul fatos

Thazas de metales pesados

S6Lidos en suspensdfn

Demanda bioquimica de Oxtgeno (D8O}
Demanda quimica de Oxtgeno (001
Canbono ongdnico total

En un buen disesio, La considernedSn de €a genenacdfin potencdal de este &L
quido debe contemplanse, asf como £a foama en que se pueda canabizar una
descanga de éste tipo.

En el tema de diseiio, se dandn sofuciones al pnoblema del Lixiviado, --
aunque cabe citar ef principal método de control de Lixiviado es Limitar
Lo ingiltracitn por medio de drenajes apropiados y colectonres.

La trninchena debe sen tan profunda como Lo penmitan Las condiciones del
terreno, y ak menos debend sea dos veces mds ancha que £a anchura mdxima
del equipo wtilizado, EL equipo minimo necesario para £a operacifn del

nelleno por trninchern depende de £a magnitud de La operacifn y def proce
dimdento usado, dependiendo Este de £as condiciones especlficas de cada-
sitio,

En el proceso de excavacifin en este método de relleno sanitanio Las retro
excavadoras y Las daaga.l.tnea.a son mds wtilizadas que £08 tractones de - -
onugas; sdn embargo, cuando se trata de La opexacin de upanwc compac.
tar y cubnin, Los bulldozer montados en orugas se usan para tal fin, ade
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mds de Los trmctores especiales para relleno saniiario £08 cuales son -
excefentes para edparcir, compactan y cubnin Los desechos s6Lidos.

2.4.2,- METUDO DE AREA,

Este m&todo se puede usar prdeticamente en cualquier drea de ferreno dis
ponible, de tal manera que se pueda Llevar a cabo en canteras abandona -
das, cailadas, serranfas, lemenos plands, depresiones & ciénegas; un pun
to dmportante y que no e debe menmodprecicnr, es que fa distancia de thans
porte del matenial de cublenta no sea muy grande, de tal fonma que en La
operacidn se economice Lo mds posible.

EL procedimiento es sdmilan al utilizado en el método de zanja el cual -
consiste en depositan Los desechos en La base del nelleno sanitario, fue
go se espancen i se compactan de manerd que se forme una celde para des-
pués cubrinbos con tienta; de esta forma se inicda La construceidn de -
cebdas en un extremo del frea a heflenar y Se avanza hasta terminan en -
el otro extremo, siguiendo un plano de operacifn predeterminado.

Pana que cumpfa con £a condicibn de ser relleno sanitario, al finalizan
el trabajo dianio se deben cubrin £as celdas ferminadas y asf evitan mo-
Lestias, y eliminan el problema que pueda causar £a expansidn de Los de-
sechos ya compactados, *

En ocasiones frecuentes, el paso de Los vehfculos de recoleceifn sobre -
el nelleno sanitanio cuando estos van a depositar £os desechos, ayudan -
en gran parte a fa consolidacidn del temreno.

Los equipos comunmente usados pana La operacibn del relleno sanitarnio - -
por et mEtodo de &nea, son Los tractones sobre ohugas para ef extendido
y compaciado de Los desechos, £a moto-escrepa para transportan y deposs-
tan materdal de cubients sobre Las celdas terminadas y Las motonivelado-.
nas para darle £a pendiente wzalatwtw donde se Eleva a cabo el g -
Ueno sanitario,



2.4.3.- METODO CONBINADO,
En algunos casos especiales cuando £as condicioned geohidrolégicas -
del sitio elegido pana Llevar a cabo ef nelleno sanitanio son propicias,
s¢ puede LLevan a cabe ef relleo usande una combinacidn de  Los dos -
nétodos descndtos anteriommente.,

Existen combinaciones Las cuales son muy usadas cuando Las condiciones
{ocales Lo permiten. Uno es de inicdian pon ef método de zanja y poste
néonmente cuando el &rea ha sdde completada, se continfa con el método
de drea en La parte superion. EL otro es conocido como de rampa,y con
siste en indcian con un método de drea y exeavande ef material para cu
bienta en donde termina La celda ya condtulda.

Este metodo combinado es considerado mds eficiente que Los dos métodos
anteniones, con Lo salvedad de que se necesditan condiciones particula-
nes del sitio donde se va a Llevar a cabo.

Usando este método se ahonra e transporte de material de cubienta y -

una perte de Los desechos son depositados debajo de £a superficie onigd
nal, La cual aumenta Lo vida GEL def sitic.
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2.4,4.~ OTROS METODOS DE RELLENO.

Método por Depresidn,

En Luganes abiertos donde existan depresiones naturales o antificiales,
04 posible el usar estas, para efectuan speraciones efectivas de Lena

do y compactacibn, Los caiones, caiadas, barmrancas, canterad y 40404~

han s4do usados con &xito para tal efecto mediante este mtodo; Las -

teenicas pora colocar y compactar Los desechos s6Lidos para el nelleno

de depresiones, varlan de acuendo con £a geometrila del sitio, Las carac
tenfsticas del material de necubrimiento, La hidrologla y geologla del

sitio y La facilidad de acceso al mismo,

Si el fondo de un caiibn es razonabfemente plano, el piimer helleno del
it puede Levarse a cabo wsando ¢f métode de frinchera, previamente
desenito, una vez que ha sido completado el rellens en el drea plana, -
se inicia el nefleno en La cabecena del caiibn texminando en £a boea de
este, Esta prlctica prevendrd Lo acumulreibn de agua’ en La parte pos
terion def nefleno. Los desechos se depositandn Sobre el Lecho dgb ca
ifn y desde all se empufan contra fa cara del caiifn haeta arniba para
formar una pendiente de 2:1, de esia manera se puede Loghar un alfo gha
do de compactacifn., Se Logran asl, densidaded de compactacibn hasta -
de 1 200 Lba/ydS., y densidades adn mds abtas en Las poiciones bajas -
del relleno a medida que aumenta fa alfura del lenado,

En fos0s y canteras que han sido destinades para un relleno sanitario
se presenta el problema de como canalizan el drenaje superficial, Lo -
cual suele sen un factor caltico para poder efectuan con Exito fa rea-
Lizacitn del proyecto en diches sitios. Vel mismo modo qde en Los ca-
dones, Las canteras y fosos se rellenan en doama escalonada, y ef méto
do de operacifn es ef mismo en esencia,. Un factor clave para el Exito
en el uso de fosos o canteras, o8 La disponibilidad de materdlal de e~
Leno adecuado para cubsdn cada uno de £o4 niveles conforme se van com
pletando y para proporciongh una GLEma capa en Zoda £a superficie de
nelleno, cuando €ste ha aleanzado su altura final. Debido al asenta -
miento del terreno aesulia convendente el nellenar fas fosas y canteras,
ete,,a un nivel Ligeramente mds alto que el del temeno circundante,
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M&todo pon Desechos S6Lidos Trnituhados,

0tho método de nelleno que ha sido usado en varios Luganes de Estados-
Unidos, involucra La operacifn de tritwwado de Los desechos s6Lidos an
tes de sen colocados en el fugar del relfeno, EL estudio mds documen-
tado de dichos métodos de operacibn se hizo en Madison, Wesconsin, De
Los nesultados obtenidos de 1976 a La fecha, se deduce que no ed nece-
sanio cubiin con terna el Lugan de nelleno dimriamente. En un helle-
no donde. se use el método por depresibn (deserito anterionmente], La -
capa inferior puede dejarse expucsia hasta que se coloque La siguiente
capa, Cuando se ha LLegado a La altura fdinal del nelleno debe ponerse
una capa de tienna cubniendo para preparor el sitio para othos usos,

En el método de nelleno por desechos s6Lidos niturados, existen Las -
séguientes ventajas: ni Los olones, ni La dispersidn de desechos por-
el viento nepresentan un problema; tampoco La proliferacibn de moscas,
aidn y cuando estas pueden vivin donde hay desechos trhiturados; Las na-
tas no pueden sobrevivin entre dedechos thiturados que contengan menos
de un 20% de desechos ongdnicos. Oina ventaja es que fa densidad ¢4 -
nat Loghada por este método es hasta de 35 § mayon que fLa Lograda con-
desechos s6Lidos sin p/wcwm.

La principal ventaja de este mEtodo es Lmpontante en aque,&&u dreas don
de el material de cubierta ed escaso.

EL método presenta dos desventajas que deban consdderanse antes de su-
adopedibn,

1.- Costo extra del procesamients e instalaciones necesariasd.

2,- Dejan ok helleno descubiento implica acelerar el proceso de Lixivia
do, £o que puede nedubtar un facton Limitante para su Lmplementacifn.
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2.5.~ METODO DE RELLENO SANITARIO ESCOGIDO EN SANTA CATARINA.

Por 2as condiciones topogrdficas que presenta el terreno donde se ubd-
ca el tinadeno, ef método de nelleno defeccionado es una combinacifn -
de Los dos métedos usados tradicionalmente en nellengs de trinchera y
duea.

Do acuendo a La planeacdidn Légica de actividades, iniciadmente se neald
zandn neflenod en rampa para formar caminos, entre £os cuales una vez-
fonmados quedandn celdas que posterionmente sendn nellenadas siguiendo
eL método de dnea.

Confonme a €a planeacibn mencionadz y a Los volilmenes de desechos que-
s mueven en el presente y se moverdn en el ﬁu,tu)w dentrno del nellenc ',
42 propondrd £a forma de ataque del relfeno en onden cronoffgico, para
dar un buen margen de seguridad a hesultados higifnicos satisfactonios:

Carnnnd
1.- Formaci6n de caminos pon ef mltodo de rampa.

2.~ Dunante La condtrecediln de Los caminos, Foamacibn de nellenos en
Las pantes mds bajas del tewvweno natunaf, con Los volfimencs de dese---
chos sobantes, que no pueden sen absonbidos pon Ros nellenos de Los -
caminos.

3.- AL t&mino de Lo construceibn de £os caminos. Foamacibn de Los -
nellenos pon el método de drea en Las celdas defadas entrne £os camdinosd.

A contimacibn s¢ enumenandn el onden de operaciones que se deberdn Lo
var a cabo para {a 5omnac€6_n ded relleno,

Estas sendn analizadas con detalle en el caplmto de constweeldn del-
nelleno, .

Operaciones para £a fonmacifn del nelleno.

1.~ Despalme, Limpia y compactacifn def tearens natural,
2.- Impenmeabilizacibn det terreno,

3.- Descarga de fa basura,
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4.- Pepena de La basura.

5.- Extensiln y compactacidn de {a basura.

6.- Supengicie y espeson de La capa diania de basura.
7.~ Recubrimiento de La capa diania de basunra.

§,- Fonmacifn del nelleno hasta La altura de proyecto.

Concluyendo £os conceptos considerados anterionmente, podemos decdin que
el teveno ded tinadero se encuentra en medio de una servnania, y que -
las econdiciones geohidrnoligicas mencionadas en el primer capliulo, per
miten adoptan el sistema combinade, el cual es el fptimo desde el pun-
2o de visia Llenico y econbdmico.
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3,-DISERO

3.0.- ANTECEDENTES,

lna vez que se ha definido el Lugarn {idbnec para fa construccidn del re
Leno sanitario y se han hecho Las investigaciones connespondieites,se
procede al diseio del mismo,

Lla prnimera y mds impoatante pregunta en el proccso del diseio, es La -
detesminacidn de La elevacddn promedio de La base del relleno sanitarndio,
Para establecen esta elevacidn es necesario coitocer £a separacifn exis
Zente enthe La base def relleno y el nivel fredtico. La determinacibn
de esta separacifn no es tarea §feil, de hecho exisien considerables -
desacuendos al respecto en La fomma de determinacidn, En alguiod casos
arbitnaniamente se especdflcan cientas profundidades de separacidn, sin
embango, 4in un andlisis upcdﬁiéo del subsuelo no hay una base cien-
fica para determinar dicho pardmetro. Muchos textos ignoran por com
pleto el asunto y 8680 se ocupan del uso del suelo como material de cu
bienta,

Es muy importante para ef diseio, el conocimiento def proceso de forma
eibn, circulacidn, y activacibn del Cixiviado segin sus etapas, que son:
~Filtrnacibn

~Absorcibn

~Adsoncién

~Precipitacibn Quimica

-Aceldn Bactereolbgica

A continuacidn se definen cada uno de esfos concepios, en relacifn con
el Lixiviado que sc gonma en Los nellenos sanitarios.

Filtracifn.- Se degine como La retencifn jLadca pok el suelo de 86L4-
dos en suspensibn en el Lixiviado. La faja de suelo existente entre -
La base def nefleno y el nivel fredtico, actia simplemente como un fil
tro de papel, EL suclo §iltna panticulas s6fidas sobre cientas dimen-
siones determinadas por el tamaio de £os poros en el suelo. Ademds,

con el Lncremento de netencdifn de panticulas sélidas en el suelo, otras
partlcubas mds pequeias van a i1 slende §iltrnadas, ya que el tamaio del
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poro e ind neduciendo cada vez mds., Las partfculas s6Lidas retenidas
de csta fowma, as cuales son primondialmente ongdindicas en naturaleza,
sendn descompuestas por La aceidn de Las bacterdias propias del suelo; -
asf, el sistema se ind Limpiando por 8L solo. Sin embargo, cf sistema
de giltracidn es solo efectivo para "Limpian" o filthar partlcubas s6-
Lidas en suspensibn en el Lixiviado,

Como resuftado de £a accidn bioldgica en el mismo nelleno, el Lixiviado
contiene material orgdnico e {inongdnico en solucibn, que pasa rapidamen
te a traves del sistema de filtrade. Afortunadamente, La mayoria de -
Los suelos tienen la capacidad de absorver Llquidos y retenerlos a mane
ha de esponfa pon un peribdo de tiempo hazonable.

Absoncin.- Es La habilidad del suelo para netener othos materiafes prin
cipalmente Llquidos y gases en todas Las partfeulas del suelo. Por sl
s0da La absoreidn no es un mecanismo de Lntencambio de Los elementos del
Lixiviado, pero el fendmeno sirve para ayudan a retener £a humedad el -
tiempo suficiente para que sucedan otros mecanidmos de ese {ntercambio.
Dichos mecanismos pueden dependen de fa presencia de bacterias propias
def suelo o pueden depender de la presencia de sustancias quimicas en -
Las ponticulas de suelo que reaccionardn con el Lixiviado y producindn
sustancias quimicas mfs fdciles de descomponer que Las que se tenlan -
antes de £a neaceifn quimica.

Adsoncifn.- A menudo, se confunde este GLLtimo ténmino con absorcidn, -
En nealidad La adsorcibn es el mecanismo mediante ef cual Las moféculas
son netenidas sobre La supenficie de una sustancia. Este fenbmeno se -
presenta enthe Liquidos, gases y s6Lidos, pero &880 se tratard Lo que -
sucede con el Lixiviado Liguido que pasa a trav€s de partleulas de sue
Lo a6lido.

la adsoncibn se efectia cuande una moléeufa cargada (Ldamada .ifn), con-
tendida en el Lixiviado, pasa a través de una partfeula de suelo, La cual
estd opuestamente cargada, pon efempfo Las ancillas y Los materiales on
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glnicos poseen una gran cantidad de campos que Lienen cargas opuestas de
bido a sus estructuras moleculanes. Las moléculas cangadas posdtivamente
se Leaman cationes, mientras que fas cargadas negativamente neciben eof -
nombre de anionesa, En Las moléculas de suelo se pueden encontran campos
cangados tanto negativamente como positivamente.

Lla carga que predomina en Los minerales arcillosos es La negativa, esto

signifdca que cuafquier campe negative "Libre", send nellenado pon Los -
{ones positivamente cangados, contenidos en el Lixivdiado, ya que fLas car
gas de diferente adigno se atraendn, mientras que £as del mismo signo se

nepeben. Lo que sucede muy a menudo en £a realidad, es que estos campos
se nellenan con £a percolacibn natwiod de La humedad a thavés del suclo,
44n embargo, La magnitud de La canga de estos "contaminantes natwrales"-
nonmalmente es muy baja y Las sustancias quimicas disueltas en el Lixi -
viado van a tener una magnitud de carga iénica mayor, por tanto sendn -
mls facilmente absonvidas que aqueflas con una carga ifnica menox.

Se puede medin escalurmente £a cantidad de partlculad cargadas positiva
mente (cationes) que pueden sen absonvidas por Los minerales arcillosos,
o en general suelos con mollculas cargadas negativamente. A esa medida
de carga se Le Leama "Capacidad de {itercambio catibnico'. La medida -
comdn es: miliequivalente por 100 gramos. Esto sdignifica el nidmero de -
gramos (equivalente al peso moleculan), de partfeulas cargadas negativa
mente en 100 ghamos de suedo seco.

La habilidad para retener particulas cangadas en fas ancillas en pci)w:cg
lan es muy importante, no solo en ef mecanismo de renovacifn del Lixivia
do, sino tambifn en La fentilidad de Los suelos en general,

En el proceso de intercambio de partlculas ded Lixiviade, La adsorcidn -
juega papel impontante porque un suelo con buenas caracterlsticas de in-
tercambio catidnico tiene ef potencial para retencr £a mayortfa de Los -~
contaminantes mds comues en un Lixiviado tlpico.

Es dfportante hacer notar que muchos de Los dones sustraldos del Lixivia
do, 460 sendn "retenidos” pon un perifdo de tiempo antes de ser rempla-
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zados pon otros. Empers,dunante ef peribdo de netencifn,el intercambio
de sustancias tendrd opontunidad de ocuwnin, También debemos nrecalean
que w por el hecho de que un suelo tenga un alto Indice de intercambio
catibdnico serd el idbneo o perfecto para sen usado en ef Antercambio de
partleubas del Lixiviado. Esio se dice debido a que & el suelo presen
ia un alto grado de intercambio catifnico, se debe a que el suelo tiene
un alto grado de arcifla en su configuracibn mofecublar, S4i esto sucede,
el suelo no defjard pasar adecuadamente el flujo de humedad, debido a 2a
falta de permeabilidad, Asl pues, el movimiento del Lixiviado tiende a
espancinse, y no a fditranse veaticalmente, Esto redundard en £a capa-
cidad de {ntercambio de partfcubas en el Lixdiviado del suelo profundo,-
£a cual se verd prdcticamente amubada, debido a La trayectoria horizon-
tal dek Lixiviado,

Lo . f o
Precipitacifn Quimica.- Como nresultado de £as reaccdones bactereoldgi-
cas o quimicas que tienen fugarn durante ef curso de percolacifn a tra -
vés del suelo, algunos constituyentes def Lixdviado, inicialmente toma-
dos en sofucifn, pueden ser precipitados en una forma insoluble. La pre
cipitaciln, es el procedo que conddiste en separar partleulas s68idas de
un Llquido, aparentemente Limpio, por medio de cambios {faicos o quimi-
cos. EL sedimento s6lido resultante se denomina precipitado. La causa
de £a sepanacifn, se Llama precipitante, y ef £Loquido que permanece s0-
bre et precipitado se Llama L{quido supernatante. En dichos procesos,-
el precipitado nonmafmente se desplaza hacia el fondo de £a superficie
que Lo contiene,

Las sales insolubles son entonces facilmente {iltradas a thavés de Las
capas del suelo. EL factor principal de Las condiciones de precipita-
cifn es ef pH. En general, mientras mds alto es el pH en el complesfo -
suelo-humedad, mayon send La tendencia a que fa precipitacifn tenga fu
gar.

