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1NTROVUCC10N. 

En la. hü.tOlr..la. de .e.a. huma.n.lda.d, e.e. homb11.e ha. 11.eque11..ldo 
del med.lo que lo Jr.odea. pa.11.a. .11ub6.l~.t.l11.. E.6 de c.onoc..l -
m.len.to e.aman, que el homb11.e pe11.ma.11ec.la. en un luga.11. ha.! 
.ta. que no enc.011.t.11.a.ba. o.tJr.o en e.e. que la..6 c.ond.lc..lo1te6 
6ue11.a.n mejo11.ea u 6p.tlma.6. Con e.e. pa.ao del homb11.e po11.­
c..le11..to luga.11., ae g e11e11.aba.n c..le11..to .tlpo de 11.ea.lduo.6, 
m.ümo.6 que eJr.a.n a.6.lmlla.do.6 poi!. la. 1ta..tu1ta.leza. da.da. au e.o!!!. 
poa.lc..i.611, p11..lmo11.d.la.lmen.te 011.9~11.lc.a.. E.6.to.6 11.ea.lduoa 110 
.tenla.n en 11.eal.ldad gJr.an 11.eleva11c..la, ya. que la. c.a.l.lda.d y 
c.a.11.t.lda.d no .t.11.aút 1t.l1tgu11a. con~ e cu ene.la. la.mc.n.ta.ble; peJr.o 
con el paao del .tlempo, e.e. homb11.e H c.onv.lll..t.i.6 en aede!!_ 

.ta.Ir.lo, y con e.11.te e.amblo hubo necealda.d de depoal.taJr. 
loa 11.e.6.lduoa en algún .f.ugatt donde la. 1tela.c.t6n homb11.e-a!!!. 
b.lett.te no .tuv.le11.a ma.yolt 11..i.eago. A úl.t.lma.a 6ec.ha.a, y m~6 
g11.aveme11.te a pa.11.U1t de la. E dad l 1tdu.6.t1t.la..f., ea.ta. Jr.ela.c.l6n 
a e ha vü.to a.6 ec..ta.da. pOlr. laa müma.6 ac.Uvlda.dea del ho!!!. 
b11.e, que ha. ge11e11.a.do 11.ealduoa e.a.da. vez m!a d.l6lc..llea de 
a el!. deg11.a.da.doa poi!. la. 11a..tu11.a.leza.. T a.m bl~n ea no.toJr.lo e.e. 
uao exc.ealvo de 11.ec.u11.aoa na.tu11.ale.6 que no aon 1tenovablea, 
paJr.a. 11.eg11.eaa.11.loa a..e. med.i.o amb.i.en.te e.amo 1te6lduo6. Ea de 
c..i.Jr. 110 c.onaum.i.moa e.e. 11.ec.u11.ao, alno que 6olo lo uaa.mo.6 y 
6lna.emen.te lo 11.eg11.eaa.mo6 en un e.a.ta.do a.l.te11.a.do a..e. med.i.o 
a.mb.i.en.te. 



No debemoa de.jan deaape11.cibido e.l hecho de. que loa bie.ne.a 
de. conaumo aon ve.ndidoa a con6umido11.ea, loa cualea a 6U -
vez, .tienen .t11.e.a opcione.a de.apu€a de uaa11. el bien: de.ae. -
c/ia11. et ma.te.11.iaL, ju11.ta11. e.l ma.te11.ial e.n can.tidadea au6.i. -
e.len.te.a palla u6all.lo en La p11.oducc.i.6n de. e.ne.11.9.(a 6 11.e.c..i.cLa!! 
Lo pall.a a e.11. uaado e.n e.L aec.toll. ..i.ndua.t11.ial, o b.i.e.n uaa11. e.L 
ma.te11.ial nue.vame.11.te. pall.a el mümo o di6e.11.e.n.te. pll.op66..i..to -
6..Í.11 manu6ac.tu11.a11.lo. 

Cada una de. Laa opcione.a Lle.va cona..i.90 una'.i.nnume.11.abLe. can 
.t.i.dad de ve.11.tajaa y deaven.tajaa. Hablando 9e.1te.llalme.n.te, -
e.l pll.O blema de. Loa du e.c/1oa t.6L.i.doa mun.i.cipalea ae .tiene. -
muy e.a.tud.i.ado y caa.i. ae. pod11.la de.c..i.11. aoLucionado con nu! -
vaa .t€cn.i.caa y e.qu..i.poa, dada. La calidad de.L de.ae.cho, pe.11.0 
e.x.i.a.te. un 911.ave. p11.oble.ma con loa de.ae.choa indua.t11.iale.a, e.L 
cual e.a pll.~ct..i.came.n.te nuevo y deaconocido palla nue.at11.o a~­

.tual de.aa11.11.0LL0 t€cn.i.co en La ma.te.llia. Ea.te p11.oblema ae. -
v€ ac11.e.ce.n.tado con el 9llado .de deaa11.11.0Llo induat11..i.al de. e~ 
da pala, y aal v emoa como Loa pala e.a altame.n.te. indua.t11.ial~ 

zadoa, eat4n dejando e.n c.i.e11..ta 6011.ma de p11.oduc.i.11. de.ae.choa 
indua.tll..i.ale.4 pel.i.911.0aoa, ..i.mp011..ta11do mate.11..i.aLe.4 y biene4 de 
cona umo, loa cual ea de.jan e.n o.tila pa11.te. lle.a.i.duo4 ..i.11duat11..i.~ 

le.a. La a..i..tuac..i.611 actual ae. puede co11a..i.de.11.a11. que. 110 u 
o.ú11 e11.i.t..i.ca, pello depe1tde.ll.4 de.l liomb11.e. mümo La aoluc.i.6n o. 
e.a.te. p11.oble.ma o de. Lo con.t11.a.ll..i.o ae. vvr.4 at11.apado e.n au pll.~ 

p..i.a t11.ampa. 

En Am€1l..i.ca Latina, e.l pftobLe.ma de. Loa de.ae.choa 46lidoa aún 
no ha alcanzo.do 911.avu conae.cue.nc..i.aa, aunque. de.be me.11c.l~ -
no.Me. que. do.daa Lo.a .to.ao.a de. c11.ec.lm.i.e.11to de. poblo.c.i.611 anual 
y lo. 60.lta de. 4 e.11.v.lc.loa adecuado a, . e.L pll.o ble.ma pu e.de. con- -
ve.11..t.i.11.ae. e.n una ve.11.dade.11.a ca.t4at11.06e.. 

En nue.6.tll.o M€x..lco, e.l pll.obl.e.mo. de. loa de.ae.choa a6L..i.doa 6u€ 
co11te.mpl.ado poli. 011.ganümoa o 6..i.c..i.ate.a como 6ue.11.on Lo. Suba e­
c11.e..ta11.io. de. Me.jOll.o.m.le.nto de.l Ambiente. y La Comú.i.6n Cona -



t11.ucto11.a e Ingenle11.la 
del V.i.6tll..i.to Fede11.al, 
11.on ma11.ca11.on la pauta 

San.i.ta11.ia, aal como el ~epall.tamento­
Laó activ.i.dade6 que 6e deóa11.11.alL~ -

del de6a11.11.allo que actualmente p11.~ -
Hntan lo6 e6tudio6 conce11.nünte6 a deHcho6 66Udo6, Se 
puede dec.i.11. que Lo6 objet.i.va6 ma11.cada6 y e.6pell.ado6 no 6e. -
han alcanzado, debido b46icame.nte. a la 6aLta de. pe.11.601taL -
caL.i.6icado y 6ob11.e. todo el U60 de e.quipo6 inadecuado6 y una 

ca11.e.11cia de. te.cnoLogla p11.opia, pM lo cual debemo6 amolda:!-. 
no6 a la6 co11.11.ie.n.te.6 .tecnol6gica6 p11.e.viame.nte. de..te.11.m.i.na.da6 

poli. paüe.6 con mc1'.6 aiio6 de ex.pe11.üncú1. en el 11.amo. A6011.t~ 

nadame.n.te., 6e inic.i.6 una e.tapa de motivaci6n y concient.iz~ 

ci6n de.L p11.oblema, y a6l en cen.tll.06 educa.t.lvo6 como en O!!:­
gan.i.6m06 o6.i.ciale6 6e alca.nz6 un nivel no.to11.io en La década 
an.te11.io11., co11.11.e6pondiendo a La UNAM y al ZPN un g11.an PO! -
cen.taje de Lo6 c11.éd.i..to6. 