Aceddn Bacteneolfgdea.- La actividad bactereolfgica que empezs en of re
Weno, no se detendrd automiticamente si existe movimiente de humedad -
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hacia £a interface del suelo. Como ef medio ed propicio pa
na el caecimiento, fas bacterias continuardn desarnolldndo-
de en La interface del suelo y se adelantard el desintegra-
miento de susidncias complejas. Los mecanismos de absoncién,
adsoreibn y filtracidn, ayudardn a nretener material nutrien
te, hacdiendo posible el adelanto de La desintegracidn de -
dustancias por medio de Ba accidn bacteriolbgica.

S4i queremos esdar capacditados para disedar La intenface del
suelo necesitamos ddentifdicar Las caracternlsticas del suelo
que sean las mds favorables para el desarroflo de Los meca-
nismos mencionados anteriormente.

Entendiendo La compleja y variada naturaleza de cada uno de

Los mecanismos de intenrcambio de sustancias y trandformacidn
del Lix{ivdiado, es exiremadamente diflcil establecer un s6Lo

pardmetro que pueda ser usado como un factor clfave para el

diseiio, Sin embargo, podemos identifican el mecanismo mds-

impoatante de intercambio de sustancias y transformacifn -

del Lixdviado y disefdar pahra maximizar su conptribucidn en -

Las caracterdsitcas totales del suelo,

En dinvestigaciones necientes, se ha dicho que el mecanismo-
de intercambio de sustancias mds importante ¢4, probablemen
te, La adsorcidn., Para ser realidtas, Los constituyentes -
def nrelleno sanitandio, sendn Los que marquen La pauta en -
cual sead el mecanismo mds Aimpoatante de Lintercambio de sus
tanciad, AsL pues, Los estudios mencionados anteriormente,

basados en un nelleno sanitario tLpico, en ddénde basicamen

te tenemos desechos s68idos doméstices, en Los cuales Los -
contenidos de hierro y otras sales metdficas, sendn maneja

das a manera de evitan que formen soluciones antes que se -
efectde cualquier movimiento de humedad hacia ef suelo. Es
Zo apoya La tesdis de que La adsorcidn fuese el mds importan
te mecanismo en el intercambio de sustancias del Lixdiviado.
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La impontancia del pH.- Hablando estrlctamente, se dice que
el pH es simplemente un método pana neferirnos a La cantidad
de iones Libres de hidrdgeno [H+}, en una solucidn, Por con
vendencda, ya que Las cantidades que 4e manefan en un Eithro
de so0fucdidn son muy pequedas, el pH o4 el Logaritmo del nrecd
proco de £a copceptracifn id6nea de hidrdgeno, Entonces se

tiene pH = Log é+

EL pH se mide en una cécala del 0 al 14. Cuando el pH es me
nok que 7, se dice que es un sistema dcido, mientras que, -
cuando e& mayor que 7, es un sdstema alecalino,
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3.1.~- RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOHIDROLOGICO ¥ GEOTECNICO -
RCALIZADOS EN SANTA CATARINA.

EE objetivo primordial de Los estudios nealizados, cuyos ne

sultados se presentan sintetizadamente a continuacibn, es -

el de analizar y evaluar Las propiedades f{Laico-mecdnicas -

def subsuelo def fugar y algunos materiafes de prdstamo pa-

na deteaminan fas condiciones geotécnicas e hidrdulicas idf
neas de Los nellenos sanitarios que condtituirdn el proyecto
en Santa Catarina, Edo. de MéExdico.

Los estudios correspondientes fuerond encomendados a una com
paiifa panticular de Ingendierla, dedicados a eatudios de me-
cdnica de suelos y geotécnicos. Las caracteafsticas primor
diales que se¢ Le4 pidif determinar fueron Las sigudientes:
-Potencial de infiltracidn de La cubierta,

-Potencial de transmisidn del subsuelo.

-Capacidad de absonrcdidén del subsuelo.

Y adicionalmente Lo pardmetrod:

-Potencdial para viajar a distancia.
-Velocddad def agua subterrdnea,
-Valon de &a intenface,

Este incdiso 4se tratard en dos pantes: a) estudio geohidrold
gico y b) estudio geotdcndico.

3.1.1.- ESTUDPIO GEOHIDROLOGICO

3.1.1.0.- POTENCTAL DE INFILTRACION DE LA CUBTERTA,
Lo que con esta pante def estudio se intenta conocexr, es la
capacidad de absorcidn y de retencidn de Las aguas pluviales
por Los mateaiales que constitulirdn La cubienta de Los nelle
no4 sanitardos y en consecuencia poder por diferencias, eva
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Luan el posible voldmen de Lixiviado., Por Lo tanto, es ne
cesanio deteaminan La porosidad de dichos mateniales al -
grado de compactacidn especificado (80% Proctonr).

3.1.1.7.- METODO DE ENSAVE,

Se prepand una mezcla 70-30% en voldmen de suelos provenien
Les de La Ladena [friccdionantes), y del socavén [cohesivos)
hespectivamente, Una vez homogenedizada La mezela mediante-
una secuencia de revolturas con pala y cuchara se obtuvo un
especfmen de menor voldmen por el métode de cuarteo alterna
do. La muestra se compactd bajo humedad Sptima, hasta al--
canzar el 80% Proctor,-S.A.H,0.P, y sin extraerse el molde

4¢ pudo a secar en un horno, hasta dejar el suelo con un --
contenido remanente de agua. Una vez parcialmente secada,-
4¢ pesd La muestra u fué saturada en kerosena, pesdndola -

nuevamente, La muestra saturada, se sumengid en herosena -
y s¢ deteamind el peso del Lfquido desalojado. La porosd-

dad exphesada decimalmente se obtuvo de dividir aritmética

mente el peso del Lfquido necesarnio para saturar La muestra
entre el peso del Llquido desalojado,

Resultados,

La porosidad de Los materdiales a empleanse en La cubdierta,--
expresada en porciento de voldmenes, es del 37.2% aproxima-
damente., AL nrepetinse La paueba con un gradoe de compacta -
cifn del B85% Proctor La ponrosidad encontrada resultd sen -
del 35.8%. Con estos valones, en base a datos de regresibn
estadfstica, paaziendo del didmetro efectivo y coeficiente
de unifoamidad se deteamind que el coarespondiente coefdie -
ciente de peameabilidad es de Ke2 321074 cm/seg.

.1.1.2,~ POTENCIAL DE TRANSMISION DEL SUBSUELO,
EL objetivo de esta pruecba es evaluar las propiedades fLai
co-meednicas def teareno npatural, para repeler, netenea y -
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transminan el Lixdiviado del rebleno asanditanio. EL nepefen-
el escunnimiento del Lixdiviado, es funcidn del grado de per
meabifidad def subsuefo sin embargo, influyen ofros facto -
nes tales como: accidentes geofdgicos de La supenficie (in-
truciones, depresdiones,fallas tectbnicas,ete.}; topografla,
condicfones de drenaje {acequias,arroyos ,ete.}, y fisurna -

miento por deseccado natural o inducido. La capacidad de ne
tencidn del Lixivdiado ¢ directamente proporcional a la hre

Lacidn de vaclos del suelo,a su porosidad y a su grade de -
intencambio catidndico. Asimismo, La propiedad de transmina

cifn es funcidn tambidn del grnado de fisuramiento, grado de
daturacidn natunral, tenacidad, porosidad y del mencionado -
grado de intercambio catibnico.

3.1.1.3.- PERMEABILIDAD,

Las muestras cubicas inaltenradas obtenidas en La superfdicde
del teareno natural fuenron sometidas a dos ensayes de per -
meabilidad con carga variable, EL haber optado por up per-
medmetro  de carga vardiable e debido a €a bafa peameabifd-
dad natunal delf suelo y a que Las dimensiones def aparato -
pueden ajudtarse a grandes Lapnsos de carga hidrostdtica y -
de tiempo. La caiga hidrostdtica mdxima a La que se some -
L4i0 el suelo fué la equivalente a una cofumna de agua de --
30m., EL valor promedio def coeficiente de peameabilidad --
vertical asf encontrado {u€ de: K=5,3x10-% cm/seg. Esto -
significa que el Zerreno natural es adecuado para construlr
en € nellenos sanitarios. Sin embarge, como se indicd an

Lendoamente, influyen en La permeabildidad otros factores y

en este caso especlfico, el tenreno natunal es altamente su
sceptible a genehran aghdietamientos importantes en ZLiempo de
estiaje. Esto hace necedario que ademds de prover alb suefo
de buenas condiciones de drenaje superficial sea indispensa
bee aplicar afguna capa de proteceidn que reduzca £a sensd

bitidad de contraccibn volumétnrica ante pé&adida de humedad

y aumente al misdmo tiempo La visdcosdidad y elasticidad del -
teaneno natural.

46



3.1.1.4.- ABSORCION.

Para deteaminan esta cualidad del suelo se siguid el méto-
do de ensaye indicado en incis0s antendiones con La varian-
Le de que en esdle caso se Lomd una muedtha Lnalterads de -
suefo. EL porcentase de absorcidn del teareno, evaluada a
partin de La porosidad natunal del misamo, results sen 47.4%,
Es decin, el suelo puede abdorver hasta un 41.4% de agua --
con nespecto a su voldmen Lotal, Pero como esta determina
cidn parte de haber secado el suefo y en condiciones natu-
rales por ascenso capdilan, en condiciones noamales de Lra-
bajo def nefleno sanitario esta situacifn es bastante im -
probable de presentarse por L0 que este porcentaje puede -
resultanr tanto elevado y se estima que para fines padetdicos
no de cometexfa un gran erronr 84 se considera un valor del
30.0%.

3.1.1.5.~- ADSORCION,

La adsorcidn es funcidn de La capacidad del suelo al inter-
cambio catifnico de £os numerafes de ancilla., Como el te--
rheno en dus capas mds someras {arniba del N,A.F.) estd cons
tituldo por suelos cdhea£005—6aiccionanteb y La fraccidn co
hesiva La constituyen arcillas bentonfticas, su minenal ele
mental es montmonilondtico; por Lo tanto, segdn investigdade
nes, este tipo de arcillas es el que puede generar mayor in
Lencambio catidnico, y el cuat alcanza valores comprendidos
entre 70 y 100 miliequivalentes pom 100 gramos, ES decir -
que el teareno natural tiene un alto potencial de nretencidn
de Las pantloulas s68idas presentes en el Lixiviado,

3 1.1.6,- FILTRACION,
la capacidad filtrante del subsuele, depende paimoadialmen-
te del tipo, tamaiio y fonma de Las pantfculas 8dLidas que -
Lo componen, asimismo influyen preponderantemente sdu ponosd
dad y grado de saduracidn, En esle estudio, nv se efectud-
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prueba alguna de fiftracidn, ya que para que €sta prueba ne

sultdse efectiva y aepresentativa, tendrfa que nealizanse-

empleando como fLuldo drenante una muesira rephedentativa de
Lixiviado, No obstante, de acucrdo a datos emplricos basa-

dos en el coeficiente de uniformidad y didmetro medio de Las
partlceulas de La fraccddn frdiccionante, este Lipo de suelos

puede nretenen partleulas con un didmetro mLndimo comprenddido

entre 0,001 a 0.002 m,m., ademds con el paso def Xiempo y -

debido a La alta adsorcidn generada, estos materiales pueden
incrementar notablemente su capacidad §iltrante y, por Lo -

tanto, no nephedentan un ghave adesgo de provocar contaming

cidn importanie en el manto fredtico.

Generalidades.

Es imponrtante hacenr notar que en algunos de Los ensayes no -
existe una especificacidén oficial def procedimiento de Labo-
ratonio sdiendo necedario, en esos casos, haber ideado La me
todotogla y condiciones de prueba. Asimismo, no se presen-

tan resultados sobre Los mencionados pardmetros de aguas -

subteandneas, pon Las siguientes razones:

3.1.1.7.- POTENCTIAL PARA VIAJAR A DISTANCIA.
Dentro de esata prueba se trata de deteaminar La posible zona
de {nfluencia de materiales contaminantes del agua fredtica,
ed decdr, evaluar Las condicdlones fLaicas de Los estratos -
mds superficiales, pana deteaminar ed radio de recorndido ho
rdzontal def Lixiviado, hasta que por filtracidn y reaccio-
nes quimicas €ste deje de sen un potencial contaminador.- - -
Esta evaluacidn tendrd necesariamente que hacerse en foama-
emplrica y de acuerdo a Las experiencias que e obtendrdn -
nealmente dunante La construccidn de Los nellenos sanitarios
ya que es muy difleil neproducdir exactamente en un modelo -
Las Rentes de matendiales permeables, fisunas, intrusiones,-
y en genenal, todos Los factores que intervienen para confi
guran La permeabilidad horizontal del subsuelo. No obsatante
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ante tal desconocdimiento indcial se hrecomienda interceptan -
el ftujo horizontal pon medio de drenes ciegos penimetrales
de grava y arena para captar y desalojar ef Lixiviado.

3.1.1.8.~- VELOCIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA.

Este pardmetro es muy variable de un Lugan a otro dentro de

una misma zona def Valle de Méxdico. En especial, esta varia
bitidad es mds notabfe en Las cercandas o §ronteras con afgu
nas foamaciones montafiosas, La Secretarfa de Agricultura y

Recursos Hidadulicos, despuds de costosos y complicados es -
tudios, ha obtenido Las velocddades en varias regiones y ti

pos de suelos del temnitonio racional. Sin embargo, al con

sultarn con algunos técnicos de dicha dependencia, se infoxr-

mé que cercana a La zona del futuro relleno no se han efec-

tuado este tipo de determinaciones, No obstante, en base a

datos de negresidn estadlstica compifados por Mansal y ~ -

Nazard,® se puede afirmar que el coeficiente promedio de per
meabilidad horizontal del subsuclo en La formacidn superfi-

edal de esta zona; varla entre 10-5 y 10-7 cm/seg., valor -

muy bajo, por Lo que para fines prdeticos, La velocidad ho-

nizontal del agua subterndnea es. bastante baja pero puede -

aumentar en Las cencanfas de abatimientos piezométnicos,

Vafor de La Tnterfase.

Esto sdgnifica La deteaminacifn de Las caracterlsticas y es
pesor def colehdn de sueld que existind entre La base def -
relleno sanitario y el nivel de aguas gredticas, En el pre

sente estudic no se ha caleulado este vator, ya que se des

conocen Las caractenlsticas Laico-quimicas del Lixiviado-

que se producind, perc af evaluanse en Los estudios Los va

Lores Lndice de absorcidn, adsoncifn, capacidad §iftrante y
permeabilidad; conociéndose £os datos del lixiviado, es (4

eil el cdlculo de La Lnten‘abe.
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3.1.7.9.- IMPERMEABiILTIZACTON DEL TERRENCO NATURAL.

Se expuso con anterdornddad que como canractendstica general,-
el teaneno natunal es adecuado para condtrulrh en €L nellenos
sanditarnios. Este caitenio se basa en que tiene una relativa
baja permeabitidad, una capacidad alta de abscncidn y de §if
thacifn y, también un alto potencial de intercambio catifni
co, aunado a una elevada adsoncidn, Ademds, 44 antes de~ -
construln dichos rellenos se Le dd a La supenficie de £a ra
sante una adecuada penddiente [ 2 af 3%), y se construye un
sistema de captacidn y desalojo del escurnimiento pluvial,-
se neunindn Las- condiciones idéneas pana proteger de conta-
minacidn el manto de aguas fredticas. Sdn embango, también
se mencion6 que ante La pénrdida de humedad ef suelo tiende-
a fisuranse o agrietanse, y que en La reaifn hay algunas -
grietas tectfnicas producidas por et cornimiento de Los de-
psitos Llacustres en lLas fronteras con Los testigos volednd
cod. Estas discontinuidades geoldgicas pueden convertirse-
en vlas de introduccibn del Lixdiviado al agua fredtica. Por
Lo tanto se recomienda aplicarn en toda La superficde, antes
det tendido de Las primenas celdiflas, una capa de bentoni-
ta sddica que actde como seflo e incremente Las propiedades
giltrantes e impermeables def terreno natural, Con el objge
zp de deteaminar el espesor de aplicacifn de £a capa de ben
tonita, se realizaron varics ensayes variendo el edpedon de
dicho material apticado sobre una piedna porosa y determd--
nando La permeabilidad redultante para canga hidrostdtica,-
tambidn vaniable (1 a 3m). Se empled pard tal efecto arci-
LLa comencial de £a marca Lod-Bent producida por La compaiila
Ancillas Tndustriales de Durango., Como nesultado de estos-
ensayes se encontad que es suficiente una pelleufa de 4mm -
de edpesor p&na aleanzar una permeabilidad indcial K=1,0x10
em/seg., 4 una dmpeameabilidad total despuds de 48 horas de
aplicada £a membhrana, Eato es debido a que £a bentondita se
incausta en Los poros de La piedra evitando totalmente e -
paso def agua. Fué necesardio aplicar una presibn equivalen
te a una cofumna hidrnostdtica de 10m, para restablecer el -
fluso de agua.

-8
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tn base a este experdmento se recomienda aplicar entre La -
nhasante y £a primera celdilfla del nefleneo, un niege de fLodos
bentonlticos con Las siguientes cerecterfsticas:

Viscosddad PLdstica : 30 centipoises

o Vdscosdidad Marsh : 100 segundos
Agua Libre : Inferior a 20em3
pH : 8

Antes de elaborar el Lodo bentonftico en ghanded voldmenes-
es aconsejable efectuar ensayes de Laboratorio a La bentond
ta y agua a emplear para definir su proporcifn de mezelado-
y en su caso, utilizar aditives para alcanzar tas propieda-
des antes especifdcadas, Asimismo, para Lograr obtener el

espeson mlnimo de £a membrana bentonftica {4mm), serd nece

sanio hacer un adiego de paueba a La abertura de Las edpreas
del equipo.

3.1.2,- ESTUPIQ GEOTECNICO

3.1.2.1.-PROSPECCION ¥ MUESTREQ.

Los trnabajos de exploracidn y de porsapeccifn geotécnicas del
subsuefo def Lugar, en sus capas mds someras, condistieron -
en el muestreo a partin de muestras cdbicas inalteradas obte
nidas det fondo y paredes de Los socavones generados por La
exptataéidn de fLos estratos mds supenficiales como materndia-
Les de pn{atamo.

De esta zona se extrajeron dos muestras cdbicas inaltenadas
y thes muestras afteradas, Asimismo, el muestreo se comple
mentd tomando especlmenes alteradosd en Los nellenos de crd-
ter y tadera det Cenro de La Caldenra.
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3.1.2,2,- ANALISIS DE LABORATURIO,

Llas  muestras de suelo obtenidas en Los socavones y el cono voled
nico gueron sometidas a Los siguientes ensayes de Laboratorio: clasifdl
cacibn, contenido natunal de agua (w), densidad de s6Lidos (Ss}, pedo
volumétrico natural (m), pesoc volumdtrnico seco (d), granulometrlas pon-
mallas (G=% gravas, S=% arenas y F=% de finos}, Limites de Atterberg -

{LL=bEmite Llquido y LP=Limite pldstico), Lndice de plasticidad {IP},--
ghado de saturacibn (Gw), nelacién de vaclos (e), resistencia a compre

840n axial no conginada {qu) y resdstfencia al esfuenzo contante (4),

3.1.2.3.- ESTRATIGRAFIA V PROPIEDADES,

EZ subsuelo del Lugar, e Localiza al S.E. de £a denominada zona dek -

' Laga,&émada asd pon sen preclsamente el gonde del antiguo £ago de Tex
coco, Este subsuelo en du formacidn arcillosa Superion, estd pumoiz_-
dialmente constituldo pon potentes dep6sitos de arcilla bentonltica de
alta plasticidad, interceptados pon pequeiios estratos y fentes de Limo
inongnico de alta compresibilidad y de arena fina, vidrio y cendzas -
volednicas respectivamente, EL primer estrato resdistente normalmente-
se encuentra en esta zona a uma profundidad que varnfz de 40 a 45m,

Las explonaciones y andlisis adectuados para este estudio, {ndican La
sdiguiente clasificacifn de suelos:

a) .~Capa Vegetal,- Arcillas orgdnicas, cofon cagé obscuro y consistencia
beanda. ,

b} .-Panedes de excavaciones.- Limos arenosos poco arcillosos, café con
alto contenido de materia orgdnica vegetal y coloidal, ‘

¢) .-Fondo de exeavaciones .- Limos arenosos y arcillosos, cagés, de con
sdstencia blanda a muy banda y peameabilidad media.

d) .-Abanico de Ladera,- Limos arenosod, poco arcillosos, con alto conte
nido de gravas y piedras andesfticas y de tezontle.

¢}.~Cono de Radera.-Gravas, arenas y cenizas volednicas, con poco conte
nido de materia orgdnica.
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De aciiendo a un' pozo, a cielo abierto, excavado en el Lugan con anterio
nidad a este estudic, se encontr§ que ef nivel de aguas gredticas se -
Localiza o La elevacidn 63.30, apmumdammu Esta elevacifn estd--
nefenida a Las cotas de Las cunvas de nivel de fa configuracifn topognd
fica de fa Secretanla General de Obras y Senvicios del D.D.F.

3.1.2.4.~ HIDRAULTCA DEL SUELO,

Se pudo observar en el pozo a cielo abierto que fas aguas fredticas en
el espejo de diche pozo presentdn 4ignos de gran contaminaciln de des-
perdicdos dindustrinles y ongdnicos en suspensibn, La cuantificacibn -
del grado y zona de contaminaciSn del mants {reftico, se tendrd que de
ferminan o partin de estudios de campo mds completos y de. sus andlisis
quimicos respectives. .

Por otra parte, y de acuendo a £a infoamacifn que se contd en zonas cer
canas al lugar bajo estudio, el manto redtico no estd comunicado en -
forma natunal y vertical con Los aculfercs profundos. La grontera en-
e ambos estd constitulda por un estrato de Limos §inos, muy compactos
y fuentemente cimentados, que se Localiza en foma general a una profun
didad comprendida entre £os 30 y 35 m., aproximadamente. Asimismo, se
puede agirman que el manto fredtico se encuentra muy contaminado en sus
depfsitos mds someros, ya que en esda zona hay varnios canales de desa-
gue de aguas neghas, ademds de Los grandes voldmenes de aguas residua-
224 que Las industrias cercanas vienten en el suelo.

3.1.2,5,- PROTECCION DE ACUIFEROS.

Afn y cuando en La zona del nelleno no son impontantes Los escurnimien
tos pluviales superficiales y que Los dernames de desagues se captandn
a través de colectores, es impontante evitan en Lo posible fa ingiltra
cifn ab subsuelo de aguas pluviales ventidas a través de Los nellenos-
sanitanios. Por Lo tanto, es necesardo danle mayor impermeabilidad a-
La supenficic del subsuclo que servind de base a dichos nellenos. Es-
te objetivo, se puede Lograr con dpu:ﬁab nesultados y a relativo bajo
costo, mediante apticacifn de una capa de bentonfta hidratads, del -
duficiente espeson, en toda La superficie donde e consthuirdn Los re
Llenos sanitanios.
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De acuerdo a £as caracterlsticas gLsico-mecdnicas de La supengicie del
Lenreno, el sello impermeable debe gencharde a hazén de un m@nimo de -
Tdm3 de bentonita en polve por cada metro cuadrado, sin embargo, £a do
difdicacifn bptima deberd sern evaluada a partin de £os nesultados de va
nias pruebas de permeabilidad inducida.

Ademds, para un mejon funcionamiento del sello, y como complemento in-
dispensable de &ste, serd necesanio darbe suficiente pendiente de escu
imiento a £a supenficie del terreno natunal, y captar fas aguas por-
medio de una ned de drenes conectados a un colector general.

3.1.2.6.-MATERIALES PARA RELLENO,

Los materninles con que se constunindn Las denominadas celdillas deben
sen predominantemente griccionantes, £ibres de arcilla y de pledias de
tamaiio mayor a 7.5 em, de didmetro,

Los equipos de compactacifn que se empleandn serdn nodillos Lis04, de
preferencia def tipo vibaatonio para mejores nesultados en £a compacta
eidn, y en consecuencia da generacifn de magnifudes menones de asenta-
mignte de Los nellenos,

En base a Los andlisis ealizados, ek material Ldéneo para condtruln -
Las capas de suelo (celdifla) es ef nesubtante de una mezeda 60-408 en
voldmen de matenial extraido en £a zona de crdter o de Ladena, y de Las
capas someras del subsuelo (socavones), respectivamente. En caso de -
no poden emplean materniales phrovenientes del Cemmo de La Caldera, se -
pueden utilizan gravas y arenas bien graduadas, o bien tezontle trhitura
do. Este iltimo material tiene f£a desveniaja de genenar menores asen-
tamientos en el subsuelo, debido a La Limpieza de su peso volum&trico,

la cubierta general de Los rnellenos deberd sen construlda por wna mez-

cla 60-40% en volimen de ghava controlada ly LUmo anenoso-ancilloso,- -
compactada a un minimo def 90 al 95% Procton.
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3.1.2.7.- RECOMENDACIONES GENERALES.

Para evitar que Lo4 gases generados por La neacciln quimicobiolfyica de
La descomposicidn de Las basuras, queden atnapados dentro de Los xelle

nos sanitanios, es conveniente fa instalacisn de tubos aeradones coloca
dos verticabmente dentro de Los nelblenos,

Jlos nellenos de rampa deberdn quedar provistos de fiLtnos constituldos
con materiales pétreos gruesos o emrocamiento.

Es dmpontante construlh pozos de {nspeceibn para control de contamina-
cibn de mantos fredticos., Asimismo, es convendente constuln pantatlas
dmpermeables en Los Limites de Las Areas de neffeno.

Los espesoncs totales de Los rellemos sanitarios deben temen espesones
uniformes durante su consthuccifn para evitar La generacibn de asenta-
mientos diferenciales en el subsuelo, Los cuales pueden afectar a cons.
burcciones Ligenas como Las que se proyecta edifican en un fufuro cer-
cano.
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3.2,~ FACTORES IMPORTANTES QUE DEBEN SER CONSIDERADOS EN EL VDISENO ¥
OPERACTON DE RELLENOS SANITARIOS,

Hasta el momento 86Lo0 se ha hecho mencifn a Los factores propios def-
duedo, como don La geohidrologla y La geotéenia del sitio, pero se pue
den considerar otnos factones que son decisivos para el diseio y que. -
4e mencionan endeguida.

FACTOR RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES
GENERALES

Acceso Caminos de acceso pavimentados para ek
Lugar de relleno; caminos provisionales
pana daeas de descanga.

Diseiio de celdas y Varla, dependiendo de que el gas vaya-
construcelln a sen desalojado; cada dla Los desechos
468idos deberdn formar una celda; pro-
fundidad mixima de 3 m.; se deberd cu-
brin al finabizar La joanada, con 15cm,
de materdial inente de cubienta. Lo es
. pigones estractores de gas se deben ins
talar con separaciones entre 18.5 y 60m,

Matenial de cubienta Maximizar ef uso del material del sitie,
se wtilizard aproximadamente Im3 de ma-
tenial de cubienta pana cada 4 a 6 m3 -
de desechos s6Lidos; mezcle el material
de cubienda con matenial impermeable -
para controlar fa infiltracibn superfd
clal,
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Drenage

Requerimiento de equipo

Prevencifin contra fuego

Proteccifn det agua sub
Lerndnen

Aea dol terreno

Instalar zanfas de drenaje para desviar
el escurnimiento de agua supergicial,-

Mantenga 1 a 2 § de declive para preve
nin el estancamiento, Diseiio de colee

tores de Lixiviado, a4 es necesardo,

Varlan con el tamaio del helleno,

Utilizan agua del mismo fugar, 84 no -
et potable, Las salidas de agua deben
estar claramente especificadas; una se
poraeibn apropiada entre celdas previe
ne La propagacifn del incendio a través
de 2as demds celdas.

Desvle cualquien manantial subtewdneo,
84 de hequisre, {nstale material .impen

meabilizante para el control del Lixi-

viado, instate pozos para la Anspecciln
de agua subterrdnea y gases,

EL drea del nelleno deberd ser Lo sufd
cientemente ghande para captan Los dese
chos de La commnidad para La que fué -

. concebdida por un perifdo de al menos -

1 afio, peao prefendiblemente de 5 a 10-.
afos,
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M&todo de nellono

Pepena y seleceibn de basura

Extendido y compactacién

AMea de descarga

Control de natas

Varla con respects a La disponibilidad-
de material de cubienta, ef tipo de Ze-
meno en que se Localizand el nelleno -
(condiciones topogrdficas), y Las condi
clones metereolbgicas del sitio,

Use bandas pontdtiles en Las zonas de -
descarga, Llas cuadnillas de pepenadores
deben trabajan al menos 15 dlas al mes-
o tanto como se requiera.

Extienda y compacte £a basura en capas
menones de é0cem, de altuna (groson),

Mantenga dreas de descanga pequeras, --
No deben exceden £0s 35m. de Lado; se--
debendn operar dreas de descarga separa
das para automfuiles como para camioned
comencialed s :

Se pueden aplican diversos venénos para

" noedones.
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OPERACION

Comunicaciones Se. deberd contar con comunicacibn tele
fonica.

DLas y Honario de Los horanios mfs comunes son de 5 a 6-

operacibn dlas y de 8 a 10 horas de operacifn al
dia.

Servicios para Los Bailos y agua potable como requerimien-

empLeados tos minimos necesarios.

Records de operacifn Pesafe, transacciones, entradas y sall

das, frecuencia de vertido y boletaje-
44 ¢4 que se va a cobrar algo por dere
cho a descargar,
Proteceifn del equipo Se debe prever guandar el equipo bajo-
' fecho para resguardanfo del pofve cuan
do no estd en uso, .

BAsculas : Se contard con bdsculas de pesaje de ea
' miones.y camionetas de basura, Las -
- bdscubas debeadn tener una capacidad -
de 50 toneladas.

Los conceptos mencionados anterioamente constituyen Los aspectos mis -

impontantes en el disedo de un nefleno sanitario, Las cuales ¢ anali-
zardn con detalle en.seceiones subsecuentes,
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3.3,- INFORMACION BASICA PARA EL DISENO DEL RELLENO,

A partin de este momento, se hand neferencia exclusivamente a Los datos
proplos del nelleno, Localizado en Santa Catarina.

Con el obfeto de conocer La cantidad y Los medios de transponte que se
utilizan para descargar fa basura en el drea de Santa Catarina por par
te de fas difenentes DelLegaciones como Cuauhtemoc, Benito Judrez, Tzta
pakapa, e Iztacaleo, ete,, s¢ efabond un cuestionario cuya {nfoamacidn
mds {mpontante se nesume a continuacifn:

CANTIDAD DE BASURA QUE DESCARGAN EN SANTA CATARINA
LAS DELEGACTONES DE CUAUHTEMOC E

Delegacibn Aea Cantidad de basuwra ton/dla.
Cuauhtemoc 33.0 1600
27,7 1200

A fin de confirman estas cantidades y conocer Las de Las otras Delega-
elones, se Llevl a cabo un muestreo dinecto en el sitio del tiradero,-
obtenindose durante £a semana del 3 al 10 de Noviembre, ef nimero y -
2ipo de camiones que entraron de fLas §:00 a.m. a Las 5:00 p.m,, que es
el honanio oficial de trabajo,

1.- Cantidad de basura depositada por dia.

En vista de no contar con blsculas que permitiesen determinan £as tone

fadas de basura descangadas en el téradero, se fuvo que aecwnin a ob-

tenen capacidades en toneladas de Los mismos, primenamente de £as Dele

gaciones, y verifdcanfas posteriommente a thavés def fabnicante de verl
cubos necolectones e infonmacibn de documentos tfenicos sobre fa mate-

nia,
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Partiendo de £a <informacifn suministrada por fa Delegacidn de Iztacaleo,
heferente a £as capacidades en Lonelfadas de £os diferentes vehlculos -
que dispone, asl como el tomelaje dispuesto en el tiradero, se verifdics
contra fa informacifn suministrada pon el fabricante de £os vehleuwlos,
deduciéndose que el tonetaje dispuzsto en el tinadens pon La Defegaeifin,
se nederla al obtenido de fa capacidad de canga total def camibn, pero
no at tonefaje de fa basura transportada,

Segdn Los datos necolectados, un camifn de 10m (13 yd3) de capacidad-

con mecanismos compresoned, puede transportarn de 4 a 6 foneladas netas

de basura comprimida, vaniando el peso especlilco de' La basura proceden
e de Los botes domicilianios en el onden de 200 @ 300 kg/m®, misma den
4didad que se Logha en Lranspontes que mo tienen compactador y cuya ba-

sura unicamente ¢s compruimida a través del operadon en la caja def mis

mo.

Con base en Los datos anteniones y las capacidades en voldmen de basu-
aa transpontada por Las dijerentes clases de camiones registrades en -
el muestreo, se obtuvieaon Los. datos referentes al peso y al voldmen -
de La basura ingnesada en el basurero, Estos datos se muestran en Las-
tablas T11-1 y 111-2, ' cuya densidad promedio results de 445kg/m3, -
(6400 2/14400m),
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—f—,

Tipo de Camioned

Tubulon

Carga frontal
Rectangulan
Canga thasera
Volteos
Camionetas
Tonton
Trhailer
Redifas

TABLA No. 111- 1

CAPACIDAD REAL EN TONELAD:

Capacidad de caja enm

10
15
1
12

19
37
13

3

tada.

AS DE BASURA TRANSPORTADA

" Peso especkfico de
La basura thanspor

0.60
0.60
0.60
0.60
0.30
0,30
0,30
0.30
0.30

ton/basuna
transportada

6.0
9.0
6.6
7.0
1.8
1.5
5.7
11,1
3.9



TABLA No, T11-%

TONELAJE INGRESADO EN UNA SEMANA

Camifn : ~ . No. Camlones Capacidad transpontada Toneladas
por unidad, toneladas totales
Tubulares 323 6.0 , 1938.0
Carga frontal # 9.0 3780
Rectangular o o 6.6 1458,6
Carga tha-era 6 1.0 41,0
Votteo (7] ' 1.8 1578.6
Redifas 99 ) 3.9 386.1
Camioneta 24 1.5 ' 36,0
Tonton 17 5.7 96.9
Taailens . 2 . 1.1 22,2
TOTAL 1666 ‘ TOTAL 6321,40

ton, prom,/dla = 6321,4 = 790,17 ton./dla.
g321.4

Consdderando un dncremento del 158 como coeficiente de {ncentidumbne.

Lon.prom, /da = 790.17 x 1.15 = 908,70 ton/dla,
ton.prom. /semana = 908.7 x 7 = 6360.9 Lton/semana,



3.4.- GRADO DE COMPACTACION DE LA BASURA,

Exdsten pocas pruebas de compactacin de basura que arxofen hesulta -
dos homogéheos que permitan determinan grados de compactacidn confia-
bles, sin embargo, partiendo de hecomendacdones y experiencdas hreald
zadas en Estados Unidos y de Los datos bdsicos sobre tonelaje y voli-
menes conducidos por Los camiones recolectones al basurero de Sawuta ~
Catanina, se encontrf el grado de compactacifn en funcifn de La densd
dad que se consigue de £La basura pon el peso del equipo utilizado y -
el wimero de veced que eate equipo pase dobre el relleno,

Congonme a experdencias, el grado de compactaciln (nicial que se pucde
Loghar en un helleno, puede Llegan a densidades del onden de 700 kg/m3,
Lo cual arnoja una nelacidn de compactacibn con respecto a La denss -
dad de fa basura a nivel domiciliario, que se considerd de 300 kg, --
de 2:33,1 (700/300 kg/m3.).

Postenionmente a esta compactacidn .inicial def nelleno Lograda con ek
equipo, se tendran asentamdentos.en el helleno que conforme pase el -
tiempo Llegandn a estabifizanse,

Aln cuando estos asentamientos son variables y dependen fundamental -
mente de £a compodicifn de Las basuras, el ancho del relleno o terna-
plén y Las condiciones del subsuelo, para evaluar £os asentamientos -
que se producindn posteriormente a La compactacifn inicial, se han to
mado Los nesultados de un estudio sobre asentamientos-tiempo, hrealiza
do en un tinadero de Nueva York, E.UY

De acuerdo a dicho estudio de fos asentamientos a esperan después de-
£a compactacidn inicial, connesponden en porcentaje de altura onigi -
nal, Los valores merncionados a continuacin, (Tabla No. T111-3).
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Tdempo

TABLA No. T11-3

ASENTAMTENTOS - TIEMPO

Asentamiento en §

Mximo ‘. Promedio MLnimo
91 87 80
% 7% 67
?l 69 60
79 65 54
.17 63 50



3.4.1,- GRADO DE COMPACTACION DE LA PRIMERA ETAPA,

Tomando Los valores promedio de consolidacibn, para aplicarlos a -
nuestro caso, y obienen una nelacibn de compactacifn que nos permita
tomarkos en cuenta durante fa vida dtil del tinadeno en su primena =
etapa.

Asentamiento phomedio en § = 76
Asentamiento en 1.0m. de altura de nefleno = 0,24m,

EL asentamiento de 0,24m, equivale a que £a capacidad del tiradero se-
{ncremente,

S4 4a capacidad encontrada para disposicibn de nellenos sanitarios nre-
sulld de 715000m, &sta se verd {ncrementada en:

Mea superion del nelleno 20.70 ha = 207000m’ de altuta,
que puede rellenanse como consecuencdia del asentamien
to 0.24m. '

Volfimen adécional = 207000 x 0.24 = 49680m° = 50000m3.

EL wueve voldmen total serd por Lo tanto de 715000 = 50000 = 765000m3,

Pon otha parte el asentamiento producido en el temreno, como comsecuen
cia de £as cargas del nelleno, segin cAleulo es def onden de 0.219m,,-
por Lo que aigulendo el procedimiento anterion equivakbes:

Mea superion aelleno 207000m2,

Alturna 0.219

Votiimen adicional = 207000 x 0.219 = 4540-m3.