E6 el ca6o de La Ciudad de. Méx..lco, el que 6e .t11.ata11.4 en e! 
te .t11.abajo, en La cual el aumento de ll.e6iduo6 66l.i.do6 de -
Oll..i.g en domé6tlco, u11.bano e úidu6tll.laL han .tenido un 11..i.t.mo 
de e11.ec.i.münto 6upe11.io11. aL del aumento de pobla.cUn .6.i.endo 

ett e6.ta ciudad, compa11.ativa.mente con otll.o.6 palH.6 .lndu! . -
.t11..<.al.lzado.6 cada d.t:a mtt& ala11.man.te, pud.i.ettdo a6üma11. que en 
alguna.6 zono.6 como el Ali.ea. Me.tll.opol.l.tana del Valle de Méx.~ 
co, lo6 de6echo6 66lido6 alcanzan n.i.uele6 poli. habitan.te.. -
poli. d.t:a, que ll.e6ul.tan compa11.able6 con Lo6 de alguna6 zona6 
mc1'.6 a6 ec.tada6 del mundo, g e11e11.aLmente ub.lcada6 en pal6e.6 -­
de g11.an de6all.ll.oUo .lltdu6.tll..i.al, cuyo Clr.ec.i.m.len.to y cantidad 
actual, como lo mencioné an.te6, e6 en 6unci6n di11.ect.a de -
6U de6 a11.11.0U0 eco n6müo. El mét.o do de 11.eLl eno 6 a.nit.a11..lo, -
e6 el mcf6 adecua.do actualmente, poli. 6U 11.ela.t..i.vo bajo co.6.to 
de ope11.a.ci611 y ma.n.tenim.lento, a.pa11..te de que .6U d.l-óeño co~­

templa .todo6 lo6 a..6pecto6 de 6u1tcional.ldad. En e.6.te .t11.a.b.!!; 
jo .6e ha11.4 menc.i.6n de lo6 .t11.aba.jo.6 11.eal.lzado.6 a la. 6echa. -
en 11.elac.i.611 con el t.i.11.ade11.o de Sa.11ta Ca.to.11..lna. y po.6t.e11.io!!;­
men.te, ho.11.é el düeiio coll.l!.e6pond.i.en.te al 11.eU.e110 .6an.l.ta.11..lo 
que 6e debe11.cf 11.eal.lzalt. pa11.a pode.11. a.Uv.la11. un poco el plt.E_-

3 



blema de dehechoh h6lldoh que padece ttue6t~a cludad. Po~ 

último, l1a1r.é utta he~ú. de ~ecomettdaclone~ pa~a el buen Uho 

del ~e.lle.no, aht como pa~a optimlzaci6n de. hu ope.~acl6n. 
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1,- VATOS BASZCOS VEL PROYECTO 

1.1.-. LOCALIZACION. 

El :tWuie11.o de San.ta. Ca.taM.ria. .se tcca.Uza al 0/tA'.ett.te de R.a. Ciudad de -
MWco, w e.1. Mutúup.lo de la. Paz, Elitado de MWco, ju.ni.o a lo-6 .lfnti­
.tu con la. Ve.ie.gacl6n de l z.ta.palapa, a un co-6.ta.do de .ea CAMWM - -

MWco-Puebfu, ap1Wx.únadame1ite a 2 l<m:t.6, antu del poblado de Tlalpú!!_ 
hu.ac. 

SU-6 .f1ini..tu, uMn. deM.tU.do.s de .e.a .64¡u.Wl:U óOJr.ma: 

Al Nom, pOlr. e.e Ce.MO La CahleJta.. 

Al OILi.eltte. polt R.a. vla del ó eMo c.o.JtJril. MWco-Pueb.e.a. 
Al swr. y Potúett.te polt la. c.aM.eielta. de. cuota. MWco-Pueb.e.a. 

E.e. .tvvu!.no en e.e que .se al.oja e.e. t.üi.adw u pJWpi.edad p!Uvada. y col'l!­
.ta. de. una .6UpeAó.lc.á de 44 hect41t.eo.J. de la.6 cualu apJWx.únadamente. 15, 

.6e encuendlan .60b1te. la. la.deJu:t de.1. CeMO "La Ca.ede1ta" aNÚba del camino 
que lleva hM.ta. e.e. ~. 

E.e. :t.Ui.o.deAo .6e con.s.ldeJW. de ti.po 11.eg.lonal, ya que. di! .6eJt.v.lclo a valt.la-6 

Vel.e.gauonu, entJte w cualcu. .6e encuentltatt la.6 de Zz.ta.pa.R.a.pa, l~ -
calco, Be.n.lto JudJt.e.z y Cu.auli.tlmoc, t.e. :tWuieM i.n.lú6 .6U.6 opeJi.a.c.lone-6 
en e.e mu de d.lc.WnbJr.e. de 1982, 

/,2,- CLIMA. 

Ve aCL1.eJr.do a .ea cla.s.i.6icac.l6n de Koppen en cond.lúonu med.la-6, el VaUe 
de. MWco .ti.ene cUma ":tanpR.a.do-modeJl.ado-.UUv.lo1io" e.n la. pM-te Sult, y 
111. eco u.tepa!Uo" en la. pa/Lte Nolr.te, PolL .e.o que. lleÁpec.ta. a la. .temp~ 

IUJ., .se. ha de.:Wuninado pOIL uttulüti.ca u11a :tanpe/lll.tl.Llta. me.di.a e.n R.a. ~ 
e.le. que. vallla. e~ 15ºy 16°C, 

/,3,- PRECZPZTACION Y VIENTO. 

La. pltec.lp.U:acl6n media. anual en R.a. zo11a donde e.1.t.f ubicado e.e. .tULadw 
y que. coM.Uponde a la. zona. de.1. lago de. Texwco u de 607rrrn, y R.a. evap~ 
1t11c.l6n po.t:enclal me.dé.a anual e..s de 2, 243rir», 
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La wtucidad meclia rl~ Cu~ v.ientc~ d de 10 11.m/11/t, con cliJr.ecci.olleA domi-

11aiit~ de.l Swt IS) IJ S1Ut Z:<1.te (SE), de acuvr.do coa fu6 u,ta.c..io11e..1 clbnB:_ 

.tol6g.i.c..i& .l'.oc.aUz.adcL~ w Cluú'.co IJ e11 Chapútgo, /.l~uco. 

LM co111úe1ite.6 de agua que -~e genvuu1 en el Valle de Méx.i.co, <1on de !t~­

g.imen .toMenc..úU'. col! aven-icúu de poca duJt.auón, 

1,4.- GEOLOGIA. 

Po1¡, .&u c(!_l¡,ca1ú:a a.t lago de Texcoco, el .tVIJle1t0 donde <1e ubúa. e.t A.e11~ -

110, p1¡,uen.ta cMa.cteM'.6.tica.& gen~ <1,{¡¡¡.UMu al .fago; u.te <1e eHcHe!:!_ 

.tJta en e.l c.rntJr.o de .ta. 6a.ja votcá1U:ca que a.tltav.C:e.<1a ta l~ep1.íbUc.a Mex.i.~ 
na, zona de nuc.lia. .tendenua .s.Wmlc.a, 1.uj e.ta a e..6 (iue.!tzo<1 .tec..t611..lco<1 IJ -

vw.pc.i.011e<1 volcán..ic.a.& .(mpo/t.t:an.tu dude p/(..(.nc..ipi.o.& del :t.vi.C.C:a!t..lo ha.1.ta -

~poc.a.-6 /(.CC..ten.te.6. 