De esta forma el vo&imen uu.u.a!; dnchementado pon Zoé asentamientos -

del nelleno de 765000m3 o 42 uvw'. aumentado en:
Voldmen total = §10400m3. (i{ncluyendo asentamiento del

helleno y del fenneno}.
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Como este volimen se dard en el tiempo, conforme ef terreno vaya sien-
do nellenado, se ha buscado {nvolucranto dentro de La relacibn de com-
pactacidn indcial que nod servird para determinan a vida @til ded ti-
radero,

Pon Lo anterion, Los §10400m3., considerdndoles de peso especlfico - -
700 hg/m3., Logrado con La compactacibn inicial, awofan un peso total
del nelleno de: 610400 x 0.700 = 567280 toneladas.

S{ nelacionamos este peso total del nelleno con el volimen inicial que
se dispone pana alojan Los nellenod, se tendwd un peso especlfico de La
baswia, que nclwird {mpllcitamente 8as capacidades adicionales dentro
det relleno sanitario, como consecuencia de asentamientos del relleno-
y del terneno.
= 567 250 000 = 793 hg/m’.
715 000

De donde fa nelacifn de compactacifn nelativa nesubia:

793
—z-av— s 2.65

Relacibn de compactacifn .65:1

Como Los puntos de partida def peso especlfico de £a basura a nivel do
micilianio tiene nangosd que pueden variar desde 200 a 300 kg/m3., Y pa
na este odlfeulo se consider6 en forma conservadona del nango mds alto,
se adopts una nelacibn de compactacifn hefativa de: 3:1,

3.4.2.- GRADO DE COMPACTACION DE LA SEGUNDA ETAPA.
Tomfndo Los valones promedio de consolidacdifn, para aplicarlos a nues-
o caso y obtener una nelacibn de compactacifn, que nos permita toman
Los en cuenta durante £a vida @til del tiradero, considerdndofe una vi

da (til del onden de cinco aiios.
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Asentamiento promedio en % = 63
Adentamiento en 1.0m.de altuna de nelleno 0,33m,

EL asentamiento de 0.33., equivale a que £a capacidad def tinadero se
Ancremente.

S{ fa capacidad encontrada para disposicidn de rellenocs sanitarios, re
sults de 2 310 000m3,, dsza se verd incrementada en:
Atea superion promedio del nelleno 18.00 ha =180 000me,
Altuna que puede hellenarse como consecuencda del
asentamiento 0,33m3,
Volitmen adicional = 180 000 x 0.33 = 59 400m3,

EL voldmen Lotal serd, pon Lo tanto de: 2 310 000 '+ 59 400 = 2 369 400m3.

Por otra parte el asentamiento producido en el terrens, como condecuen
cia de fas cangas del relleno, segdn cdbcubo, e del onden de 0,75, por
Lo que &4 siguiendo el procedimiento anterion equivale:

Anea supenrion nelleno 180 000mZ,

Altuna 0,81

Voldmen adicional = 180 000 x 0.75 = 135 000m3,

De esta dorma el voliimen Anicial incrementado pon Los asentamientos del
helleno 2 369 400m3,, se verd aumentado en:
Voldmen total = 2 504 400m3, (incluyendo asentamien
t0s def nelleno y del temreno).

Como este voldmen se dand en el Liempo, conﬂd/we- &L towreno vaya siendo
hellenado, se ha buscado involucranlo. dentro de La relacifn de compac-

Zacifn inicial que nos seavind para determinar La vida dtil del tirade
no.
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Por 0 awrtenion Los 2 504 400m3., consdidendndoles de peso especlfico -
700 kg/m3, Lognado con la compactacibn inicial, amiojan un peso total-
def neffeno de: 2 504 400 x0.700 = 1 753 000 toneladas,

S¢ nelacionamos cate peso total del nelleno con el voldmen inicial que
se dispone para alojan Los nellenos, se tendrd un peso vupec.(ﬁéco de -
fa basura, que incluind impllcitamente Las capacidades adicionales den
o del nefleno sanitario, como condecuencia de asentamientos delf re--
Leno y del terneno.

1753 000 000 . 769 pg /3.

2 310 000
De donde fa nefacibn de compactacibn nelativa, resufta:

759
300 ® 2.53

Relacifn de compactacifin: 2.53

Como £os puntos de partida del peso especffico de fa basura a nivel do
mécilianio tiene nangos que pucden varian desde 200 a 300 kg/m®., y pa
Ao este cdbeulo se conddders en fonma conservadora el rango mds alto,~
se adopts una nelacién de compactacdidn relativa de: 3:1.

Es convendiente destacan que fa capacidad adicional proporcionada pok -
Los asentamientos def nelbeno y del ternene, no se ha considerado en -
La deteminacifn de £a vida (til, como parte delf nefleno, para absor-- -
ver con &L, Los voliimenes de material de cubienta.

3.4.3.~ DETERMINACTON DE ASENTAMIENTOS EN EL TERRENO.

Como consecuencia de £a carga adicional producida pon el nefleno 80 -
bre el teaneno, se tendndn asentamientos sobre el mismo, Los cuales -
fueron evaluados conforme a Los datos apontados pon el estudio de geo-
tloia, uslndose para su determinacibn, La {6amuba de Shempton, para -
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suekos puramente cohesdivos que son Los que aparecen dubyacendo a Los -
estratos superiones del terrneno natural

g, = 1.3 x57xC+0, (1)

§

En donde ¢ = cohedifn (nesistencia al esfuerzo contante a £a presibn no
confinada) ,

= peso espectfico del material que sobrepase ef nivel de es-
plante. ’

Df = profundidad de esplante del nelleno.

Conforme & Los nesultades de estudio en La zona:

Q, = 0.6 kg/cmz e 6 t/nf.
{resistencia a La compresidn no confinadal.

De donde, €= ﬂ% s« 0,3 kg/cmz =3 t/mz.

Sustituyendo en La {6umula (1} para 06 e 0 (teeno natural)
q = 1.3x5.7x3=22.23 t/nf (2)
Considerdndeo un factorn de seguridad de 3
= 7.41 2/n? (3
e, /m* (3}
Capacidad de carga del terreno natural,

Como sobre el terneno se colocand un relleno en capas de 0.90m., com -
puesta por 0.6m. de basura con = 793 kg/ms., y una capa de £iema de -
0.15m., con = 1 400 hg/m3., se tendrd un peso por capa

0.15 x 1.4 = 0.6 x 0.793 = 0,21 = 0,48 = 0.68 t/m (4]

Si La altuna promedio del helleno total es de 2,7m.para £a primera elapa:

T 3 eaps
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Peso promedio def nellenc = 3 x 0,68 = 2,04 ¢/mZ,

Sin considerar el efecto de empotramiento que Le creanfa al nivel de
desplante, La propia altura del tenneno,el facton de segunidad por ca-
pacidad de carga es Lgual:
22.23
2,04

= 10.9 3

Det cdlewlo antenion, se deduce que no habnd problemas por capacidad -
de canga, s4ino que, Lo que se generarnf son problemas de asentamientos.
De acuendo con pruebas healizadas en esa zona, por cada 1,25 t/m? de -
carga aplicada, se presentan 12.5 em, de asentamiento,

Aplicdndo ef valor anterion para el caso del relleno colocado sobre el
terreno natunal, se tendrnd:
LI % 12,5 - 21.9em,
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DETERMINACION DE ASENTAMIENTOS DEL.TERRENO COMO CONSECUENCIA DE RELLENC
DE LA PRIMERA ¥ SEGUNDA ETAPA

Siguiendo el criterlo de cdloulo utilizado pana La primera elapa del -
hebleno, y habilndose determinade wia capacidad de carga permisible de
7.41 t/ml. consdderdndo un factor de seguridad de 3.

EL peso de fas capas de xelieno de 0.90m. de altuna, serd de 0.68 t/nf.

S{ Lo altura promedio del xelleno es de 10m. (<incluyendo ef relleno de
La primera etapa).

Nimero de capas 10 |
7 1

Peso propio del nefleno 11,1 x 0,68 = 7.55 t/m3,

Factor de seguridad de canga = 22,23 , , ¢

De acuerdo a puebas nealizadas en £a zona, por cada 1.25 t/md de canga
aplicada, se presentan asentamientos ded, orden de 12.5 em.

De ddnde el valfor def asentamiento sead: 7.5

3 x 12.5 = 75.5em.
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3.5.~ PROYECCTONES DE APORTACION DE BASURA AL TIRADERQ Y DETERMINACION DE
LA VIDA UTIL DEL RELLENO.

Segun informacibn suminisirada por el personal de fas Delegaciones lzta
cabeo, Tztapalapa* y Cuauhtémoc®, estas son Las que disponen en su tota
Lidad de sus denechos del dia en el tiradero de Santa Catarina. Lo an

tenion pudo sen confinmado durante ef muestreo directo realizado, ya -

que de Las toneladas de desechos LLevadas a &8, aproximadamente e 50%

comespondienon a thansportes de dichas Defegaciones.

Sin embango, este poncentaje puede ser mayon &4 se toma en consdidera -
cibn que muchos de Los transpontes no pudieron sen identificados a cuab
Defegacibn penteneclan, quedando consignados en fay tablas correspon -

dientes como D.D.F., peno para fines de este andiisis se considerandn-

como pertenecientes a fas trhes Delegaciones mencionadas, con Lo cual -

aproximadamente el 86% comnesponden a residuos provenientes a Estas De
Legaciones.,

A pantin de Ra informacibn anrojade por el muedtreo, se encontraron Los
datos bdsicos que sirvieron pana determinar fa vida 488 del tinadero,
asl como verificar fa cantidad de basura en kg. por persona por aiio con
forme a Los Andices que se tienen en paisesd con desarrollo similar al-
nuestro.

Conforme al muestreo nealizado, entraron al baswiero en 7 dias cerca de
1 666 camiones que transpontanon carca de 6400 toneladas equivalentes-
a un volimen de 14 400m3 y densidad promedio de 445 kg/m3, después de-
haber sido transpontada pon vehleulos recolectored en Los cuales ha 44
do semicompactada.

AL sen descangada en Los gnentes del nelleno sanitanic esta basura ad-
quiere densidades entre 200 y 300 hg/m3, a partin de Las cuales se 4ng
edn of proceso de extendido y compactacifn, En esta gomma el voldmen-
transpontado se ve abundado al disminuin su peso especliico a 21 360m3,

en vez de fLos 14 400m°, por semana,
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AsL pues, el voldmen {ngnesado en el tinadeno en 52 semanas, ascendend
a1 110 720m3., equivalentes a 332 800 toneladas, considerando una den
sidad de 300 kg/m3. Con base en Los resultados anteniones y sabiendo-
que el §6% del tonelafe total de basura dispucsto en el tiradero pro -
viene de fas Delegaciones de Iztacaleo, Tztapalapa y Cuauhtemoc, cuya-
poblaciin total asciende a 2 740 000 [1984)* habitantes, se determind
La cantidad de hiloghamos de basura pon persona por dia,

i’%—-’;zgig—o-gg-q- = 105 kg/persona/aio

0 sea 105
wr " 0.3 kg/pvwona/ctl;a

Cantidad de basura por habitante, que pan palses como el nuestro es ra
zonable de acuerdo a Los Lndices mundiales, por Lo cual Le adoptanemos .
como base para determinan fas proyecciones de baswra que se producindn

£os prbximos 6 ajios en Las thes Delegaciones antes mencionadas.

Para determinar el {ncremento de basuna anual a esperar, se Zom8 como-
base Loy aumentos de phoduccién mundial consignados en el Libro de Ae-
ferencia NO, 14,

Partiendo del valor obtenido de 0.3 kg/persona/dla’en 1983, en Los prd-
ximos afios (7 aios) se adoptand un incremento de 2.5%.

1984 0,300 kg /pensona/dia

para 1985 0.3075  hg/persona/dia

. 1986 0.3150 ' bg/pensona/dla

: 1987 0.3225  kg/pensona/dla
1988 - '0.3300  kg/persona/dla

1989 0.3375  kg/pensona/dla

1990 0.3475  bg/pensona/dila
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Conforme a Lo anterion y fas proyecciones de poblacidn caleculadas pana Las Delegaciones antes mencionadas,

se podnd espernan una produccibn de basuras de acuerdo a La siguiente tabla:

Ailo

1984

1985

1986

1987

1988

1989

PRODUCCTON ANUAL DE DESECHOS EN LAS DELEGACIONES DE I1ITAPALAPA, TITACALCO YV CUAUHTEMOC

Poblacidn

2 740 000

2 825 000

2 875 000

2 925 000

5000 000

3 050 000

TABLA No,.111 - 4

Residuos
kg/p./dla

0.3000
0.3075
0.3150
0.3225
0.3300

0.3475

Producedbn
t/dla - /ario

822

868

905

965

1012

1060

75

300 000

317 000

330 000

352 000

369 000

386 00Q

Volilmenes
anuales m3

1 000 000
1 055 000
1 100 000
1170 000
1230 000

1 285 000

Incnemento
%

0'0

5.5

’0'0

17.0



Aplicando Los veetores de incremento anuak de Los voldmenes de £as 3 Delegaciones al voldmen total de
Leminado para of xelleno tendnds

TABLA No, 111 - 5
PROYECCTION ANUAL DE BASURAS INGRESADAS EN .LOS VEHTCULOS RECOLECTORES PARA EL TIRADERO DE SANTA CATARINA
{Densidad basura 0,300 kg/m3)

Afio ton/dta ton/anuales Vobdmenes anuates m3
1984 908 - 332 800 1110 000
1985 %60 351 100 1170 000
1986 1000 366 000 ' 1 220 000
1987 1066 389 000 ‘ 1 300 000
1988 i 409 200 1 360 000
19§q 1170 o 427 500 1 425 000
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TABLA No. 111-6
CAPACIDAD DE RECEPCION DE DESECHOS DEL TIRADERO DE SANTA CATARINA

Voliimen total disponible 2,310,000 m3
Volimen de desechos a aceptan 6,930,000 m®

Fecha Voliimenes anuales Voldmen Voldmen Observaciones
apontados compactado compactado
acumulado
Jul. - Die. 1984 555 000 185 000 185 000
Ene. - Die. 1985 1 170 000 390 000 575 000
Ene. - Die. 1986 1 120 000 406 000 981 000 Témino dé La la.
efapa, Abaif 1966,
Ene. - Dic. 1987 1 300 060 430 000 1 411 000
Ene. ~-Dic, 1988 1 360 000 454 000 1 865 000
Ene. - Oct. 1989 1 306 000 435 000 2 300 000 Téumino de £a 2a,

etapa,

Vida dtil del tiradore = 64 meses equivalentes a: 5 arfos 4 meaes,
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3.6,~ DRENAJE PLUVIAL ¥ DE RELLENO SANITARIO,

Este drenaje tendrd como finalidad La evacuaci6n (desalojan) def agua -
pluvial y La proveniente def nefleno sanitanio.

EL proyecto constand de un colecton principal y de un subcofector al que
s¢ dnconporandn una sende de drenes, Lo4 cuales ademds de permitin ef -

drenado propio del relleno, pemiten mantener pon abajo del helleno el--
dvel fredtico,

Este colecton contand con una denivacibn hacia un dnea de tratamiento-
donde se concentrandn Los Lixiviados provenientes del nelleno durante -
La Bpoca de estiafe.

En Epoca de Eluvias fa concentracitn de estos Lixdiviados, serd disminui
da al diluinse con el agua de Lluvia, por Lo que podrdn ser {ncorporados
directamente al aleantarillado municipal, sin aumentarn Los problemas de-
buatamiento en £as plantas de agua bajo el colector municipal.

Para el disefio del colector y subcolecton se utilizf el método de Buihi-
lagler, tomando como intendidad de Leuvia mdxima £as proporcionadas poh

v Loy estaciones climatolfgicas cencanas a fa zona y cuyo valor results-
sen de 43,5 mm/dia con un pendiédo de retorno de 4 anos.

EL difmetro del colecton pana fas condicdiones antendones hesubtd sen de
0,60 m, en tuberfa de concreto negonzado, pendiente media de 2.7% y Lon
gitud de 1 830 metros..

Los drenes tendndn una seceifn rectangular de 0.6m. con alturas variables;
sobxe La trinchera fonmada se alojard un §iftro de grava graduada de -
3" a 4" de didmetro y anniba de &sta, grava de 3/4" de didmetro,

Para su inconporacibn al colecion se ha previsto una caja de registro de

1,10 x 0.90 m. ¢y altura variable que se conectard directamente a £a tube
afa o at pozo de visdia,
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3.7.~ CONTROL DE RATAS, GASES YV PROTECCION CONTRA INCENDIO

Los desechos atraen varnias especies de noedores entre Los que sobresalen
por su  Lmpontancda en cuants a suw pofencialidad contaminante Las natas-
domésticas, Estos animales son pontadones de infecciones fatales para -
el hombre como son La peste, rabia, ele,

Pana fa destruccifn de estos noedones, se pueden utibizarn varnios métodos,
sdendo el mAs efdicaz, de acuerdo a fa experdencia en instalaciones simi-
lares a Las que nos ocupan, ef controf quimdico.

Este control puede sexr hecho por medio de venenos violentos como Nonbomé
da, ANTU, Fluonacetano (1801), Fluoracetano de sodio (1080) y Fostidio -
de z{ine,

Esios productos son mezelados con alimentosd predilectos de Los hoedonres,
en dosis de 1 a 58,

Todas fLas sustancins son empleadas en cebos, ya sea en polvo o en Liquido
para mezelarfas con el alimento.

Estos cebos debendn ponerse en el pase de Los andimales o en Los fuganres
donde ¢ negistre su actividad dentro del basurero.

Exdsten otras clases de venenos y su seleccifn y utilizaciln en un momen
Lo dado podrd ser decidida por un Departamento Técnico creado bajo cier-
tas necesdidades def nelleno.

En todos Los casos deberd advertinse al personal que fabora en el Linade
ho, La presencia de Los cebos con veneno a  fin de evitarn algin accidente.

Contrnol de Gases.

Para dante salida a Los gases de descomposicibn dentro def nefleno, se ha
previsto La construccifn de espigones que se LLevardn sobre toda La aliu-
ha del terreno hasta fa @Ltima capa de desechos.
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Una vez colocada £a cubierta §inal impenmeable sobre todo el relleno, 4in
cluyendo Los espigones, se deberd colocan amniba de €atos un tubo perfo-
hado, que sobresaldrnd de fa cubierta 1.5m., con Lo cual se garantizand -
£a ventilacifn necesania.

Estos tubos perforados en su parte inferion penetrardn 0.40m. en el espi
g6n y atravesandn totalmente La cubierta §inal.

Su construcedlbn se hard conforme se Levante el nelleno sanitario, tendien
do cuidado a £a hora de compactar de que fas pledras que foaman el espi-
gfn queden perfectamente empotradas en el relleno,

Los detalles de Los espigones, asl como su focalizacifn se encuentran di
bujades en el plano "Localizacibn de espigones en el relleno”.
Proteceifn contra Incendio,

EL niesgo de fuego en un rebleno sanitanio controlado es notablemente me
nor que en un nefleno abierto ya que La masa def nellenc es compacta y £a
enthada de aine es mds Limifada siendo la capa de material de cubderta el
mejon medio de prevencifn,

Por £os motivos anteriores solo se han previsto Los siguientes elementos
para combatin el incendio en ruesiro caso.