En ee peJLlódo cutt.t~o <1e -i.n..ic..i.6 un wo de voR.c.a1ii.6mo que aún pe.lt.6.i! 
:t.e 1J que di.6 o!Ugen a .ea óo1unauú1t de !)'Lfül paJt:t.e de .ta. 0Jtog1¡,a6.(a. actual. 

Como ejemplo <1e puede útaJt. en el Valle de /.!l!X.C:co: El Ce.Mo GoJtdo,Clwn~ 

lzuacán, CeMo de la E<lt!te.l.ea, Cluconctuila, Guadalupe u La Calde.M en.tJr.e 

ot'wj, Po<1tMio1tmente <1e 601u1WWll .fu.j Sle.MM llevada y ele La.~ CMc.e.6, -

La.j cútCHn<1:t.a11Ua<I a.n.t;e/(..(.o ·:u p:!.!~nUlC1t011 et Jteleeno de ta cuenc.a co11 m~ 

1VLlal'.e.j de acMJteo IJ cel!.i::M voúánl~ .tw11.ipo/t.t:ada.& po1¡, el ai'Le 6 poh 

c.01LJt.tenle.<1 de agua hada .CM p:u:.tc~ baja.<1, 601u11ando .ca pf.an.lc..ie del 60!.!_­

do de.!'. .Cago. Po<1.tvú0June11.te, -~e jo1u116 et tago, el cual Ita .ldo bajando -

de 1Llve.l'. a t:Jr.o.vl<I de R.01; aiio<1 hcw.ta .t.o qae ac.Wahnem':e conoccmo.s como -

Va.Ue de Mi1:uco. 

La ..IVl.'L<lJÚa u una wu'.dad cua.te1ma!Ua qae Je extiende ha.e.la el E.s:t.e de -

.ca Cilldad de Mi1:X.C:co con una o/(..(.cntac..l61t ~ubpcuw.R.e.ta. l G!i.te a Oute); co!!_-
1.i.U...te de u¡¡a <1e/(..(.e de apcvaito.6 volcálllco& que <1e e.leva¡¡ .sobM e.t. óondo -

ele ta c.uenc.a ha.1.ta a.Uwc.M que vcuúa11 de 2 350 a 2 800 m.<1.n.m. Ve.<1de -

et pwz.to de v.Uta utMctLIMR., la <lcM.ruú:a c0Me<1po11de a un c..ln.tuJt.611 vo~ 

cruuco c¡ue <le enc.uen.tM el! una e.ta¡.''1 de e.t.c.vac..l6n ltec..ien.te o joven. 

La .'láp.lda 601tmac.i.6n de .fu .leNUUúa. explica. ta gJtan pvuneabi.Udad de <IM 

!toca.~,· CL~.f. c.omo <1u poM<1úíad, ccv:.ac..tCJú&tlca.!i que le. dan wt a.Uo gJtado -

de -l111llt'Utc..i6n c.onv.f.e_l¡,Üe11do e-!i-ta. wi.úlad e.n ¡¡¡¡ Mea. va.Uo<1a pCVUt fu Jt~­

c.a.'tga de aCLÚ~eJw~ , 
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L.a MWtan(a. de Santa Ca.taJú1ra. e,6tf 6011mada po1t ma.tl?..lti.a.le& cltt6tico& .ú:_­
.te1tubta.tl6.{.c.ado& de. o.Unw ba.6áLtico-a1ule,6lüco, dada l>ci h.e.c.úuite. ac.t.f_ 
v.ú1a.d teet611.ica1 fa M.1t1tcu1-fa e& uira. zona. de. evofuc..i.611 .úzc..i.pi.ente. e.11 cuan 

.to a.e gMdo de e.qu+llbh..lo cllnáJnlco e.iWie c.U111a1 <1uelo y vegetac.f.611. 

Polt te.ne.h. .ta.tidu ma.yo1tu de. 15 •.ea. l>e.Mc:uú.a. M.tá t. u jeta a mov.lc.111-le.1i.to& 

de. tr.e.p.tae.i.6n de. fu.1 capM &upe,h..i.01tet. del .suw. SU!J cono& e-6.tán 601LJ;1~­

do& polt 9J¡,aJ1du ac.w11ula.c.lonu de ce1úza.&, Me11a.6 e¡ bh.echa& vo.f.c.á1úc.M -

con {u19u10 . .1 CJrLtlc.o& de llr!.po&o& del ma.teJt.úte, de mane.Ita que el &.únp.f.e -
pob.(am.i.e.nto vegU:a.e que dá t.obh.epMo y h.e..tlcne. agu.a dete-w1liut el len.to 

movf.e.in.le.1ito de. .f.a6 c.a.pcw &upCJr.6.i.c..i.alu agua.s abajo. 

La &vvuuúa p1te.&e.11ta. .tamb.i.én el 6e.núme.110 de c.ofuv.lam.i.e.lito que. coltlte.&po!!:_ 

de a. uit p!toc.e.&o 1ta.twz.aR. pVUna.i1e.nte me.cllan.te. e.e cual el ma.te.h.f.al de. lM­

capM l>upe,h..f.01¡,u de. cuatqu.í.elt &Ulo e.levado .t.lwde. a l>M moví.do poh. a~­

c..i.011e.s gtav.üaclo1Uile..1 o IW!Jr,i.CLUi pMa. Ue.gM a de.pol>f.ta.lt&e. e.11 .f.a6 p~­

.tM .i.116e.h..lotr.e.& de. fu& veJt.tle.1ttu lj .ta.eudu localu y zo1ut.le.&. 

Bá&.lcame.1i.te. e.e c.ofuvú1mi.e.1ito e,.s u11 p,'Loc.Mo mo1L6oge.11Ui.c.o c.omp.te.jo polt -
el c.ual .e.a& &te.a..s v~eJ y eCcvada.& .Ue.ndcn a. de.nudalt6 e. y &6 de.p/Úm,i:. -
dM a Ji.e.il.c.nM.be.. E.t pllOce-60 u t.umamrnte. .f.C1Lto, pe.h.o de gltan .i.mpolt.ta!!:_ 
cia &egún Mt i.Jite.n&.í.dad 1J e-t .tf.po de. ma.t(!,Jtúi.CU f.nvofuCJtad06. 

Una 601U11a de. co1i.tcJnl1iac..i.61t ph.Ovoc.ada poh. e..t c.ofuvf.cu;iie.nto ptiede. oh..lgf -:. 

1uv1..&e. polt co.C.Uv.lonu óf.110 . .1 r¡ue., aMa..1-t'l.ado,.1 po/f. .f.a6 ucoWmtCM, U~­

gan a. .tapona.it !f ha.&t.i.t t.e..t.eM lo& po,'Lol> de.l l>ue..f.o de..tvw1l11ando me.nOJte.& -
cocó.folcnte.1 de. .iHJLU:li.ac..í.C-111 c.au.&a de. aneoai:1lento& e.11 ta..6 áltc.M aJe.~ 
da& liacúe.ndo miU cü.Mc.i..e .ea /f.e.ca:tga de. aCLLf.~eJw& de cllcliM (cMM. C.6te. 

e.6 · ee CMO pOh. el cual &e 60Juna.1t .f.o.~ 6c.J1ó;;1Wú.\ de 9Ceyc.ac,i61t de fo.& a.!.!,­

do60Ú! .. .\ gfü¡j.:ot. de. la l>e.1t1ta1ú.a. de Sa1tta Cata.'tlna, .Co,.1 CLLale.J, a pe.&alt -
de .tc.ne,1¡, w1 a.Uo 91i.ado de. peltme.a.bf.Udad p1Le-.1mtan condlc..i.onu de. &obh.e­

:ia.tultac.i.6n; 6u(!,lta de. M0.6 6e.n5mc.1tot. CJú.tlco& e.e cofuvf.am-ie.nto no alc.a,!.!.­
za c.11 c.011d.í.c.lonu 1utt.wi.a.e.u un 9/tado de. pe..f.i.g.'l.oM.dad, pMo c.11 o.aJ11bf.o l>e. 