- Reseava de agua a través de colocar una toma de mayor didmetro a La red
de déstribucibn y cuya alimentacibn proviene def tanque de.SARH sobre el
Cerro de fa Caldena, cuya capacddad es superion a £os 10 000 mS,

- Camibn cisterna con bomba de alta presifn,

- Bufidozen.

Estos dos dltimos equipos servirdn pora conktnaqoédn det retéeno, pon &o
que no ségnifican cango adicional, excepto La bomba a presifin.
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4.~ CONSTRUCCTION

4.0.- ANTECEDENTES

En este capliulo se tratand La construceldn del nelleno, entendlendose-
Lo anterior como el proceso mediante ef cual se van a Lograr fa forma -
cibn de Los caminos y fLas celdas que son parte central del nellens sani
tandio. Tambifn se tratard brevemente a Los equipos utilizados en La »
constceifn de rellenos sanitanios, tema que s¢ ampliard en el capliu-
Lo No, 5 al hablar en forma particubar del equipo seleccionado para el-
nelleno de Santa Catarina,

Las actividades principales en ef proceso de construceibn del relleno -
don Las sigulentes:

a).-Limpia del terreno

b) .-Formaci6n de caminos

¢} .~-Foamaei6n de celdas

d) .-Recubnimiento de £a basura

Estos aspectos sendn analizados a continuacibn en forma muy gensral,

Limpia del terreno (Desmonte).

En el desmonte se Aincluye La nemocién de La vegetacibn que pueden ser =
hienbas, maleza, matonrales, y nboles,

Antes de inicdan La preparacifn del s{tio et necesario quitan otros ma-
teriales, como piedras, munos, e instalaciones remanentes, en caso de -
existin,

En general hay dos formas de Llevar a cabo un dedmonte: el desmonte ma-
nual y el desmonte meednico. EL desmonte manual, pon ser {inoperante -
para nuestho caso no va a der tratado en este punto,  Debemos decin -
que La hazén por La cual no e aplica este desmonte eb que no es muy 4’(-_4_
pido y hay una baja eficiencia en el trabajo a realizan,

Desmonte con maquinania,- (Bubldozen) el bulldozer es fa mdquina adecua
da para healizan el desmonte; trabaja mejor cuando ed terneno es sugd -
clentemente finme para soportarfa y cuando no hay hoyancos, zanjas, Lo~
mas pronunciadas o nocad; Las superficies desiguales difleultan mantenenr
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£a cuchibla en contacto con el pido y mds que hemover £a vegetacibn, fa
entiennan en £0s hoyos.

Sin embargo, existen pocos Lugares donde un bulldozer no pueda ayudan -
a as cuadnillas que desmontan a mano, desmontando supenficies en Las -
que pueden operar, moviendo troncos y contdndo matorrales, abriendo hu-
tas paka Los caminos de abastecimiento o extingudendo incendios.

Los bulldozer tienen una ventaja especial sobre Las cuadniffas en Luga-
nes donde son abundantes fas enwredaderas y zarzales, ya que e8 muy mo-
Lesto contantas pero se arnancan fdeilmente con £a cuhilla siempre ¢ -
cuando ef operadon no avance tanto para no quedar enwredado en fa mara-
fia,

Fonmacidn de Caminos.

Es necomendable que £as vilas de acceso no sean directamente desde una -

ghan cavretena, 8ino que se realdce por una via secundaria, Esio se de
be a que La velocidad con que circulan £os camiones recolectores de ba-

suna es muy Lenta y obstuiye el Libre acceso a Las vias afpidas de cin-

cufacibn. Otno factor importante es que el acceso y salida del relleno

deben carecer da’plwrwm de tiempo, una vez definidas Las caracternlsti-

cas de velocidad de Los vehleulos necolectores., Debido a Las grandes -

velocidades que se manefan en granded vias nesubta Lnefmodo e inoperante
alojar un sdistema que es fento de naturaleza,

También podnf ocuniin que el acceso ta un terreno de Larga utilizaeifn-
imponga £a utifizacibn de una wia {dvwea para enbazance con el relleno.
Por £o tanto se fendnd £a necesidad de necopilan fa informacibn detalfa
da de todas £as vias de acceso ab temreno elegido,

Loa caminos def acceso al relleno se deben constuuln de modo que ef trd
fico no se intervumpa pon mal tiempo o condiciones chmataLﬁg.ccu advuf.
sas, como por efemplo en Los penifdos de Lluvia o poxr nebLuw. en este-
£timo caso debendn existir sefiabamientos muy visibles. Los caminos de
bentenuumanchmamlnmadzé 70 metros yunmdwmtnunoenw eur
vas de 23 metros, &4 se pfcevea L. uo’ﬁe gmmiu camdones .de. transboado.
Dependiendo de £a cantidad de W‘LCO de camiones y La proximidad del -
camino a viviendas puede sen necesanio eliminar ef pofvo, hegando ol ea
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mino con agua o tratdndolo con caledlo, aceite o macadam penetrante, En
La comstruceddn de estod caminos se utildizan con grecuencia téenicas de
catabilizaciOn def suelo con cemento o con una capa de asfalto sobre fa
que de hecha gradifla o arena.

Deben {nstalarse Luces para {luminan ef camino de acceso y el tajo cuan

do se trabaja de noche, Puede sen suficiente instalarn generadores pontd
Liles en el tajo. Los caminos de acceso se deben mantener Limpios de -

papeles y desechos que den Lugan a incendios Lnconvenientes que ponen en
peligho £a operacibn del nelleno. Mantener Limpios de vidaios, fragmen

tos metfilicos y othos materiales que puedan cordan Los neumdiicos de -

Los vehleulos es otra necomendacifn que se debe fener muy presente para

{a constweccibn y mantenimiento de £08 caminos.

Formacibn de Celdas.

las celdas son Los compartimentos que se van formando con Los desechos-
s6Lidos ventidos en el tinadero. EL proceso adoptado para a gomacidn
de £as celdas en el relleno de Sanata Catanina sexd tratado con mds de-
talle posteniormente.

Recubrimiento de {a Basura.

& muy {mpartante el Lipo de material que se empleard para el hecubri -
miento de basura, recomenddndose sobre todo que sea material inente y -
granuloso, Este material de mecubiimiento impide que el viento anras -
the v dispense Los reslduos, ayuda a eliminan £0s olores, ayuda a evi -
ton que ef nefleno sea invadido pon insectos y roedores,disminuye el pe
Ligno de incendios separando Los resdiduos de capas aisfadas, evitando -
de este modo que se propaguen Los incendios inteanos que 4e puedan pro-
ducir. EC necubrimiento apisonado Le df finmeza al nelleno y facilita-
La cinenlacibn de vehfeulos en su superficde., EL Lipo mds conndente -
de material de recubrimiento para nellenos estd clasificado como "Marga
arenosa”; debe usanse tienra Uimpia relativamente excenta de materias -
orgdnicas, halces de drboles,hamas, piedras de didmetro superdor a Las-
6 pulgadas, asl como materiales de constuceidn voluminosos,como su con
Lenido de arncilla deberd sen pequeiio,
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la tierra que contdene poea arcdlla puede impedin £a formacibn de sene
gales y con esfo ae puede evitan que fos equipos se queden atascados en

Liempos Lluviosod y hacer minima fa informacdfn de grietas en el recu-

baimiento, L a4 grietas permiten el dcceso de indectos y moedrores a -

Los nesiduos enterrados y pueden permitin que del relleno se escapen ga
ses malolientes, Lla cantidad de material de necubrimiento s¢ expresa -

usualmente como una proporcibn ded voldmen de Este materiak af voldmen-

de residuos contenidos. Pon ejemplo, £a proporcdibn 1:4 indica que se -

ha utilizado un metro cdbico de material de mecubnimiento por cada cug
o metros de nesiduos compactados. La producedsn de materiales de re-

cubrimientos varlan con el equipo y situacidn del nellens y el uso final
que se Le destine cuando el proyecto haya concuido.

Por otho Lado, Los hellenos en que Los resdiduos se mezelan en forma con
tlwa con el materdial de necubrimiento pueden tener menos espacios va--
clos que £0s convenclonales de capas aisladas, aumentando La capacidad-
y neduciendo al mlnimo el voldmen pon asentamiento. la superficie supe-
ndon de cada nivel de resdiduocs se cubre con una capa apidonada de mate-
nial de aecubrimiento de por Lo menos 15em. al {inal de cada perifde de
Luzbajo, generalmente una vez al dla, se necubren Lodos Lo residuos -
que quedan expuestos.

4,1.- BANCOS PARA MATERTALES DE CUBIERTA

Para cubnin Los desechos compactados en ¢f caso del relleno devSamta Ca
taning, de nealizé un muestreo de suelfos encontrdndose thes posibfes -
bancos de explotacifn clasificados conforme al tipo de material predomi
nante,

Banco sobne abanico de Ladera.

Constituldo por Limos anenosos, poeo ancitlosdos con alto contenido de -
ghavas y piedras andesfticas y de tezontle.

Banco en cono de ladera

Constituldo con gravas, arenas y cenizas volednicas con contendido de ma
tenia ongdnica. |
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Bancos sobhe el fondo del terreno {docavones)

Constituldo pon Limos anenosos y ancillosos café, de consistencia béan-
da o muy blanda y permeabilidad media.

Con base en Los andlisdis nealizados, el matenial elegido para construln
Las capas de matenial de cubienta nesults sen una mezela de 70% de mate
#ial de cualesquicna de Los dos primeros bancos y un 30% del baneo s0--
bre fondo del terreno (socavones).

Congorme al voldmen fotal del relleno resuliante, de £as condiciones £o
pogadficas del teneno y de {La planeacibn gdenerat de Los nellenocs, se -
nrequiene un voldmen para material de cubdlerta equivalente a una cuarfa-
parte del voldmen del refleno compactado, o sea que s wtilizard aproxi
madamente un metro cdbico de maternial de aecubrimiento por cada cuatro-
methos cibicos de desechos compactados,

En esas condiciones para Los 27310 000 m3. de voldmen de nelleno compac
tados, se nequerinfin cenca de 575 000 m3, para material de cubienta, co
nhespondiendo 180 000 m3, para Las necesidades de Za primera etapa.

Para obtenen este matenial, se tendrd que recwwiin a bancos fuera def re
Leno ya que el voliimen disponible en £os bancod mencionados asciende -
solamente al onden de 227 400 m3., suficientes solamente para Las capas
de Lo pruimera elapa,

La explotacidn de Los bances para satisgacer Las recomendaciones de mez
clado dadas pon el estudio de Geotéenia, que determina fLa utilizacibn de
L04 mismos en una phoporedibn de 70 - 30 %, de acuerdo a su clase de mate
nial deberd hacerse de La forma sigudlentes

a),- Baneo sobre abanico 81940 m,
b).~ Banco sobre cono de Ladena 50 000 m3,
¢).- Banco sobre fondo = 95500 m?.

TOTAL 0 oo et 227 440 m3,
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La proponcibn de La mezcla send 70% de Los bancos al y b) y 30% del cl;
por Lo que podnd utilizarse en esia primena etapa 131 900 m. de Los dos
primenos y 56 500 m°. del dltimo, Lo que d& un voldmen total de 188 400m3,
de Los 227 400 m3, disponibles. La diferencia de 39 000 m3, podadn ser
utilizados mezclados con ef proveniente de Los bancos externos en £a --
consthuccibn de La segunda ctapa.

las excavaciones de edtos bancos estdn considerados como paurte de £a ca
pacidad dtil de nelflesos,

Para ef voldmen faltante, 395 000 m3,, requenidos para fa segunda etapa
de nelleno serd necesanio recurnin a bancos de préstamo ubicados fuena-
del nelleno, Pana tal fin, se Localizaron en Las cencanias def nelleno
dos bancos de préstamo con materiales gramulbares adecuados para utilizar
Los en Las cubientas intenumedias, cuyo voldmen asciende a 267 000 m, -
Estos bacos se encuentran ubicados a 10 y 13 hilbmetnos de distancia del
nelleno,

EL primero de ellos se encuentra en Chicofpan, Edo. de México, aproxima
damente sobre el hilfmetro 2.5 de £a carretera MExico-Texcoco sobre te-
anenos ejidales .BL segundo baco es La mina Wachin y se encuentha a 3 -
hilbmetros del primero siendo Este de propiedad privada, Su eapacidad-
es en fonma similan al anterion y muy superior a Lo requerido para el -
matenial de cubienta. De este Lltimo banco podrid también adquirinse £a
piedra hequerdda por Los espigones que se empotrandn en el relleno.

Pana el material {mpermeable de cubierta f4inal, se ha seleccionado un -
banco de préstamo ubicado en Las faldas del cerno del Pino, anriba del
poblado de San ITaddro, el cual se Localiza a un hilfmeiro del relleno,-
EL material tiene caracterdsticas de "ftepetate", el cual se estd usando
actualmente en La constuceibn de £a sub-base de La ampliacidn de fLa ca
aretena fedenal México-Puebla en su thame Los Reyes-Ayotla, EL voE@nw
disponible es muy superdion al hequenido para la cubieria que cs del oa-
den de 120 000 m3.
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NOTA! »
Los bancos Nos. | y2 seron de moterial
extruido sobre el abanico de lodera, y

el bonco No.6 sobre el cono de ladera.
Los boncos Nos. 3,4y 5 serdn explotados
scire el moterial de fondo.
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PARA  I° ETAPA  EXGAVACION (v)

No ) 40 900

No 2 41 000

No 3 10 340

No 4 55 200

No 3 30 000

No [] ' 30 000
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4.2,- METODO DE CONSTRUCCION DE CAMINOS

Como primen paso se  haad ef thaze def camino congorme a £os datos ded-
proyecto, delimitandose el ancho de £a base conforme a Las thazas ded -
camino, y hespetando Los estdndares mencdonados anterioamente.

Se despalmand con un bulldozer el ancho de fa  base de cimentacibn del-
camino quitando wuna capa de zerrenoe natural del oaden de 20em., compac
lando este mediante un equipo de nodiflos Lisos agregando agua en pro
porcion del 10% del peso volumftrico ded material a compactar (aproxima
damente 1 500 hg-m3 }, .
Fownada Lo caja de cimentacibn se procederd a La impermeabilizacibn del
tenieno  naturnal de acuerdo al procedimiento de iiego de Lodos bentonfii
cos de Las sigudentes caracterlsticas:

Viscocidad pldstica . 30 centipoises

Viscocidad Marnsh 100 segundes
Agua Libre inderion a 20 cmd,
pH P

Antes- de edaborar el Lodo bentonitico en grandes voldmenes, es aconsefa

ble efectuar ensayos de Laboratoric a £a bentonida y agua a emplear, pa

na defdnin su posdicidn de mezelado i en su caso ubilizan aditivos para-

aleanzan fas phopiedades antes especificadas. Asimismo,para obiener el

el espeson minimo de £a membrana bentonltica [ 4mm, |, es necesanio ha-

cer un rdego de pueba para calibrar da abertura de £as espreas dek - -

equipo. Los thabajos deiialados anteriommente deberdn continuanse sin in
tovuwpeibn hasta cubnin Lo Longitud total de caminos de proyecto,

Una vez prepanada La base de cimentaciOn ded ternaplén todos Los dese ~
chos que LReguen debendn depositarse en montones a Lo fango del frazo -
del camino y junto af hombno def terraplén, Ya depositados £os desechos
en el grente de trabajo con un bulldozen se extendend esta primera capa
a §in de no daiar La capa de impermeabilizacin nealizada con anteriori
dad.
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Extendida £a basura eﬁ capas de 30om, de espeson, se procedend a compag
tarta mediante ef equipo pesado para hellers *nitario, haciendo pasan-
este equipo dos veces sobre fa basura repitiendose ef piscedimiento has
ta Lognan capas compactadas de é0cem.

Durnante ¢£ proceso de compactacidn deberd agregarse agua a £0s desechos
en proporedbn del 10% de su peso volumétrico ( 300 kg/m3.), esta propor
eidn conforme a Lo experdencia puede ser modificada. Realizada Lo com-
pactacibn del gnente de trabajo dianio se aecubrind con material de cu-
bienta, proveniente de Los bancos de pradsitamo en explotacidn y cuyo ma-
terial ha sido previamente mezelado en el a{lio de almacenamiento. la
capa del material de cubienta ya compactada deberd sen por £o menos de
15 cm, de espesonr,

Sobre La primera capa de terraplén compactado Los vehfwilos necolecto -
res votvendn a depositan sus desechos a Lo Largo del hombro del tewa-
ptén procediendo a fa extensibn y compactacibn en fa gorma descrita an-
tendommente, utilizando para este efecto equipo para helleno sanitanio.
Mediante La sobre-posicifn de capa de 60cm., se Llegard a La aliuna fi-
nal del cuerpo del relleno que serd 60em, abajo de Las elevaciones de -
hasante.,

EL nelleno final o capa de cubienta final, serd de matenial impermeable
proveniente del banco de préstamo "Sun lsddro", y send cofocado en La -
midma gorma que £as capas de cubienta intermedia Gnicamente que edia Len
dnd un espeson de 60cem,

Aleanzadas Las elevaciones de rasante se dard una afinada a su superdi-
eie con una motocongormadona que Lo darnd Los bombeos de proyecto a la -
canpeta, E§ conveniente mencdonar que Los caminos existentes estdn sien
do asfaltados, pon Lo que 84 se juzga convendiente podrd seguirde reald-
zando este proceso, haciendo unicamente fa modificacifn af espeson de -
La cubionta final.
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CURVA [CAMINO COORDENADAS LONGITUD
CADENAMIENT O == ey 5T A G R ST | DE CURVA
Ne N2 PC Pl PT N E N E N E {GRADOS) | (GRADOS) (M) (M) (M)
1 1 0+12545| 0+138 [0+ 150.45 | 5038.20 | 4353 50 | 5039.10 {4362.50 {504200{437800} |2.5° | 10° 114.59 | 12.55 25.00
2 | |0+27385| 0+292 |0+309.85 [5073.50 |449630 | 5077.304515.20(5077.10 453320 18° D | 10° | 11459 | 18.15 36.00
3 I 0+50387| O+512 {0+520.12|5067.20 {4724.50 | 5066.80 |4733.10 [5066.85 |4741.30] 6.5°1 8° 14324 8.13 16.25
4 t 0474672] O+761 |0+773.22]5084.00 496550 | 508500[4984.20 [5092.20 {498950] 53° 1 40° 2865 14.28 26.50
5 2 0+09720| 0+125 |0+150.53 |495750 |428600 |{4939.00 [430150 |4938.10 {433220] 40° 1 15° 76.39| 27.80 53.33
3 1y2 TOAGSE it 1 0402236 14989.10 | 424320 [5033.50 [419520|503370(425920| 135°D | 45° | 25.46| 61.47 60.00
0+043.46 |~ 04-018.00
c Nez ¢ NE2
7 3 0+288.02 | O0+310 | 0+325.52|4818.70 |4614.50 |{4810.20 | 4634 50|4650 40{483070f 75° [ 40° 2865 | 21.98 37.50
8 2y3 ogrtqsezz.zo - 04003 | 0+00720 |493810 | 434320 4938.00 | 4351.70 |493380|436000) 23°D | 28° 4407 897 17.69
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4.3.- METODO DE CONSTRUCCION DE CELDAS

Para £a construceddn de celdas del refleno, Las cualed quedardn delimifa
das pon el trazo de Los caminos y por ef método adopatdo, send necesardio
constuun previamente una sende de rampas que permitindn La entrada de -
vehloulos necolectores hasta el frente de trabajo. La eonstruccibn def-
nelleno de celdas, se iniciand con el despalme e Ampenmeabilizacibn del

frente de trabajo en §orma simidan a La senalada para Los caminod.

S6lo con pequerias excepxiones, Zodos Los desechos que Lleguen al nelleno
deben depositanse al pie del frente de trabajo, Lo que permitird aumen -
tan La eficiencia en La utilizacibn de £a maquinania pesada, asl como £a
optimizacidn de tiempo de Los vehlculos recolectores dentro del Liradeno.
Depositados Los desechos al ple del frente de thabajo, se procederd a ex
tendentos en capas de 30 em., mediante el equipo pesado para nelleno sa-
nitanio, tal y como se desenibi6 anteriormente en el método de constuie-
cifn de caminos.

4,4.- PROGRAMA DE CONSTRUCCION DE LA PRIMERA ETAPA

La programacitn de Los nellenos sanitarios a realizar en Santa Catarina
se healizd consdderando que el método de explotacifn del nelleno contro
Lado depende dundamentalmente de £as caracterisiicas Lopogndficas y geo
Lbgicas def terneno,

Conforme a La planeacibn de £as actividades a deserroflar en el tiempo-
de vida itif ded tiradero, y de acuerdo a Los voldmenes de desechos que
inghesandn en el prasente y en el futuro, e ha diseiiado un proghama de
consthuceifn que se descnibe en este capltulo y cuya serie de actividar
des es La sdguicnte:

Antecedentes

Como &e habla mencionado previamente, ¢f 8itio del nelieno ha sido utili

zado como tiradero de basura dunante dos aios, Lapso en el cual e ha - -
Logrado acumular una gran cantidad de desechos tal, que ha generade La-
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necesidad de crean caminos de acceso pana depositan dichos desechos. -
En neabidad exiszen dos camincs, @ L& cuales pana efecto de nuestro
programa se Les denominand camino 2 4 camino 3, estos camings de acce
se esln conformados de materniales de desecho compactados en Las ea N
pas mds inferiones, y de materiales de bancos de padsiamo en Las capas
supeniones,

Nuevos caminos,

En base a Lo anternion se ha proyectado la prolongacién a base de relle

nos sanitanios de £os caminos existentes No, 2 y N6. 3 hasta su Liga -

con ef camino fubino Ni. 1, previa Limpiet e {mpermeabifizacifn del Grea
de su base,

Una vez terminados Los caminos anterioimente citados se construird el-
camino No. 4 a base de relleno sanitario que sevind a su vez pa)w. £L-
mitar el acceso al refleno, previa Limpis e impermeanifizacifn del -
drea de su base. Con fa Lermdnacdbn del camino No, 4 se estard en el-
&mite de £a primera etapa def relleno sanitarnio. Cabe cifar que fa -
vida Qi€ del nelleno estd dividida en dos pantes que son: primera y -
segunda etapa,

Conmstwccdibn de celdas,

Los eaminos existentes No. 2 y No, 3 pro fn £a cheacitn de cebdas,

que e Lograndn a base de excavacifn de mwte/ufal, misdmo que serd wiild
zado como material de paéstamo en el material de cubients de Los nelfle
nos danitanios, Esto significa Lo siguiente: unqg vez definide ef &rea
de fa celda, se procederd a excavar fa totalidad de fa misma, ya relle
nada con desechos s6&idos, que @ su vez sendn compactados y selbados -

con ek material que fu€ excavado anterionmente, para posterionmente -

sen dimpermeabilizados y asl dax paso @ una siguiente eapa de nelleno.

Mediante este programa de combzucc.id_n se van a crear fas celdas No, '8,
5y 1, referidos en el Plano de Construceibn de Rellenos de £a Primera
Etapa como Inicio de Operaciones. Estas celdas muwdnapwumqu
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te un aio de duracibn para Llegan a La altuna del proyecto. Se ha proyec
tado terminar con £a celda ndmeno 5 y § ya que son Las mds préuimas a Los
caminos nimenos 2 y 3, existentes. Una vez concluldes Los caminos 2 y 3

se podrd darn paso a fa construcceibn de nuevas ceddas.

Simubtdneamente a Lo construceibn del camino wimeno 4 se ha proyectado -
consbuln el camino ndmero 1 de acceso el cual covwand ed circuito de ca
minos de fa primera etapa, EL camino wimero 1 dand Lugar a fLa constuic-
cibn de Las celdas ntimenos 1,2,3 y 4; ybont)z.ébw&dn a La creacibn de -
Las celdas 6 y 7 confuntamente con el camiho ndmero 2. Los camino ndmeno
2 y 3 contnibuindn a la formacidn de La celda nimero 9 y Los caminos 1 y
4 a La formacibn de £a celda ndmero 4.

Como se habfa notado previamente, el voldmen de materiad desalofado de -
Las celdas se aprovechard como material de cubienta de o8 hellenos. A
continacidn se mencionardn £as capacidades de £as celdas mds impontantes
det rebleno en fa primera etapa. '

Celda No. 5.,- A partin de fa elevacibn de plantitla ? 273 m.8.n.m,, £a -
celda No. 5 send capaz de producin 10 340 m3. de material de cubienta -
que seavird a Los hellenos que se estén realizando, el voldmen que no de
utilice send enviado a una zona de afmacenamiento para su posterior mez-
clado y utilizacibn con maternial proveniente de bancos def abanico. Lla
excavacidn aumentard Lo capacidad de basuray del aelleno, Las cuales es-
tdn incluldas dentro de La capacidad caleulada,

EL mismo procedimiento se hand con Las excavaciones en £as celdas nidmero
1,2,3,4,8 y 9, cuya profundidad de excavacidn ae sefiala en el Plane No.
de Bancos de Préstamo.

En el caso de £a excavacifn de £a celda wimero 6, se ha previsto £a nemo
eifn prevda de La basura hasta ahora a&;admada, conducdendo a Las celdas
165, que conforme al programa se encontrardn en proceso de formacidn -
def rebleno,
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Con La construceldn total de Loy caminos hasta su altura de aasante de
teumdinados para La primera etapa y readdzadas fas excavaciones cuyo -
producitte servind para £a fommacibn de £as capas de cubienta diarins,-
se tendndn definidas Las dreas del relleno de celdas, Por Lo anterior,
Yy conforme 4e ataque cada una de ellas, debend previa La iniciacidn -
ded nelleno, Limpiarse e dmpermeabilizanse el ternreno natural,

Una vez que el nelleno en La celda se encuentre 0 om, abajo de Las -
etevaciones de asante de Los caminos que fa Limitan se procederd a ex
tender y compactar el material imperumeable procedente del banco de - -
préstamos hastn Loghan Las elevacioned de nasante definidas en ed Plano
de Rasantes Finales de Relleno de La Primena Etapa, esto 46Lo en caso-
de no proseguinse con da segunda etapa. Duwrante £a formacdbn dek re -
Leng deberdn constnuinse Los espigones que servindn para mejorarn el -
drenado ded mismo para permitin La sabida de Los gases producto de £a
descomposicitn de Los desechos s6Lidos.

Excavaciones aproximadas de £a primera etapa,

Se citardn a continuaciOn £os voldmenes de excavacibn mds nepresenteti
vos dentro de £a primera elapa. Estas excavaciones corresponden a La-
cantidad de material que se destinand como material de cubdlerta para -
La fommacidn de celdas de esta etapa.

Excavacibn socavln en celdan No, 5 10 340 m3,

Excavacibn de socavdn en celdas No, 8 y 9 30 000 m3.
Excavacidn Ladera en celdas No. 1,2,3 y 4 81 900 m3,

Remocifn de desechos y excavacibn en celda No. 6 55 200 nd.

Se mencdonan estas excavaciones como neleyantes, dado que el material-
que estad excavacdones van @ genewwn seavindn para £a formacdfn de nue
vas celdas, cuya topoghagla no permite que sean excavadas s4no s4dmple~
mente hellenadas,

99



RASANTES FINALES DE

RELLENO
(1 Etapa)

LIMITE PRIMERA ETAPR-<===ar | 3foeeee
CELDA N22
_Jes 64

FACULTAD DE INGENIERIA
! UN. A M.

Gonzalez Mufoz G. Monual

Proyecto de un relleno
100 sonitario en Sta. Catorino ]TE SISJ




DRENAJE DEL RELLENO T

LOCALIZACION DE ESPIGONES

----- A H
[N /
VN
° ~

3TNEDY

b

SIMBOLOGIA

———————— Dren :
-~={3F--- Caja de copaxidn..

—- —{}—-— Linea de eje de espigon
CANTIDADES DE OBRA

Piedra para espigon 510 m® {° etapa
1460 m® 20 etapa

. FACULTAD DE INGENIERIA
! UN. A M.

Gonzalez Mufioz G. Manuel

hd Proyecto de unrelleno
sanifario_en Sto. Cotoring IESlS




4.5.- PROGRAMA DL CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA ETAPA,

Planeacifn de La segunda etapa de relleno .

Lla segunda clapa se 4iniciand {nmediatamente al términe de 2a primena, -
para Lo cual e procederd juevamonte a constullh primeramente Los cami~
nos que peamitindn e acceso de Los camiones recolectornes a Las ceddas
y como divisibn de Las mismas.

En esta gonma Los dos primeros caminoes que se constuurdn sendn Los nd-
meros 5 y 6. EL paimeno de ellos send La profongacibn del camino No,3
de fa primera etapa, pero Llevando hasia fas primeras elevaciones de na
sanie de esta segunda etapa, EL segundo servind para confdnar ef drea-
de £a celda mimeno 11, que send fa primera que empezand a rellenarse.

En £o fonma antes descrifa se proseguind con La consthuccibn del camino
No. 7, con Lo cunl se tendrd confinada La celda wimero 12, la construc
cibn del camino No, 8, nos pomitind atacar ef relleno de €a celda mime
no 13 y asl sucesivamente hasta terminarn £08 rellenos de celdns. Es -
conveniente aclaran que el nelleno sanitario en cada una de £as cefdas-
Llevard como en La primera etapa 60 on. abajo de Las efevaciones fing -
Les de nasantes, delinddas pon Los caminos, su relleno con material .m-
penmeable procedente del banco de préstamo, Esta cubienta impermeable

selband tambitn La parte superion de Los espigones mencionados con ante

Como se menciond anteriommente, en esta segunda etapa se constnuindn £os
caminos ndmero 5,6,7,8,9,10,11 ylZ, que penmitindn el acceso al rellens
de Las celdas ndmeno 11,12,13,14,15 ylé, Los voldmened de compactacilh,
y tanspontacibn de material para Lo comstruceiln de dichos eventos se-
dan a continuacibn. (Cuadro No, 2 |
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CAPITULO No, 4
CUADRO No. 1.- VOLUMENES DE RELLENO EN CELDAS COMPLEMENTARIAS

Actividad Volumen compactado Vofumen transpontado
Construceibn camino No. 2 70 000 m® 21 000 m®
Construcedbn del camino No, 3 1500 m? 4500 m®
Construccidn del camino No. 4 1 500 m? 4 500 m*
Relleno en trifingulo en cebda No, § 5 400 m® 16 200 m}
Construceibn camino No, 1 65 000 m3 195 000 m’
Relleno en cedda No., 1 | 131 200 m® 393 600 m’
Refleno en cefda No. 5 131 600 m3 394 800 m}
Kefdeno en cebda No. § 56 710 m 170 100 m®
Relleno en cedda No, 2 4 000 m3 138 000 m}
* Refleno en celda No, & 67 800 m° 203 400 m
Rebfeno en cefda No. 9 73 700 m> 221 100 w?
Relleno en cedda No. 3 87 050 m’ 161 100 m3
Relleno en cefda No. 7 5 700 m3 17 100 m?
Retleno en cetda No. 4 16 670 m® 50 000 m>

Relleno en celda No. 10 3 000 m3 9 000 m’



CUADRO No, 2,- VOLUMENES APROXIMADOS DE OBRA DE LA SEGUNDA ETAPA

Actividad Volumen compactado Volumen transpontado
Consthuccibn camino No, § 73 000 m® 219 000 m’
Construceibn camino No. 6 16 000 m® 48 000 m3
Reffeno de celda No, 11 64 500 m’ 193 500 m?
Construceibn camino No. 7 25 100 m® 75 300 m3
Relleno en cetda No, 12 181 300 m3 543 900 m®
Construcedbn camino No, 8 22 100 m3 66 300 m’
Relleno en celda No, 13 308 700 m® 926 100 m*
Construccidn camino No, 9 33 900 m3 101 700 m
Reléeno en celda No. 14 259 200 m3 777 600 m3
Construceifn det camino No. 10 17 600 m3 52 800 m3
Retleno en celda Mo, 15 - 330 900 m’ 992 700 m3
Constucein det camino No, 11 65 950 m3 ' 198 000 m3
Refleno en cetda No. 16 14140 447 400 m®
Construccibn def camino No, 12 47 600 n® 142 800 m?

e —————tit

Total segunda etapa “1 594 920 m° 4 785 100 m®
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CAPACIDAD TIRADERO DE STA. CATARINA

230,000 W3
& Ao 4 wmnes

VOLUMEN TOTAL DISPONMGLE
VIDA UTIL DE CisERO

DATOS BASICOS DE PROYECTO

DENSIDAD DE INGRESO DESECHOS AL RELLENO 300 Kg/Ms

DENSIDAD OE COMPACTACION 700 Ko/M®
DENSIDAS FMAL CONSDERADA [INCLUYENDO - ASENTAMIENTOS-
TIDMPOS) 200K /M3
RELACION DR COMPACTACION DE DIseNo [
NOTA:

€1 refleno entre° celdas, deberd ser Ilevado 60cm. cbajo de
los niveles de rasonte de caminos,a porfir de este se proce -
derd o realizar el relleno final con moterial provenienie de ios
bancos de prestamo, hosto alcanzar lo elevacion de proyecto
definida por io rasgnte de los caminos.

Una ver terminado el recubrimiento fial se cxalonnro' is
superficie porg dorle |as pendientes de proyecto.
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PROGRAMA DE APORTACIONES

Voldmen Voldmen Volimen Volimen
' AR Anual Ingresado Compactado | Compactado b |
° Ingresado | Acumulado 3 Acumulado Observaciones
m? m? m® m?
JUL-DIC 1984 555 000 555 000 185 000 185 000
ENE-DIC 1985 ] 1170 000 1725 000 390 000 575 000
ENE-DIC 1986 { 1220 000 2945.000 406 000 981 000 Término de lo I etapaabril de 1986
ENE-DIC 1937 | 1300 000 | 4245 000 430 000 1411 000
ENE-DIC 1988 | 1360 000 "1 5605 000 454 000 1865 000
ENE—OCT 1809 1306 000 6911 000 435 000 2300 000 Término de la 2'etapa octubrede 1989




4.6.- EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION DEL RELLEN)

De acuendo a £as aportaciones dinrias de desechos en el tinadero, de de
torminanon Los nequenimiontos de equipo necesanio para satisgfacer fas -
condiciones de movimientos de desechos como de terracerfas que permitie
nan cumplin con Las noamas sanitonins establecidas para fa operacifn ded
Lnadero,

Se seleceions un ghupo de equipos mlnimos trabajando a su mdxima eddcien
cia, razén pon La cual deberd preverse un mantenimiento preventive muy-
eficiente para poden garantizan su tnabajo contlnuo durante Los afos de
vida (£tif del relleno,

Siendo Los voldmenes dienios de apontacibn de basura, varibles de 3 000

a 3 900 m3, se buscaron equipos cuya capacidad cubriera como minimo este
aetimo rango, utilizdndose para tak fin el manual de fa §dbrica Caterpd
Lhan,

Necesdidades diarnias determinadas:
a).- Limpia del towmreno en La supendicie que variand de 5 100 a 6 500 m. .
poa-dla durante £a vida Gtil del tiradero.

b} .- Extendido y compactacion con dos pasadas, de una capa de basura de
60 cm, de espeson en una superficie simifar a La del punto anterior.,

e) .- Humectacidn de una superficie que variand durante £a vida Gtil del
tiradeno entre 5 100 y 6 500 m., dos veces al dfa, una sobre La capa de
baswra y otra sobre el material de cubienta después de £a primena pasada
del compactador.

dl.- Extendido y compactaciSn de una capa de 15 em. de espesor de mate-
nial de banco de préstamo de una superficie que variand durante fa vida
Ltif del tiradens del nelleno entre 5 100 y 6 500 mf

el.- Explotacifn en banco de préstamo de 750 m / dfa, minimo, y carga-
y tunsporte del mismo volumen,
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4.7.~ RECOMENDACIONES PRELTMINARES PARA LA SELECCION DEL EQUIPO PARA LA
CONSTRUCCTON DEL RELLENO

EL objetivo bdsico de La sefeceibn de equipo ¢4 escoger fa combinacibn
Gptima de cantidad, tamaiio, &ipo de equipo y accesondios necesarios pa
ae fa ejecucidn de fas funciones nequerdidas pana la preparacifn, operd
ciln i acabado del nellanc sanitanio. Con base a Lo anterdon se trata
nd en este nedso undeamente un aspecto gencral de Los tipos de equipo
y sus canacterfsticas primondiales dejando La selecciln y especificacio
nes pana el s{gulente caplinloe,

Las mAquinas usadas en nellenos danitarios pueden clasdificarse denthro-
de fas cuatrno categonlas funcionales:

a).- Mdquinas ¥ equipos para el manejo ded material de cobertura.
b) .- Mdquinas y equipo empleados para manejarn Los desechos,

¢} .~ Miquinas y equipos empleados para Laboxes secundanias y de mante-
niméento.

d) .- Mdquinas y equipo que pueden usarse pana todas Las funciones antes
sefialadas

En goma similor, Las miquinas pueden sen clasificadas de acuerdo cont
al .- Su movilidad, velocidad y sistema de trnaccibn o Locomocibn,

bl.~ Su habilidad y capacidad de manejo (thansporte), remocibn y exea-
vacifn, enpuje y compactaeidn de diversos materiales; y

el Su flexibilidad o versatilidad para su uso en diferentes Labonres
de helleno sanilario.
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5.~ OPERACION Y MANTENIMIENTO

EL plan de opmaudn de un nelleno sanitondo es £a cubminacibn de un -

buen disefio, ya que de £a op(macwn dependerd ot Exito de este, Un plan
de operacifn es esencial para La construccdién del nelleno, y debe incfu
A como minimo Los Adguientes puntos:

5.1.~ HORARIO DE OPERACION.

Para el caso def nelleno.sanitario de Santa Catarina, se ha considerado
el honario nonmal de trabajo de 8:00 a.m, a 17:00 p.m, (9 honas) de fu-
nes a Uieanes, y de 8:00 a.m. a 14:00 p.m. {6 horas) sdbados y domingos.

Este honanio deberd colocarse a fa entrada del tirnadero indicdndose ade
mds Los tipos de desechos que podifan necibinse y Los cuales son de £Las

siguientes fuentes de generacifn: domésticos, comerciales, mercados, ind
tituciones, via piblicay; 844ios de reunifn, parques y jordines, demold~

ciones y construceibn, Se necibindn tambiln Los desechos de procedencia
{ndustrnial y hespitalania, que no contengan componentes bactereolbgicos

6 quimicos que puedan poner en peligho £a salud de £os operadores del ne
Lleno o que propicien el desawviolle de enfermedades epidemofbgicas.