p1top.lc..i.a t.u ,faten.&.ú:!ad a paJitúr. de. .Ca de911.a1.foc.úJ¡¡ de. .ea cub.ie.JLta veg~ -
.ta.e o del ruu11e.itto de. fa-6 pend.í.e.1tte& polt 1te.moc.i.61t de ma.tVt.i.a.e, y .f.06 /J!l.E_ 

ce&ot. cofuvúiuu pueden th.adtici.Me. en el apo/f..te. de. mayo/f.u ca.J1ildade.& -
de ma..:teJU.at que. pue.de.n. UegM a. acelelLalr. e.e a.zotvamle.1tto de. .ea /f.ed de. -

alcantaJLUe.ado de. .ea. CÁJ.lda.d. 
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En la <'>eM.alúa de. Sw~ta Ca..tcvU1ut to<1 duUzamü.1ito<'> de ucc11nb1to<1 lJ .ü~­

Ma. oCLWten plte6V1.e1itemente eH .Co~ c.0110.<1 de .Co<1 ecli.6.lclo& volcruú.co& e¿ 
ne!tlti.co&, en lo& cu.ale.& el mate.JUal Jr.epoM con IÍl'lg~6 C!Lltlco6 ce.Jr.~-

1106 a. .to& 40: ae maneJr.a C¡tte cuatquúJt. mov.ún.leiito .<1.Unúco o .ea .<1ob1tecallfla. 

de un excuo de agua, de.te/f.mÚ1a.n el du.U.zamlento, La .<1e.Ma.11la .tamb.li!'.n 

p!tuenta en algw1M álteM la cond.i.cl6n de de11udac.i.6n, en la c.ual .ea. v~­
locldad de. 1temoc.l6n u ma.yo1t que la de acumulacl6n o ducompo.<1.lci.611 y -

ep.o de.teJtJntna que u.t.a.6 álteM .<le enc.uetiór.en con .<1U6 ubu.LctuJt.M du~­

b.lell..t.a4 o de11U.dada6, 

1.5.- TOPOGRAFIA, 

El. clntu.ll.6n vol.c.tfni.c.o de la .<1eMMla, pll.Uenta una .topogJr.a6.út nuy a.c.c{­

dentada. un.le.ndo el .te.Me.110 una óOl!ma. a.bJr.Upta. 

LM c.o.ta.6 va/t.útn apJr.OJG.imadame.nü en.tite. la 2 750 y 2 250 m.n.6.m. 

Ven.tJt.o de lo6 .teMeno6 que. Jr.odean a. .ea .<1e.JtJuUúa, u.t.ifn .lncí.u,(do& pMü 

ele lo que .<1011 lM de.le.ga.c.lonu de lz.:ta.pa.la.pa. y TWw.a.c c.uyM ~ 

.üCJÍ.<I .tlpogJr.á6.i.c.a.6 6on: 

1 z:ta.pa.laP,a. .- E6 una. JrR.g.i.6n CM.l plana e.n 6u .to.talldad ya. que. u 6 OJr.m~ -

c.l6n de. lo q~e. 6ui!'. el lago de. T e.xcoco, 

Tl.áhua.c.- La. .topog1ta.6.út 6e p!te.<le.nta e.n &u .to.ta.Uda.d como una. p.ia.n.lc.le.. 

LM 6.le.Jr./ta.6 c.ompue,~.t.a.6 de. Jr.Oca.<I que. ~e. óoJUna.Jton al en6Jr..la.!t6e l.a.6 e.óu.6.i.~ 

nU volcánlc.a<1, c.e/tJr.alton la cu.e.ne.a. y la conv.i.Jr..üe.Jr.on en una pla1úc.le. &.ln 

6a.Uda. pMa. fu.~ a.gUM. Polt el OJr..lenü que.d6 la. 6.le.Jr.!ta neva.da.; al Ponle.!:!_ 

u la de l.a.6 CJr.ucu; al NoJr..te l.a.6 de Tezontl.a.lpa.11 y Pa.c.lw.ca.¡ al SUJr., la. 
de Clúclú1ut.Uhz.Ln !/ w el Ce.ntlto el a.Une.amle.n.to de. la 6.le.Jr./ta. de. San.ta C~ 

.t.a.lúna.. S6lo la poJr.c.h5n N0Jr..te-No1r.ouu e.6 uc.a.bJr.o6a. poJr. R.06 dup1r.e.ndf­

mlento6 de de la 6.le.Jr./ta. de Swita. Ca.:ta.Jr..lna. 

A contlnuo.c.i.6n, ~e ha.e.e una. Jr.e.i.a.c..l6n con la. oMgMó.út pJr..lnc..lpa.l de la. -

z.ona.. 
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NOMBRE (S) 

1. - Volc.4n YuhuaUxqu.l 

(CeJtJr.o San N.lcotif6) 

2.- Volc.4n Xaltepec 
(e eJtJr.O Xaltepecl 

3.- CeJLll.o Te.tec6n 

4.- CeJtJr.O TeCLLa.tú 

5,- Volcán Guadalupe. 

6.- Volc.4n La CatdeJUl 

LOCALZZACZON 

99° 03' o 
19° 19' N 

99° 02' o 
19º 19' N 

qq• 01 1 o 
19..° Jll.' N 

99 o 00' 30" 
19 o 19' 30 11 

99 o 00' o 
19° 19.1 30" 

98° 58' o 
19° 20' 30" 

COTAS APROXIMAVAS lm.~.n.m.) 

2 250 2 400 

2 270 2 450 

2 350 2 450 

o 2 350 2 600 

N 

2 450 2 750 

N 

2 300 2 400 

N 



1.6,- GEOHlVROLOGlA. 

' E.e agua ó1te<iüca. c11 fu ::ona del t<Wr.eno .6e enc.uenbut co11.tam.ó1ada po.&i:_-

bl.en1ente como co1?.6ecue11c.ln de .ea 6a.Ua de ciJl.cula.c-i6n, p1t.op.ícú.tda e11 -

pM.te polL .ea& obJtaA c.01L6.tluúdaA en &u.6 af/Lede.do1r.u. (au.tcip~.ta. /.féx.i.co­

Puebfu !f un dltlt.11 e.x.i.6.ten.tel que lo han a.l!i.f.ado, M.C como po!t con.tamln~ 

c.í611 c.cu.u.ada po!t .ea. duca1tga de a.gwu. 11eg1u:W d.Ut.e&ilmente a..e. &ub.&uelo 

en -CM cVtcatila.6 del .teM.eno IJ en el m.Umo. 

En ua pozo a e-lelo ab.íeJt,to localizado en .ea& c.eJtca.n.la.6 de U/14 u.cuela. 

p!Un1M.ía &.Uuada en el Mea, .6e Uev6 fuu..ta. U/14 p1toóundúla.d de 'l. .1 m.t.6, 

.6e encontlL6 que el agua 6-~eáüc.a. .6e encontJiaba pu.tlteóac.ta. 

S.ín embaJl9o, u.ta. co11di.c.í611 de u..tancam..íen.to de -CM agua& ¡:ueden c.on.6:f_ 

deJWMe como un 6en6meno .eoca..e., ya que pozo.6 cont.:tJuúdo.6 en e.a& .lnm!:_ -

di.ac.ío11u. y que ex.pe.o.tan b.1.s.ícamettú. el. manto de a.gua& 61!eJttlc.M no -

mue&.tlta.n c.011.tamúta.ci.611 de ~ta.&, en .tan alto g!tado como en el .teJcM.no 

de.e 1tell.e110. Como ejemplo de uta, el. pozo de ta ócfb!t.íca. K.<.u&elgwr.h 

de M~>úco en T .e.a.e.p.lza/w.ac. •, e.o n pM óunclldad del o!tden de 4 2 m. no pi!.!:_-

.& en.ta. p1r.ob.e.ema& de con.tamtlutú6n m'1!. aU4 de lal. no!tmale& !r.R,g~.tlta.daA­

en .ea zona, aunque .6.l p!r.Uw.ta.lt p1r..ob.e.emM de hundi.m..íen.to como c.oMecue~ 

e.la de fu ewac.c..i.611 del agU« a ta.6 Mc.i.U.a.6 ca1r.ac..teltáti.c.a& de lo.. z~ 
na fucu.6.tlt.e del Lago de Te.x.coco, ml6mo 6en6meno que ha pJt.ovoca.do el. -
lw.ndún-lento de la. C.W.dad de M[>úco. 