Para obtenen buenos nesultados ef nelleno debe estan abiento 86Lo 84 es

4dn Los operadones en seavicio. Para depositar Los desechos que sean -

conducdidos fuera de horas de servicio se colocard un contenedon en fa en
thada del nelleno,

5.2.- SISTEMA UE CONTROL DE ENTRADAS.

Se ha previsto fa entrada al nelleno, tanto def pvwanat admcmt/zatwa
y de campo como de uehtawoa necofectones, por un "s680 acceso que_ 42 co
munica a. vuwa de un camino pavimentado con La cametera fedenal Méxi-
co- Piebta,
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5.3.~ CONTROL OE PESAJE,

EL control de pesaje en La entrada ded nelleno sanitorio es una activi-
dad auxilion de mucha imponfancia, ya que aportard datos que servindn -
para el contnol del sistema de necofeceibn y a La vez se podnd determd-
nan dia a dla el volimen dispuesto en el rellens, Lo que permitind estd
man £a vida Gt del nelleno sanitario, EL tamaiio de fa bdscula fué de
Lenminado con base en el mayor £ipo de vehleulo, utilizado a La fecha -
con un méngen de seguridad que Le permitind acepitan vehfeulos hasia de-
50 tonefadas de capacidad. Adn cuando estas bdscufas requieren poco man
tenimiento send hecesanio Seguir pers su conservacdfn Las recomendacio-
nes del fabricante.,

EE sistema de pesaje ed facton primondial para detexminan ef sistema ta
rifanio que se cstablezea en £a comunidad, En ese sentido debend Lfevar
se un control de todos Los desechps que entren ab sitio de disposicitn,
asf como Zodos Los subproductos que sean recuperados 84 esta operacitn

4e pemite,

5.4.- CONTROL DE TRAFICO.

Se sefalandn mediante Letrenos Los caminos de entrada y de salida, asf-
-como Los difenentes frentes de trabajo del nelleno sanitordie, esto evi-
"tand aceidentes y pindidas de tiempo en fa operacibn de descarga de £os
desechos 86Lidos; Dependiendo de £a forma de descanga, que puede sex ma
nual o mecdnica de Los vehfeulos necolectores, debendn enviarnse €sios a
diferentes 'pamtu del frente de trabajo, para no entorpecer Las operdcdo
nes del nelleno sanitario,

En fonma general se ha propuesto tener abientos frentes alterncs de tra

bajo con et {in de dar Liempo para La posible seleccifn manual de Los -
desechos, aunque esia prdetica no es recomendable y debiera evitarse.
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5.5.,~ METODOS OPERATIVOS ESPECIALES.

Atendiendo a Las caractertsticas fisdogndficas e hidrolbgicas de Los 44
tos panticutares, asl como de La disponibilidad de mateadiales para cu-

bienta, Los mltodos de operacifn que se preven como especinles en La eje
cucibn del nelleno sanitario son Los siguientes:

al .- Termrenos planos o Ligeramente ondulados.,

En drneas nelativamente a nivel se podrd comstruin una hampa haciendo una
excavacibn Aupugicfu y utilizando La tierra excavada para fonman La -
parnte de £a nampa que estd por encima del nivel de tierra oniginal. En
ternenos ondufados fa operacibn podrd iniciarse usando el declive natu-
nal,  La anchuna y da Longitud ded declive dependend en pante de La na-
turaleza del terreno, el voldmen de desechos entregados diariamente en-
el sitio y el ndmero de camiones que posiblemente estardn presentes pa-
nn descargar al mismo tiempo. La anchura minimz del declive serd apro
ximadamente dos veces el ancho del tracton, Lo que permitind que este -
se mueva de Lado a Lado para apisonan Los desechos, EL declive de La -
rampa no debe ser mayon de 30 gradod.

Los vehleulos de recoleccidn depositardn Los desechos en £a base o en -
£a cima de La hampa y el thacton La extenderd en capas de 30cm, sobre -
La nampa y La apisonand, Esto se deberd hacer varias veces al dia pana
obtenen fa consolidacifn deseada, mds que thatan de extender y apisonan
una gran acumubacibn a varios metrhos de profundidad al mismo Liempo. AL
ginat de fas operaciones def dfa Los desechos apisonados en £a nampa de
berdn sen cubientos con tie-ra tomada de La zona {nmediata a La base de
La nampa. Los desechos del dla s{guiente se esparcindn y sendn apisona
dos en el declive fommado pon £a capa de tierra que cubre Los desechos-
del primen dia y cubdentos pon excavaciones adicionales fnente a £a ba-
se def declive en avance,

Es conval}i.e.mte..panejr. un corddn de t{emma antes de colocar Los desechos-
a Lo Largo de una o varias ondllas de La parte del declive que esid so-
bre el nivel oniginal def temeno, esto disminwind La dispencibn de pa-
pdu y cajas por el viento, y ayudard a contener fa zona de trabajo y-
a facilitar La cobertura de Los declives naturales, la tiema colocada
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como cubienta sobre fa rampa deberd tenen por Lo menos 15em. de profun-
didad, después del apisonamiento y {a cubdenta del nivel ginal deberd -
tenen 60cm, de edpeson,

c) .- Mea de tereno con hondonadas,

Cuando esias hondonadas son de refativa profundidad se deberdn LLenar en
capas comenzando cada una en ef extremo mds efevado de fa hondenada a -

gin de no obstruuin el desague natwwal, La cubierta de tierma para £a -

primera capa, a medida que se va a todo Lo Larngo de La barranca, se po-

dnd recuentemente obtenen delante de £a base de declive de avance, &in

embango, {a cubdlenta para Las siguientes capas o elevaciones usualmente

se obtendrdn de £Los Lodos de £a hondonada. En algunas cincunstancias -

podrd no nesulfar convenlente el extender fa primera capa de celda a Lo
do Lo Lango de £a hondonada antes de comenzar fa construccibn de Las ca
pas supeniones. En este caso La primera capa de celdas se podad cons -

burin 8680 a una distancia relativamente conta del extremo superion de-

La hondonada.

En un conte Longitudinal esto darfa fa apariencia de unma serie de pelda

fios cuando se completen Las capas superiones. Este proceddmiento permd

ting obtenen una poreibn de fa cubierta para Las capas superiores, de -

sen necesario, del fondo de La hondonada delante de {a cana de £a prime

na capa, trayéndofa despuls de Las hampas de Las otras capas hasta el nd
vel de operacifn. Cuando se han terminado fas capas superiones, £a ca-

pa de fondo se puede extender a una conta distancia y constwin capas -

sucesdvas sobre ella en La misma forma.

lina ventaja de este métode de operacibn en Las hondonadas es que La su-
perdicie de fas capas se exponen menod a La ercsdibn,

Independientemente de fa manera de Elenar £ay hondonadas, £a profundidad
de cada capa de celdas se deberd Limitan usuakmente de dos a trhes methos
y se debend obtenen £a consolidacidn de Los desechos y fa cubierta.al -

méx4mo.,
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e}.- Operacisn en tiempo de LLuvias,

En Los penibdos Lluviosos se debendn resenvar para Las operacioned £as
aneas cencanas al caméng de entrade igualmente en Los perdddos contos -
de Lluvins durante Las fpocas del aiio noamalmente secas, Cuando el --
tiempo e favorablfe se podrdn Llevar @ cabo operaciones en dreas alega-
das del camino de entrada por medic de Los caminos secundanios al gren-
te de {nabafo. Se deberd tener sdempre un abastecimiento de cascajo o
ghaba para usarfos en caso de urgencia. Los cargamentos de barrido de-
Las calles, de cenizas y de pantleulas pegueias entregados para relleno
pueden sen tambiln aprovechados para este §in,

5.6.- EQUIPO

Como 8¢ ha mencéonado anterionmente, se puede clasifican £os equipos den
o de Los sdiguientes conceptos:

5.6,1,- EQUIPO PARA LIMPIEZA DEL TERRENO,

Para esta actividad se utilizardn 4 bulldozen de oauga, con capacidad de
180 HP., de Marca Caterpillar. Anterdonmente ya se ha explicado el méto
do operativo para Lo Limpieza del terreno,

5.6.2,- EQUIPO PARA EXTENDIDO ¥V COMPACTACION,

Para realizan este actividad diania, se wtilizand un compactador para re
Lenos sanitarios Marca Caterpillon, Mod, 826-C, § similan; Cuyas carac

terlaticas principales son contar con tambored delantercs y traseros que
sdguen el mismo curso, desgarrando y aplastando fa basura dos veces en -
cada pasada. EL didmetno de cada nueda es de 1.83 metros y su ancho de

1.29 metros, teniendo propulsifn en sus 4 auedas.

Una anticubacibn a fa mitad de £a distancia entre £os ejes contribuye a
danke gran maniobrabilidad, Su peso de operacifn es de 30 770 kg, y --
tiene un nendimiento supenion a £as 1 170 toneladas por dia (3 900m’) -
que e requenindn mover en La ditima etapa del relleno.
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Para extendido y compactacitn del material de cubienta se utilizand un
compactadon para relleno sanitario Marca Caterpillar, Mod. 815-C, & s4-
milar, con caracterlsticas Lguales al compactador §26-C, pero de meno -
hes dimensioned y peso que Los hacen apropiados para £a compactacidn de
Los I5cm, del material de cubierta. Este equipo podid sustituin al com-
pactadon 825-C en caso de emergencia, o viceversa,

5.6.3.- EQUIPO PARA HUMECTACION DEL RELLENO.

Se utibizand una pipa de & 000 Litnos de capacidad que ademds de humec~
ton oL nelleno a compactar, contarnd con una bomba de alta presién para
com-atin Lneendios.

5.6,4.- EQUIPO PARA MANEJO DE MATERIAL DE CUBIERTA.

Para nealizan £a explotaciOn de Los bancos de prdstamo se utllizand of
sdguiente equipo: un Bulldozer marca Caterpillan modelo D-7 § similar -
que contand con aippen.

Este equipo podrd ser ayudado pon Los bulldozen asignados a La Limpieza
del temreno aumentando £a capacidad de explotacibn ael banco con Lo cual
podrd almacenanse material de cubienta dejdndo £as exeavaciones de Los
bancos de fadena y fondo Listos para su posible uso como nelleno sanita
nio.

Un cangadon §rontal marca Caterpillar modelo 953 6 simifar puesto en el
banco que se encuentre en explotacibn o en el Lugan de almacenamiento ~
del matenial de cubienta para cargar Los camiones de voliteo.

Camiones de volteo en nimero suficdiente conforme a £as actividades an -
tes mencionadas para transportar ek material de cubierta durante fa ex-
plotacifn de Los bancos y posterionmente para el transporte desde ef al
macenamiento del material a La zona ded relleno en ejecuu’.dn.'

Enseguida ae presenta un restdmen del equipo principal. [Tabla No, V - 1},
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TABM No. V' ,

RESUMEN DE EQUIPO PRINCTPAL

Concepto Cantidad
Bubldozer Cateapillan O-7 6 smila -----===nn=nmme-mnmca 1
Compactadorn para relblenos sanitariod S 1

Caterpillan 826-C, 6 simifan

Compactadon para nellenos sanitanios ==---=w- ‘-------;..‘-,._ 1
Caterpillan 815-C 5

Cargadon. grontal Catonpitlan 953 6 simiban «nmem-seeeces 1

' RodilEo £id0 VAP-T0 =-nmmeene- SR ST o

17



5.7,- MANTENIMIENTO ¥ CONTROL DEL RELLENO,

Para el mantenimiento y control def nelleno se propone el organighama -
anexo en el cual exiptind una gerencia general con 3 departamentos, £os
que estandn constituidos de La siguiente fonmas

5.7.1,- DEPARTAMENT(O ADMINISTRATIVO.
Este depantamento fonmado por cuatro oficinas que som:

Oficina de Contabilidad,~ Esta oficina estand encangada de Llevar el §lu
jo de caja de £a comtabilidad general conrespondiente a fa compra de -
equipo, mateniales y nefacelones para ef mantenimiento, ete,

Oficina de Suministnos.- Esta cficina send fLa encangada de adquirir Los
materiales requenidos para crean Las obras de infraestructuna asl como
Los combustibles y negacciones para el equipo.

Oficina de Recurnsos Humanos.- Serd fa encargada de La contratacifn y --
administrnacibn del personal que integhard Los difenrentes depantamentos.

Oficina de Subproductos.- Esta oficina controlard el material recolec -
tado en fa pepena, Este control se Llevard a cabo a través del pesado
y abmacenado del materinl para que posteriommente sea sacado def tirade
Ao,

5.,7.2,- DEPARTAMENTO TECNICO,

Este departamento estard formado por 3 oficinas cuyas gunciones son £as

s4guientes:

Oficina de Vigilancia y Control,- Esia oficina contard con una caseta de
vigilancia para evitan el acceso al tinadero a personas ajenas, asl como
La entrada de basura clandestina. En esta ofécina se £levard a cabo el

conthol del ndmeno de camiones y su peso respectivo que entran al trnax

deno, por £o que se dnstaland una bdscula de platagorma por donde debe-

xdn pasar todos Los camiones. '

Con el personal asignado a estas Lnstalaciones se podd tener el control

de: a) .-Tonedage y voldmen de desechos ingnesados.
b).-Tonelaje y voldmen de material de cubienta.
¢} .-Tonelaje y voldmen de subproductos egresados,
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Pon otna pante Los anchivos del operadon de La bdscuba auxiliandn al 444
tema de manejo y disposicibn negistrdndo mimeno, horandio y grecuencia -
de Llegada de Los vehlfeulos recolectones y La dendidad de Los desechos-
cuando estos son descargados,

Ofdeina de Produccdifn de Rellenos,.- Esta oficina send La encangada de fa
supenvdsidn de campo para La ejecucifn de Los nellenos por Lo que debend
controlan £a operacddn ded equipo de comstrwuceibn y el equipo de apoyo.

Asimismo se Blevard el control def proghama de construccibn genchak de-

£os nellenos durante fa vida GEL del mismo, por Lo que e deberd contrho
Lan Los niveles y trazo a través de una cundrniffe de topoghafla de Las-

celdas y caminos verigicando Los taludes de Los terraplencs, Deberd e

tan en contacto dinecto con el Laboratorio a fin de verdificar Los espe-

dones y densdidades de La basura para poder corregir o meforan £a-compac

tacibn de La misma,

Esta oficina deberd temer un buen controf de trdfico a gin de evitar ac
cidentes y pérdidas de tiempo en £a operacidn de descarge de Los dese --
chos y de Los materiafes de cublenta. Tambidn deberd agntar con perso--
nal pora Lo sefializacifn de £os caminos de entrada y salida de Las cef----
das conrespondientes, dependiendo del tipo de camiones que estén descar
gando.

Oficina de Procesamiento de Informaciln y Laboratorio.--A §in de dar se-
guiidad sanitaria a £a operacidn de relleno durante fa construceddn y al
finalizan £a misma asl como fa creacdbn de una base confdable pana ef di
sefio de futunos rellenos, serd necesarnio contar con personal y equipo -
que procese La informacifn y nealice una evaluacifn contlnua a tavés de
dnvestigaciones de campo y Laboratorio.

En esta oficina Llamada de procesamiento de infoamacifn y Laboratonio se
concentrand toda fa informacidn obtenida de Los hegistros, asl como La--

de costos, de mano de obra, equipo en propiedad o alquilados, operacibn-
y mantenimiento, inversiones en infraestruictura y costos adminisirativos.
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En el Laboratonio se Llevardn a cabo Las siguientes actividades prinei-
pales:
a) .~Control de £os materiales usaded para La cubienta de Los rellenos,

b).-Investigacibn sobre humectacifn mas apropiada para compactacibn de
Los nellenos.

¢).~Control de temperaturas en fas capas del nelleno mediante un proce
40 Lnvestigativo de tomas de datos y muestras.

d) .-Control de plagas como natas y moscas, £as cutles debendn sen amu-
fadas en su mayor parte como consecuencia de una buena compactacibn del
nelleno y del recubrimiento de tienra diario, sin embargo, send necesa:
hio disponen de venenos que dosificados comrectamente eliminen dicho -
problema.

). -Andlisis §isdicos de £os desechos para conocer fa calidad de £os mis
mos, con Lo que se podud determinan fa calidad y cantidad de subproduc-
tos existentes en Los desechos.

Estudio de Liempos y movimientos el cual pemitind conocer el tiempo ob
serwvado para el cumpbimiento def proceso de nefleno desde £a entrada de
£a basura hasta su compactacin y recubnimiento dianio, para concentrar
el Ltiempo standarnd cuyo conocimiento y aplicacifn servird entre otras -
cosas para: Contar con una base neal para £a programacisn de £as acti-
vidades, def vehlculo de recoleccdn y de £a maquinania que efecuta Los
nellLenos asl como fa que £o apoya. Muestreo peribdico de Los abastecd-
mientos cercanos a fin de garantizan que mo e estdn contaminando o to-
man medidas para evitarfo. :

§) .~Muestreo de Lixiviado pana establecer el caudal generado y una vez-
conocidas sus caractenlsticas flsicas, quimicas y bactereolfgicas propo
ner el proceso téenico econdmico mds adecuado para su tratamiento,
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5.7,3.- DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPQ.

Este depaniamento contand con un tallen para mantenimiento del equipo -
pesade, utilizado dirnectamente en La construceibn det relleno asl como-
del equipo de apoyo. Deberd tenen personal especializado de acuerdo a-
La manca y £ipo del mismo con objeto de poder dar mantendmiento preven-
Ltivo en fouma eficiente y adpida, Las oficinas de este departamento se
ublcandn en el dnea actual de La entrada del tinadero, como se mucstra-
en el plane de Locatizacifn de instalaciones. Debido a La ghan diversi
dad de equipos que es factible wtilizar en un nelleno sanitario no se -
dan Los ponmenores del manteni{mignto preventivo para cada iipo de uni -
dad, 84{n embtargo, se hace notar que es obligacin del distrnibuidon de -
La maquinania el proporcionan Los manuales de mantenimiento preventivo-
para cada tipo de unidad adquirida e incluso capdu'«tm al pensonal que-
fas atendend.
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5.8,- PERSONAL,

Conforme a Las necesidades determinadas para Lograr una buena eperacibn
ded nelleno que permita disponer la totalidad de Los desechos dngresa -
dos dianiamente en La formacibn de Lot nellenos, se hequiene como mini-
mo del sdiguiente personal:

5.8.1.- PERSONAL TECNICO ADMINISTRATIVO.

Concepto Personal

Departamento Administnativo:

Jefe de departamento !
Secretarnia !
-Oficina de Contabilidad "

Contadon 1
-04icina de Suministnos

Auxilian administhativo 1
~0fdcina de Recursos Humanos ’
Auxiliarn administrativo 1
-0fdicina de Subproductos

Auxilian administhativo i !