En e.6.te pozo, como en o.tJt.o& ub.íca.do& en fu pob./'.ac-l6n de Auo.tto., &.(;tu.a.da 

ap1to>úmadame11.te a 3 Km. del ti.lta.de1r.o, con601tme a .&u.6 peJt~ eUJ1a4:_­

glt.<f6.íco.& &e -ln6.íe1ta que e1itlte el. manto de agua 6/teM.lca !J el acu.l6eJLo 

p1t.ofiundo exih.te wut ca.pa .ímpeJuneabll!. a una p1r.06widi.dad c.omp1tencüda. e~­

.tlt.e lo& 30 !f 35 me.tli.o& ap1touinadamen.te que .ímp.lde .ea comwúca.c.í6n del'. 

acul6Vto p!t06undo con el de a.gua 6/U!.!tlca. Con objeto de podeJt .tene1t­

u11 con.tlt.ol &ob1te lo& e6ectc& nega.t<:vc& que en algún momento pudlvr.a. -
ca.u&aJt. e.e ¡Ytoducto de la..6 co1itam.úta.c..i.onu emanadaA del 1telleno &~ 

lt.ío .&abite lM caJt.ac..te.Ji.Uti.ca.& 6.l.6.lca.&, qu.Cm.lca& y bach.Jr.eol6g.lca& del 
agua &ubteMfil1ea, no ob&.taiite e.a& obli.tu de p11.otecú6n que &e .Ueva.n a 

cabo pCVUt ev-Ualt.ta.; .6 e p1t.oce.dl6 a lr.eali.zM aM.U.6.l.6 6.l.6.íco-qu.Cmlco.6, -

bacte1r.eol6g.íco& tJ &an.lta/úo& en muu.buu. de a.gua. de d.lvM.&o& polo& ~­

ca.llzado& en la& Ce1tc.ait.l'.M del'. .t.l!ta.de!r.O • ~.to& u.tudi.o& peJtJnit(Jufn -
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conocvu !J.i. con el. .tiempo, el. 11.eUe.no eA.ttl'. .inCJLementando la. co11.tamln!!_ 
c.i6n del. ag¡¡a 6u.b.teM4nea. eJt la. zona.. 

Po1t o.tlul. paJi..a IJ con objeto de ev.l.ta!t 6egu.úl con.tanil1utndo la. capa 6~ -
pe!tó-f.c.la.l del 6Ue1.o lj da.Jtte 1tecM.cu.la.c.i61t al agua en ll COtt.tett<.da., 6 e 

1teccm.lenda p1tevee1t una .únpuuneabilizac.ión del. m.l6mo anteA de d.ll.ponelt 
.f.c.s duecl106, a..s! como gaJtruz.tlzaJt. óuen dJurnaj e del. teM.eno que ev.Ue -
la. .soblte6a.twt.ac.Wn de 6uelo 1J pe.JUnlta. .su evaCJ.Lau6n. 

S.in embaltf¡o, en v.l.sta de que ac.tu.ahne1tte .se han d.ll.pu.u.to Óa.61.LltM en -
algu.na.6 zolU16 del. .te/t/telW, y no u 6ac.tlblq, econ6m.icamen.te /tC'.move.lt la. 

.totaU.dad de .t'.o6 ILe.lUnol> ya co1wbuúdo6, 6e ¡mopone pa/tct ev.ita/t 6~ ,.: 
gu.Ur. ccntam.inando el. .teNte.110 6UpVL6.lc.<.al e .inchu.o el. pode.1t mejo/taJI. ~ 
.ta6 condi.ci.one.s, .tomM la.6 .s.lgu.ien.tu me.d.lda..s: 

1 J, - La coll.6.tltucc.l61i de w1 colec.to1t y dlt.e.lte.s que 6ac..c'..Ute.n la. .salida -
de .f.c.s M-6.i.du.o.s Uqu.ido.s del !tel..eeno .sa.n.ltaJLi.o paltct .su conce.n.t'lac.ló'n -
en un Mea. de. Ji.e..te.nc-l.6n donde no contam-lne.n. 

21.- lmpeJU11e.ah.lllzaU611 d<!l. .su.el.o mecüan.te !tle.go de .f.cdo6 ben.tonUi.co.s. 

Con601tme a. .t'.o6 1r.uu.e.tado.s de,C. u..:twUo geo.Ucn.ico 11.ea.U.:zado, e.s.te p1toc~ 
dúnle.n.to de .<mpe.1tmectbilizac.i61t óu¡[ ei. que .se juzgó como ei. mc16 conv~ -
11.ie.nte dude el. punto de v.W.ta. llcn.lc.o tJ econ6;i!.i.co, en óa..se a que ei. -
.tvr.Jte.no tta..twuz.l de a.cLLe.!r.do a la.6 p!Weba.s .ti.ene. u.11ct baja pe.1tmeabilidad, 
u.na. al.ta. capacidad de abt. 01r.c.i6n y de 6-lUJtac.ión, ctt..l como u.11 alto po.teE. 
c.ial de .lnteJr..camb.io c.a.tl6n.ico, a.unadd a u11ct e.lq,va.da M6011.ci.ó11 que cM al 
.te/tlr..eno caJtac..telú.6.tlca6 a.decuada..s palU1 pode.lt d.ll.pone.lt 60ÓJr.e a, un Jr.~ 
l.t.e.no .sanUalri.o. 

Lo cmteJú.011., aunado a ta. c.01L6.tltuc.c.W11 de wt adecuado 6.lt..tema. de CÍllel'l!!_­

j e del. uc.uMim.ie.nto p.iuv.útl y dei. lteUe.110 1 gaJtantlzaltlf la.6 condi.c..io -. . -
11u .i..d6nect6, -pa114 p1r.a.te.ge11. de co~n el man.to de agua.s 6/f.dli.cM. 
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1.7,- CARACTERISTICAS VE LOS SUELOS. 

En fu bMe de. fu 1.>eM.0.1ifo 1 e.u d poblado de. Santo. CatMúr.a, <1e. -Ue.ne.11 
1.>ue101.> de. fu wúdad de. Ando-"iolM gleyc.o1.> 1 que. 1.>011 1.>ue10<1 de. ando, peAo 

que. man-Ue.11e.11 w1 a.lto 1úvl'-t de. .!ia.twutcú5n lú.dJúc.a. en <1u pvr.6.U. PO!t -
.tanto, M.to6 <1udo<1 .tienen un lto1tüonte. 1.>upeA6.i.cúte con .in6füe11cla de. 
agua!.> 61te.itüca<1 que. 6e. e.ncue.nt.luur e.nllte. lo.s 175 y 250 cm. de p1to6uncí.f­

da.d, Son .sue. C.o.!i que. p1te.~e11-tftH tex.twr.a..s un.i.601tmu de. migajo11e.<1 de Mena 

6,ina fra,¡,ta. lim0Me.no<106 6ú10<1, de. colotr.u g!U.6 o6cuJto o neg1to, cott a.f­
to [Jitado de coltte.n.ido dl'- ma..te.lt.ia 01tg~uc.a. en 601tma de. 1t.lt!t6ge.110 lJ 66~-

601ta, canti.dadu altM de. 6ie.Mo, magne...s.lo y cale.lo; e.e Md.io y e.e pE_­
,ta,6.i.o <1e. e.ncurnt.1ta11 e.n c.a.11.tidadu bajM, .su pH u Ugvi.ame.nte d.Udo, -
u.t.e .!>u.e.lo po6e.e gltan capa.chiad de. 1te...te.ncl6n de. agua y de .i.nteAc.amb.i.o 
i6n.i.co. 

Lo6 .1iuelo.1i en .ea bMe. Oute de. .ea 1.>eJVtan.la p.a.e.&e.11.tan pltoblemM de. dlte.~ 

je. en el .1iu.b.1iudo, .tiene.11 una. vM.i.a.c.i6n de..t n.ive.l de.e. manto ó1te.itüco ~ 

de. 50 a 125 cm. de. ma.ne.l!a que. pJtUel1.ta.n caJta.c.teJÚ.s.tica.6 lildltom61t6.f.ca.6. 
Lo.6 1.>uelo.1i e.n ·u.ta zoica <1on pobJtU e.n ma..te.lt.ia 01tgd.n.i.c.a. y p1tue.ntan pltE_ 

ble.mM de 1.>aUn.i.da.d. 

En io6 6011do.1i de. lo.1i e1td..tvr.e..s de. .to.& vo.ecanu de. .ea .6e.Maliia 1.>e encue!.!_ 

titan .1iu.e..eo.1i 601tmado.s polt M.c.i.efu aiuv.i.al la. cual ~mú11.1ye. .ea pe.Juneab:f. 
Udad de.e .1iue10, 

Lo.6 1te.go1.>olu .6011 6udo1.> d~bilmett.te. dua.Molfudo.s a pa.h..Ült de m~­
.eu 110 coM0Udado1.> y de cal.i.b1tu g1tu.uo<1 (dude .eap~ hM.ta M.e.na...s 

6,ina...s y cenúM volwúca<1 l . Son mateM'.alu que. .6e. e.11curnt.luu1 e.orno -
coM.tl.tu.ye.ntu plt.i.nc..ipalu de .ea g1ta.11 ma.yoJLla. de io6 cono.1i c..ine/Lltlco.s 
de. fu 6 eJtJt.an.la. de San.ta Ca.:talúna., 

Como en u.to.s 1.>ue.to.1i no 6e han duo.1t1t0Uado 6.lno utilc.ame.iite una.6 poca.6 

CMac.te.tú6.tlCM edd.6.i.c.M, io6 e.ncon.tli.amo.s a. mane.Ita. de. de.p66.i..to6 min~ 
.eu poco compa.c.to6, con .tex.tu.lta.6 que. va.n de med.i.a...s a .li.ge.lta.6, de. mig~~ 

jonu UmoM.e.110606 y Me.11060<1. Su de.Mi.dad u mo.yolt que .ea de io6 "u~ 
.eo1.> ando, y polt 6u con1.>.i.6.te.nua genvr.alme.n-1'.e .1iue.lta, .t.le.tte.n muy baja. -
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capacidad pMa. Jte.tcmvi. .ea. hume.ilail polt lo que ¿,u de.tiague e& Jtela.ti.vame!.!:_ 

~ Jt.4.p.ldo. SM colo!U!A 4011 ca6l1A, gwu o negJto&; ge.nvur..fmrnte. 1io11 -

M.coli en matelúa o~cftt.lca. con n.ltMge.iio !f 6ó6601t.o e.n ca.iiüdadu eleva­
da.ti, Ml como de calc.io, 

Ve acueJt.do co11 liu capaCÁ.íÍ.ad po.tenci.al de 6eJr..tlUdad u.to& liuelo& lie. d:S:_ 

v.lde.11 e.11 1te.901iolu cll6:tJúcoli y Jte.9060.CU fu:tlúco6. En lo6 p!Wne.Jtoli, -
.ea. ca.pac.idad de Ml.:tww.c.lón de .ea.s bMM u .ú16Clu'.01t al 50% poJt.que. han 

6-i.do 6ue1Lten1en.te lVUv.úuí.o& y .tainb.íln po1t.que. han 6.ldo .6ome.ildo6 a una 

ex.plo.tac.lón anlf1co.ea. o 6.llv.Ccola. Lo.6 Jtego6olu (.u,t/¡,¿co6 han ao11<1eJtv~ 

do l>u 6eJLtil,i.dad naíwi.a.l polt encontltaMe. en Me.ali poco p1tu.lo1tadM ®!!. 
que el bol>que lle encuent/te. wt poco aUeJUUJ.o. 

En la6 paJtt.e.6 mif6 al.tal> de la l>eJLJtanCa 6e e.11cue.1ttlta11 Jte.go.6olu cllbtlt-:f.­
COl>, rn.lell.tlu1.6 que. .tol> 1r.ego.6ole.l> é'u.tlú.co6 .6 e. e11cue.ntlta1t óOJimando paltte. 

de l>M conol> volcán.lco.6 c.lneJLlti.co.6, 

La l> eJtJtan.la de JaM:a Ca.talt.l1111. .tiene como Ul> o actua..e del 6uelo .ea. explg_ 

.tac.i.6n IU!A:tJúng.lda de m~ pMa col'l.6.t:Jw.cch5n del .tipo de. Mena. 
!f .t.ezon.th., peJto coex.ll>.te.n una .seJt.le. de .teM.e.no.s de cult.lvo6 en.tite .f.a.6 

c.a.n.tvuu. .6embll.adol> bi!6.lcame.nte de. málz y .tomate de c.dliCMa. 

Poi!. l>u aUo gll.aido de peJi.me.a.b.ll.ldad, .ea. &eJtll.anCa u una zona de Jte.Ca/l.ga 

de aculó eJtol> de la plan.le.le. laeuli .tJte. 

La óoJtma abtc.up.ta del .teMe.no e.11 el c.ll'lt.Wt.6n volccfolco y .6U poco du~ -
Molle e.dd6.lco no dan un apoyo adecuado a obr.o ti.pe de M o que no .sea. 
el de. Mea. ve.Me.. V.i..cho Ul>O 1r.e.601r.zalt.la liU.6 6unc.lonu de. Jtec.Mga., .l!!_ -
te.Jtcepc.lfin eóUca. y be.lle.za uci!n.lca.. 

El talud de .ea. .se!IJUULCa, polL liu inu.ta.b.lU.da.d., ba.jo dua.MoUo, l>U pe.n 
d.le.~ y l>u duaM.oUo ablW.p.to, l>Ol/J pue..de. a.ce.p.t.M. una. a.ctlv.ldad pe.~ 

ILÚJ. con.tM.fadtl, a. ba.lie. de duCWLOU..0 6~cola y óliJ~cola., compleme!!,­
.tadt.t con una. a.ctlvidad pecuaJLla. a.v.Ccola, 
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1.8.- FLORA Y FAUNA. 

A fu. 6e.c.ha. he han 1Lea.Uza.do poc.0<1 eA.tucUoh de. fu vege.taU.6n paJ1.-Ucu!M. 

de fu. zona. en eh:tucUo. S.ú1 embMgo, .itt601tmeh del mecUo b.lol6g.lc.o gen~ 
ILado.1 pa.!La. &!.e.a.& ve.U.na.<1 a. fu. he.Man.la., e.orno e.1 CeMo de .ta. E<l.t!te.lta, -

peJunlteu e.nbte.ve/L que e.n époc.a.h a.11.tvr..i..o!Leh en ta. zona. eiú6.tea. un bo~ -. 
que. de ettc..ino.6, 

Rehpe.c..to a. ta. vege.:ttú6n mM /Leue.nte, ett ta. dúCIU'.pc.l6n de fu m.Wma. -
que c.ubtúa. e.1 &!.ea. ha.e.e poc.o m~ o me.ttoh SO a.fioh, he. menciona. fu p!L~ -

he.ne.La. de Sc.JUl'!U.6 molle, NoUtta., Sé.ne.e.lo ·p1tac.c.ox, Te.e.orna. htanh, ~ 
noa .to1tme.tl.toM, BWtMJc.a. Fa.ga.!Lo.i.deh, Sa.tv.ia g!La.ham.i, Opun.tla. y Aga.ve. 