Personal total en Departamento Adminidtrativo &

Deparntamento Téenlco:

Jefe de departamento !
Secretarnins 2
~0ficina de Vigilancia y Control
Policla (uno para tuano Laboral
g otho veladon] 2
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Auxilian administrativo 2
-0ficeina de Paoduculﬁgg de Rellenos

Ingenieno Civit 1
Auxilianes de Topografla . 4

~0gicina de Procesamiento y Laboratorio
Ingenieno Civil 6 Topbgrafo
Labonatornis ta

Auxilion Téenico

B3 e =

Personal Zotal en Departamento Téenico 16

Departamento de Mantenimiento de Equipo:

Jefe de Departamento

Mecdnico especiatisia en Diesel’
Mecdnico especialisia en gasolina
Auxilianes meednicos

O o~ ay =~

Personal total en Depantamento de Mantem. 10
miento de.equipo

5.8,2,~ PERSONAL DE CAMPO

Concepto Personal
Supevisones (Ingenienos Civiles § 2
Topbgrados)

Operadones de maquinania ! 6
Ayudantes de campo ' 3
Total de Personal de campo 1
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En el dade caso de necesditar equips de apoyo, el personal que opene £os
vehiculos sendn consdderados pon separado dade que £a nenta de estos -
equipos es solamente en casu de emergencia,

las funcdones y caracterdsticas ded personal de campo serdn Las sigudien
tLes:

Supervison: Este empleade debe tench Los conocimientos y el entrenamien
to necesarnics para dindigin Lo obra en progheso, nequiriéndose su presen
cia durante tode el tiempo que el relleno se encuentre en operacidn,

Dependend dinectamente del Departamento Téenico.

Openadores de Magquinaria: Un nelleno sanitario nequenind el empleo de-
varios operadones de maquina pesada que sean capaced de manejar y mante
ner en buen estado el equipo. Ademds de las condiciones esiablecidas,-
el operadon deberd poseer el entrenamiento necesario para poden {nten -
pretan planos que £Lndiquen efevaciones y contomnos, seguin espeeifica -
clones de acabado y entender el propdsito y Los problemas nelacionados-
con £a operacibn de un relleno sanitarnio.

Recibidor - Despachadon: Este empleado estard envargado de La caseta -

de entrada y de pesan Zodos Lo vehiculos que entren ab s4{tio. Puede g
sdignansele cobran Las cuotas de disposicifn una vez que £Los vehlfewlos -

han sido pesados, para ek caso de vehfculos particubares, Esta posicibn
hequiene que el empleado €ste a La mano todo el Liempo que el relleno -

pemanezea abiento,

Ayudantes: Es necomendable ef emplean personal que auxilie al resto del

pensonal en £a obra, entareas menores de Limpieza ¢ para dinigin el g
fico interno dunante Las horas de mayon movimiento de ueh;cuzozs.
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5.9.- C0OST0S.

Aunque el nellono sanitanio estd considerado como ef método mds econbmi
co de disposicifn, L0s gastos en que se incwwnen pueden sen substancia-
bles, Ue ahd La dimpontancia de compilan y analizar Los datos sobne cos
108 como sustentacifn para una operaciln eficiente y econfmica de La -
obnra,

La estimacibn de costos de un helledo sanitanio se basa en La capacidad
Anstakada para manejar Los desechos que Llegan al sitio, ya que el equdl
pe de £a maquinaria pesada no e4 faacelonable y eb necesario tenerlo -
completo desde el comienzo mismo de fa operacidn al <igual que fas obras
civiles y demfs accesoniod (bAsculas, casetas, accesos, cercas, etel. -
Indispensablfes pana el cabal funcionamiento del nellemo. En este senti
do el precio unitanio pon tonelada de desechos dispuesitos dependerd del
tamafio de La operacifn, el método de nelleno que de apligue y el valor-
en el mercado Locak de Los equipos, materiales y mano de obae que se 12

quieren para Lo operacddn.

Clasificacibn de Costos.
De Lo anterior se desprende que una estimacifn de costos real y apropia
da de {nversifn de capital y openacibn 5680 podrd obtenerse una vez dise
fado el relleno sanditanio. En todo cado, ef andlisis de costos debe rea
Lizanse culdadosamente, sin omisifn de detalles.
Una adecuada clasdificacifn de costos comprende:
1.- Costos no operacionalesd que incluyen:
1.1.~ Invensibn inicial de capital:

- Teveno

- Megoras

- Edificaciones

~ Equipos
1.2.- Costos no. operacdonales anuales:

- Depreciacdfn (equipo y mejoras)

- Pago de interedes y otrnos gastos de findnciamiento
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V2,- Costos operacionales que {ncluyen:
2

.~ Thabajo directo (conductones, operadones de bdsculas, vigilantes,ete},
- Jornakes, hohas extras, beneficios marginales.
- Combusibles y Lubricantes.
2,2,- Operacdibn de equipod:
-AMuendamiento
Combus tible y Lubnricantes
Reparacibn y mantenimiento preventdive { mano de obra, piezas y acce-
s0hi0s, cargos de otras fuentes).
2,3.- Matenial para necubnimiento (44 se obiiene de otra procedencial .
2.4.- Desembofsos generales:
- Adninisthacion
Seavicedlos
Cangos de otnos depantamentos
- Mantenimiento en general de edificaciones y alrededones,

¥

'

3.~ Costo total que incluye:

3.1.- Costo de instalacion {operacional mds depreciacidn mds ginanciamiento,
menos hentas piabficas).

3.2,- Costos unitanios:

De Los cosios Aniciales el valon de adquisdiciin de Lemrenos disponibles es

gencralmestte Lo mds sobresaliente. Los costos de ferrenos son considena-

blemente vaniables de Localidad a Localidad e inclusive de un punto a -

otno dentro de una misma zona metropolitana. Desde Luego ,'4 refle jados en-

Ros cosios de terrenos estandn alguios othod gasios adicionales como Los-

de acond{cionamiento pant La ejecucibn del relleno.

Desanroflo de Coatos.

En adicifn al precio delf terrens habrdn cientos costos asociados con el =
desanrodlo del sitio pana usantos como nellens. Tales sumas podalan in -
clulrn Los costos de estudio preliminan sobre £os desechos 40Lidos geneng-
dos por fa comunidad, sumas pana fa {nvestigacibn deb aitio con nospecto-
a topografla, geotfenia, hidrogeologla y condiciones climdticas, pagos a
consubtones de mgéniuxa e igualmen«& para £a elaboracibn del proyecto -
completo del nelleno y especlficaciomes de £a operaciin del mismo.
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_tna categonda muyor de costos en fa efecucidn de un nelleno sanitanio
send aquella asociada con el desannollo {ladco ded sitdo, Lo cual com-
prende gasios por concepto de des forestacion y Limpieza, mejoramiento-
def terneno, instalacién de drenajes, constweceddn de vias de acceso,-
instalacibn de servicios como: electricidad, agua, tel&fono, defensas-
Yy avisos adecuados o seiales para La operacin., Adicionalmente sendn
necesanias obaas civifes como: Locales para ofdcinas, almacenamiento,-
mantenimiento y estacionamiento de vehlewlos, maquinarias y demds equi
pos y mateniales. Estas esthucturas son parte de La inversifn inicial
para La efecucidn de wr relleno sanitarnio. Finalmente, el equipo a et
usado en el nelleno significand un amplio rango de costos que pueden -
heferinse a gastos de adquisicion o arrendamiento, tal como se plantea
para el caso del terwreno,

COSTOS DE OPERACION, H

Lo4 costos de operacdibn de un relleno sanitario comprenden £0s conres-
pondientes a mano de obra, operaciln y acarneo de material de cobenrtu-
ra, servdiedos admiuistrativos y otros gastos varios debidos a facilida
des de mantenimiento o pago de servicios, ete.

Los costos genenales de Labon aleanzardn aproximadamente £a mitad del-
zotal de gastos de operacifn de un refleno sanitario.

ln tercer costo adicional se refiene a Los gastos de equipamento de ma
quinania (combustibles, fubricantes], asL como también mantenimiento -
preventivo y reparacibn de £a misma.

En sintesdis, Los gastos de operacidn de un relleno sanitarnio dependerdn
del tamaio de £a operaci6n y tambidn en cierta proponcibn de La catego
nla de Los costos de {nversibn dnicial de capital. Por Lo general,fos

gastos operacionales sendn helativamente menones eh operaciones de =

ghan tamano,
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6,1.- CONCLUSTONES

6.1.1.- Entre Los principales probfemas que agronta £a  Ciudad de México -
4¢ encuentra La contaminacidn ambdlental, y es muy Lmponrtante el hecho de.
que Las autondidades estfn Lomando medides precautonias para el contwdl
de este gran problema, qﬁe esd aleanzando niveles muy signdficatives,

EL problema de Los desechos s6Lidos en La Ciudad de México no es fdeil

de nesofver, pues cada vez son mds Los dnmighantes y cada vez mds insu
ficientes Ros servicios que se pueden ofnecer. No obstante, £as auto-
nidades han contemplado el problema en ef Plan de Desannolfo Unbano del
D.F., en el que se habla de un Plan Maesatno de Basura, aunque en este

documento, en nealidad no se puntualiza geogrdficamente fa nueva posi -
cibn que se piensa darle al tinaders de Santa Cruz Meyehuafeo,

Se habfa tambi€n de La efeceidn de una zona cercana al pobfado de Chalco,
para ELevar au.d Los desechos w_udoé de da Ciudad junto con toda La po
blacion de pepenadones que viven dentno del tinadeno,

Resubta Jnoperante, el hecho de pensarn que adn hoy en dia 4e pretenda
Leovan el tinadero un poco mds afuera de £a Cludad, a una poblacidn vecl
ha como &o ¢d Chaleo, ya que £a polltica de "fejos 4 afuena" para ubicar
Los tinaderos no es posible §lsicamente. Ya no hay mds Lefos y afuena.
la zona metropolitana crece déa con dla y va integrnande a todas sus po-
blaciones aledaiias a fa gran wibe, .De acuerdo con £os proyectos del -
0.0.F. parna estimular La urbanizacifn de £as dneas circunvecinas, £a per
munencia de Los tiraderos a cielo abiento nesulta contradictonria.

8.1.2,~ Los tiraderos a cielo ableato ofnecen muchas desventajas con nespec
10 a £a contaminacibn ambiental, Propicdan la procreacifn de especies
daitinas como: natas, neptifes, moscas y cucarachas; nepresentan pefighos
potenciafes de satud pdblica, propician malos olores y ambientes desagra
dables, etc. '
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6.1.3.- Los desechos s6lidos contribuyen en ghan proponeibn a La contaming
eidn del suclo, ya sea a causa de fa descarga Lncontrolahle de desechos,
sean mundiedpales o especiales, o al aspecto desaghadable que nepresenta
de pon 8L tenen tinaderos a cielo abiento, EL relleng sanitario se plan
fea como una solucibn de disposicifn ginal sanitaria pana evitan fa con
taminaciOn de £Los suelos y en general para prevenin fa contaminacdfn am
biental.

6.1.4.- Pueden sefalarse al menos 4 tipos de basura clanamente diferencin
bles unos de otnos: basuwra domiciliaria (de £as casas habitacidn); -
basuna de La via pdblica (La que esid esparcida en fas calles, avenidas
terenos, ete); basunn de mencados, y La basura industriol (que requie
ne contratos previos con el D,0.F, para esiablecer un servicio regular
por medio de cuotas especlficas).

6.1.5.~La mayor pante del senvicio estd destinado a Los tres primeros tipos
mencionados de baswra. Llos camiones recolectones recogen pante de La -
basura de fa via pdblica y se enfocan principafmente a £a basura domicd
Liankia, aunque [La mayorla sostienen contratos verbales con comercdos,
restaurantes , tiendas, ete., para hecoger hegularmente sus desechos. E4
to aunado a 4a galta de un mantenimiento adecusdo al equipo disponible,
hace que La necolecciln sea inegiciente.

6.1.6.~ En téuminos genenales puede decinse que de cada tonebaia de basura

se aprovecha actualmente entre 200 y 300 Kg.; cifras muy bajas, YT
comparan con el potencial que guandan,

6.1.7.- Los nellenos sanditanios son defdinitivamente el medic def futuno pa
na La disposicitn de nesiduos 868idos. Su bajo costo de creacifn, opera
cifn y mantenimiento con hespecto a otros sistemas de disposicidn Lo ha
ce sumamente atractivo para £as awtoridades municipales de cualquien fu
gax en donde se presenten problemas de contaminacibn ambiental por dese
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chos a68idos. Ademfs Los nellenos sanitarnios controlados, son un desplie
gue de tecnologla para evitan contaminar mantos grediicos, geologla, fLo
na y dauna, evitan malos olones, oedones, plagas, insectos y neptiles;

y como &4 todo esto no fuena suficdente, dinve de abono para ef destino
final del sitio, que 4e sugiese 4ea para crear dreas veades, clubes cam
pedtres o bosques para oxigenar a una ciudad, Un nelleno sanidando -
bien planeado debe ser tambiln de producin gas que por medio de procesos
quimicos se pueda utilizan domésiicamente.

Finatmente, es8 muy Lmporiante notar que La contaminacifn ambiental a ni
vel mundial ha aleanzado pardmethos importantes, y que s6Lo con el uso
adecuado de nuestnos recunsod tecnolbgicos, inteligencia y concientiza-
cibn serd posible abatin Los trastomnos que se pueden generar, 84 noso-
ot no decidimrs Lo contranio,
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6.2.~ RECOMENDACTONES.

6.2.1,- Con el fin de que disminuya La contaminacidn y se aprovechen Los -
dubproductos y desechos industriales que ahona son eliminados como des-
perdicio, se sugiene fortalecer el programa Bofsa de Resdduos Industria
£os que opera como un mecanidmo de apoyo a Lo industria, introducien
do ol pals modeanos procesos de reciclaje y prepicdando el mefor apro-
vechamiento de fas materias primas; en gonma paralela podnia funcionar-
un Centro de Infonmacibn Tecnollgico de Reciclaje.

6.2.2.~ Se sugiene £a Amplementacifin de Programas Tripartitas de Recolec-~
ciln de basuras, en Los que parnticipen conjuntamente fas autonidades -
municipales, Los ineustrinles y, cosa muy importante, £os ciudadanos, -
Es2o es debido a que se ha consd{derado tradicionalmente que el problema
de necofeceibn de basura compete exclusivamente a £Los primenos, Adea to
tatmente enbnea. Los proghramas mencionados senfan un acduerzo ab 844-
tema actual de necoleceiln, Funcionanla Los fines de semana,

6,2.3.- Con basc en La vida 4l estimada para el relleno sanitario, obfeto
de este trabajo, es conveniente seiialar que se deben buscar otros sitios
altennos, con mayor eapacidad de recepeidn, para La ereacidn de rellenos
sanitaniod,

6.2.4.~ Una precaucibn adicional y muy Ampontante consiste en regisirarn to-
dos £os rellenos sanifanios existentes en el presente, asl como Los que
se vayan a constuuln, €sta precaucibn es porque en ocadioned, con el ---
Llempo se ofvdda que un sitio fué un nelleno sanitanio, y al construln -
en €L, £os asentamientos dafandn Las obras, pudi€ndose provecar acciden-
Les.

EL principal objeto de La Limpieza piblica debe ser La segura y econﬁnu:ca

disposicibn de Los desechos y ef uso de un sitio tenminado no deberd es-
tan en conflicto con €stos objetivos.
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6.3.~ RESUMEN DE RECOMENDACTONES GENERALES PARA OPERACION.

6.3.1.- EL ongandismo nesponsable de la operacién, deberd detferminar Las fuen
e Locales de equipo para uso a conte plazo en cado de averfa 6 exceso -
de carga.

6.3.2,- EL grente de thabajo del nelleno debe mantenerse tan estrecho como -
hesulte consistente con fLa buena operacibn de £os camiones y equipo, de -
manena que el rea de material de desechos expuesta durante el dia de tra
bajo sea minima, Los desechos deben necibin £a mayor concolidacibn posi-
be. Esto facilitand La aplicacibn de una capa s6fida, pareja, de tienna
que aminorand el asentamiento.

6.3.3.- Los desechos expuestos deben sen cubientos con tienna tan pronto co-
mo resulie convendente durante fa operacifn, pero siempre antes de finali
zan el dla, de modo que el depbsito de cada dfa haga una celda certada, -
La cubienta de tierra debe de estar debidamente apisonada a fin de evitar
que £as moscas desdpuls de salir del pupario puedan salir de Los desechos-
compactados a La superficie.

6.3.4.~ La cobertina ginal para La superficie y fados {nclinades se debe man
ZLenen a una profundidad de 60ems,

6.3.5,- EL nivel {inal del relleno debe proporcionan un declive del onden -
del 2% pana permitin el drenaje necesario. Se deben evitar decfives mayo
Anes porque ocasdionan enodibn. En caso de que el arelleno tenga un bonrde -
o declive Latenal, Este debe sen tan gradual como Sea posible para evitar
La erosibn. Estos declives deben sen sembrados rdpidamente y cubdlertos -
con pafa, para disminuin La erosidn. hasta que crezca La vegetacdidn,

6.3.6.- EL material nesidual expuesto y £ad Supenficies adyacentes se deben
negan cuando sea necesarlo porx dismimin el polvo. Esta humedad adicio
nal facilitand tambibn La compactaciln y posiblemente aumentand ef ghado
de ducompooiwn.
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6.3.7,~Cuando fas cargas de desechos excedan Las factibles de colocar du-
hante el dia y sean necesarnias varnias "elevaciones” sucesdivas, se debe
dan especial atencibn a Loghar una buena compactacibn, de manera que -
£as capas subsiguientes se puedan constuiin casd inmediatamente con un
mindmo de asentamiento,

6.3,8.~ Debe mantenerse el debido control de Los papefes volados por el -
viento, Esto puede hacerse mediante el uso de cerncas méviles y tambi€n
por £a ndpida colocacibn del nelleno en ef drea de trabajo,

6.3.9.~ La inspeceidn y el control de <insectos y roedores se debe Llevar a
cabo hasta que Los rellenos esiin estabifizados. Todas Las recoleccio-
nes de agua supergicial resultante de fas operaciones del rellens, se -
deben desaguan, rellenan o tratan con sustancias quimicas efectivas, a
§<n de impedirn La produccibn de mosquitos y olores desagradables.

EL tratamiento con sustancias, debe sen femponal y se debe tratar por -
Lodos Los medios posibles de volver a nivelar el tewvweno o tomar otaans
medidas de correcediln permanente, Lo antes posible.

6.3.10.- Después de completan fas operacioned, e debe contimuar un progra
ma de mantenimiento hasta que el refleno estf estabilizado. Este pro -
ghama debe incluin La Adpida reparacifn de grietas, depresiones y ero. -
440n de La superficie y declives Laterales. Es deseable fa sdiembra de
ghama u otra vegetacifn similar en £as superficies terminadas Lo antes
posible, pues una buena siembra disminuye fa erosifn, mejora La aparien
cda y disminuye ef agrietamiento de £a superficie.

6.3.11.- Se debe proveer un drea separada o zanja, para efiminar obfetos -
voluminosos, tales como thoncos de drbofes, ramas grandes,ete.

6.3.12.- Una zanja separada o fosa puede resubtan convendente pars £a elimi
naeibn de pequefios animales muentos, alimentos podridos, entrafias y can
tidades de otras materias putrescibles que se deben cubain ivmediatamen
'te.
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