En fu. a.c.tuaUda.d et c.uadlto u muy cU.6e1Len.te., puu tM ta.de!LM ba.ja.& -
m4<1 te.1uU.da.h, eh.taba.» luu.ta ha.e.e. poc.o oc.upa.da.h po!L c.ultlvoh e .lnclu6o 
po11. ha.blt.a.c..lonu lwmana.h; gll.anlÍU po!Lúonu de lo.6 c.e/LIL0.6 he e.nc.uel'lbutn 

.taja.da.& e.orno c.on<1ec.ue.nU.a. de ta. expto.taú6n de ma.:tvLi.a.tu p:%M c.otth.twE:_ 

c.l6n que a.llf. .6e Ue.va.n a. c.a.bo. Lo.1 h.ui..c.6 donde toda.v1.a. no ha. lta.b-i.clo 
n.lnguna. e.xplotac.l6n y que he pueden c.on<1.lde.1LaJL de pe.nd.le.n.te. 6ueltte, ~ 
.t4H c.ub.le.M:o.1 geneJLa.bne1tte po!L za.cata.l, a.f.gurut.<1 vec.eh c.on &t.bolu <?.! -
pa.11.údoh de. Sc.h.lnU<I motte.. Ta.u.to en et za.c.a.:ta.l e.orno ba.jo lo.6 e.uc.a.Up_­
to.1 abunda. de ma.nell.a. no.ta.bte fu gkamlne.a. Bou.te.toua. gJtaci.Uh • 

La. 6ue!L.te. .ln6f.uenc..la. de a.c.t.lv.lda.du det homb/Le. <1ob1Le. eh.te. za.c.a.:ta.l ~ 
jo e.orno c.otlhec.uenc..la. et utabtec.ún.len.to de ma.to/L/La.t .ltle!Lme., c.omb.lnado 
c.on alguno¿, bo<1quu a.hoc..la.doi., en <1u. mayo/Úa. de p.Vr.ul., qu.e. ex.lhten a._E:­
:tualmen.te en alguno.6 h.lt.lo& de fu 6elLILa.tt1.a., p!L.lnc..lpa.tmente 601U11a.ndo -
pa.11..te det vo.f.c.án Gua.da.tupe. y de..f. CVCJLo TeCJ.UULtz.l. 

En fu <1eJl.lutl1.(a. 6P, e.11c.uen.t!ta.11 e.xte.nh.lonu de ma.teza. o ma.ta.6 h.le!Lba.6 e.u.ya. 
p11.ue.nc..ia e.<1 deb.i.da a.l cll6.:tultb.lo e.c.o.e6g.lc.o pJr.ovoc.a.do po!L tM a.c.t.lvi~­

du m.lne./La.6 y a.e a.ba.ndono de. tM m.Wma.6. Se e.nc.ue.n.t!Ul eh.ta .6.ltua.~n 
en va.IL.la.h ~ de lo1i c.e.Mo.6 y e.n te.ILILe.no.6 ba.ld!o1i a.le.daiioli a. IA. zona 

UILba.na.. 
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F.úza.fme.n.te. d u.tio ex.~.1~.lvo de. lo4 .tvui.e.no4 pa!Ut .ea ag!Ucultwz.a, aA.C -

como w Mea.6 4omái..dM a exp.f.o:to.c.l6n y e..t ulteJLi.olL abandono de. .f.aA -
múmaA, de.be. 4VZ. .ea ca.u4a de. .ea Uca.4a. IJ húeJtogbzea vege..ta.c.l6n actual. 

En i.D que. IU?.4pect.a a .ea 6auna., (A:to. eA va.!Ua.da y muutJr.a. un buen núm!I:_­
IW de. maml6e!Lo4, avM, e.4c.a4o4 !r.ept.ltu y una. g/Lan c.anü.da.d de. .<'.nvelt-t!I:_ 
bl!Mo4, p!Unc.lpa..f.men.te. de. .ea cla.6e. .C11t.e.&a.. 

Ve.ntJr.o de. fu4 maml621to4 4e. encue.nbz.an: 

Q.tWz.opWr:o4: algulUl.6 upec.lu de mu.Jt.c.ltea.go4. 
Roedo!LU : l!4:to.4 , 

CM.túvo!Lo4: gato común, peJrJt.o4. 
Ungu.lado4: caba.Uoli, bl..INW4, b0Me.go4. 

Hay uM gl!.a.n va.!Ue.dad de p.fjllltó4, to4 l!kf4 c.omunu 4on: 
P~, go.llJLionu y veJuli.nu amaJLlf104. 

iDe.ntJr.o de. lo4 · Jz.ep.tlf.eA e.nC!ont.Ju:rmo4 alguniu upe.c..i.u del. olr.de.n de. .f.o4 
t.au/z..lo4 e.orno to 4on .f.a.t. d.lveJz.4aA upe.c.lu de l.a.gaJLti.jcu.. 

Con Jz.Upe.c.to a. oJz.gan.l4mo4 inveM.e.bl!Mo4 enc.ontJzamo4 Jz.ep.tuentaiite.4 de. 
la. c.ltue .i.11t.e&a., C!omo 4on to4 glU11c4, cue!MachM, maM.po4a.6, mo4C!M, 
mo4qu.lto4, abe.j aA, ab.i.4 pe!/> y hoturigcu.. 

Ex.ú.ten .tamb.lln ta cM:a. de.· an.únal.u dom€.4Uc.o4 como gua.joto.te,/,, ganado 
po/z.c..i.no y. bovino. 
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CAPITULO No. 2 

VETERMINACION VEL TIPO VE RELLENO 

2.0.- ANTECEVENTES. 

E.f. .twr.eno .se. encuentlt.a. ub.tcado en e.l Mwuci.p.to de la. Paz, E<ltado de -

Méx.lco, e.n <11'4 Umi;tu e.o n .e.a. Ve..l'.ega.cl6n de l z.ta.pa..f.a.pa, V. F. , tJ u.ti! -
c.omun.tcado con la. ZoM U1i.bana. del V.l&.tJr..lto Fe.deJr.a.l y del. Elitado de. M~­

x.lc.o a. :tlr.a.vl& de. w c.aMe..Wta.6 llbJte y de. CJ.Lo.ta. Méx.lc.o-Puebltt. Et.- -

una zona. c.on c.ltt!i.a. .trz.IUle.nc..ta. pMa U6o Wt.bruto, como l..o demuu:tlta eí. ~­

.ta.bl..e.cúnleni.o contúw.o de. 1tuevo.1 Mentamlen.to.i lwma.no4, ptwpi.ci.ado e.n 
gMn pM.te pOll. la6 6a.UUdadu de. c.omun.tc.a.ci6n dadM pOIL w v.ta.Ud~ -
de..i a.ntu mencionadM. Ba.Mbtdonot. e.n la6 t.endencla.6 a.n.tvúo!LU, u de. 
pJteveeJL que. eí. .tvvr.e.no de-i tiJuufeJLO, una vez a..f.ca.nzada. .iu v.tda. tUi1. y 
quedM n.tveí.a.do, u.ta/uf en c.ol1dluonu pall.a. .úttegli.M.le.. al Me.a Wtba.na., 
4obli.e todo t..i.. .ie. toma. en CJ.Le.n.ta. adem~ que el.. teM.e.no u de p!!.opi.edad 
p4lvada., Vude el.. punto de v.i..6.:ta. econ6mi.co, l&ttl u el. u.60 mtC6 ade~ 
do ya. que w pl..u.6va.lla.I deí. .tvvr.eno en la. loM Me.tllopou.t.a.na 4e .i..nCJL~ 

meltta ca.da vez mM. Aún Ml, y a. c.011<1ecue.ncia. de la6 c.ornli.c.(onu e.col1.. 
g.i.c.M de la. zona., 4e phOpone. que paJ!-te del.. teM.e.no 11.el..f.e.nado i.ea. d~­

cado a. la. c.Jtea.c.i..6n de Me.a..1 veJl.du, que tanta. 6a..f..ta. hacen en la. zona. -

04le.n.te de la. C.i..udad de México. 

2.1.- PLANEACJON GENERAL. 

Con ba.4e en e.l dutúio 6b1al. que. 4e daM a..f. Jr.efte.no i.e de.be pelt4M que 
e,i 6.i..Uo 6elecc.i..onado pa.IUI. l&ttl de.be 4eJL ta..f., que.. pu.e.de 4eJL mejoJUtdo -
en la. opeJr.a.c.l6n del.. 1r.eí.teno m.Umo. At.t 4e log1r.a. que con .i..nve.'1.4.iolte..h -

Jt.azona.b.f.u, compMti.dM con eí. bene6.lc.(o de dl4pone/L 4aitlt.aMAmenú lo<! 
duec.ho1i .16.Udo1i 4e. tog1r.<1. un dua.1r.1i.0U.C tota..f. del Mea. en cuutl6n. 

. . 

'· No 1ie. debe pe.MM polr. ctlgo que a..f. Wte/L la. me..jo11. ele..cc.i..6n de-i 4.i..tlo ~ 

1r.a et '1.<1.Ueno 4roJ..i..tMlo, .ie el...i..mi.»Nuf en la. mayo/Úa.: de l..o.i c.a1>04 mu.dr.o4 
ptwblema.i opeJLa.uonal.u en e-i 6u..tulr.o. E<!to <1ú1 duda. lr.edundaJr...f en la. -
Jte.ducc.i6n de to1i col>.to.i de opeJUtc.í6n. 
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2.2.- SELECC10N VEL S1T10 VEL RELLENO. 

Una. .wue de paJufme.tJto1i 1ieJufu deW..lvo1i e.n et cLUeiio úUúno del 11.~-

110. Vetttli.o de uto1i pM.<fmWtoli tenemo1i et de /i e.leccl6tt del 1ii:tlo del-' 

Ji.elle.no. Eli.te. debe 1r.e.utWi. cleAtoli 6a.c:to1r.e1i, y a.demiU de loli a.1ipecto1i 

econ6mlc.o1i, 1ioc.ta.eu y polUlco1i, 1ie debe.Mn toma.Ir. en cumta. .i.oli pimiu 

.locale.li de expa;¡J¡.l611 de 1iuelo. MI., CJ.Utttdo he tienen va.IL.loli 1ii:Uo1i p~ 

1r.a. ucoge1r., deben paJt.ti.c.lpM p1t06u.lo»ale..s de d.l6e.1tett.te.li campoli y ifh.eaA, 

pMa. la mej M elecc.l6n del lr.d1.e.nc. E11 uta. decló.l611 .i.nte1r.v.lene .t"!!! -
b.lln la opúú.611 de la c.omutt.lda.d, la c.u.a.l en 11.eaU.da.d ú toma.da. en cue~ 

ta. muy poCM ve.cu. 

A con.tinua.c.l61t lie e.nwneJLa. una. Wta. de la 1ielr..le de 6a.c:tolr.U que debett­
COttJ¡.ldeJtalr.6e. en la evai.ua.cl6n de wt 1ii:Uo a. utlU.za.ILJ¡e como 11.e.lle.110 Ji~ 
n.ltalú.o : 

al • - Loca.Uzac.l61t y condiclonu 6-U.lc.a.J. 1 neiuye. f.aJ¡ Ji.lgu.len.te.li: 

Me.a. dápon.lble. palta f.aJ¡ opeNLc.lonu. 

Rutlr..lcc.lonu de la zona.. 
Vu.tancia a w zona.J¡ de 1r.eco.Ucú611. 

Accu.lblUda.d a. .ea. zona.. 

PMp.ledad. a.dyacen.te. a la. zona.. 

UM a.ctual del 1iue.lo en la zona.. 
Vu pon.lb.ll.lda.d de. ma..telr..lal de. cub.lelr.ta.. 

VupotUbil.ldad de. 1.e1r.viclo1i. 
CaltLlC.t.elLUUcali geol6g,i.ca.1¡ del l.Ue.lo. 

P1r.Ue11eia. de. a.gua liupe1r.6(.c.la.l e11 la zona. 

Pol.ibili.dad de. .úumda.c.l611 de la zona.. 

Ubi.ca.cl6n del n.lve.l de. aguali 611.e4tlc.iu.. 
PMx.ún.ldad de aba.Jiteci.mWl:tol. de. aeua. potabU. 

Vi!r.eccl6n de .i.ol. vi.entoli do~. 
V,ll¡.tanúa a la zona. Wtbana.. 

b 1. - RequeJútrl<'.ento4 palla el. U4 o del. 4Ui.o. 
Plan.l6lcaci6n local del U40 del t.udo. 

ColUÜc.lone.4 de dUa.ILILOllo de. la. ZOM. 

Po1i.l&1Udad de c.omplr.4, 11.wta o pWhzmo. 
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U&o Mnal. p!to!]eWido, 
Co6.to6 de p1te.pa1UZCA'.6n del 6-ltio, 

Co6.to6 del 1teli.eno !Jª teJun.inado. 
RequvW71<?Afo6 pMa la. p1tepa1taci6n del ld.;tio. 
RequvW71ento6 palla el U6 o 6bta1. del 6-ltio, 

c.) • - T!tabaj 06 de I 119en.Wúa C.<.va. 

Fac.W.dad paJut flea.UzaJL cfJi.e.na.ju. 
Facilidad pMa 1teali.zaJL camóto6 de accu.o y c.011U1iuc.cl6n de ta. v.i.ai¿ 
cúuf .i.ntllll.i.01t. 

Fac.ilidad paJut c.onec..taJr. MJl.V.Í.U06 p<!bUc.o6. 

TJLa.tam.Wt.to de la.6 agua.6 e.o~. 

Bombeo. 
CoM:tJwc.cl6n de.. o&lc..i.na.6 y cf.Wu de.. bombe.o. 

Todo6 lo6 6actoJtU me..ncionado6 de..be.n 6e.IL htve..6.ti.gado6 de.. a.CJ.LeJtdo a. lo6 
1:.Ui.01:. upe..cl6.f.c.o1; que.. 6e. u.t4n u.tl.uUando, ya que. no habJuf. do1:. Mti.06 

que.. ~e.nte..n w m.i.h~ CAM.c,t,e/Ú.6ti.CíU; de .t:ai. manVU1 que.. cada. ca1:.o-
11.e..qu.le..li.e.. mQJjoJr. o me.no/!. bt6al:..i.6 de.. ut.ucli.o de. to1:. 6a:doJtU antMloJUne..n­

.U cil.ado6 • 

En el e.ah o de..t .till.ade.11.0 de.. Santa. Ca.talúna., ett 11.e..aUdad no 6e. hizo u11 -

e.1:..tu.dlo .tan p1to6undo e.n c.ua.n.to a. 6.i. la. toc.aU.za.ci.6n del Mli.e110 6e1LÚ1 

ta. 6p.túna, pe.Ita e..n ba1:.e.. a. que ya. eJr.a. un ti.Jr.a:deJr.O en 601tma, y que e.6.U 

c.ont4ba. con 11XLc.ho1; de lo6 pa!t4ntWto6 anW menc..<.onado1:., 1:.e.. op.U poi!. .­
c.onveJL.tiJL el Wa.deJr.O e.n un 11.elte..no 6rutltalu'.o que. MJJ.ttúlr.a. ta. mQJjoll. -
c.a.n.ti.da.d de.. c.ond.<.c..i.o11e..6 6a:voJr.a.bf.u poh.lbW. 

2.3.- INVESTIGACION VEL SITIO VEL RELLENO. 

a.) • - EUucUo geol6gic.o de.f. 6.<.ti.o. 

A6um.i.e.ndo que.. el Jr.Uultado del pJLoc.e.1:.0 de.. ta. 6elec.ci6n de...t 1:.Wo e6 un 
6.<.ti.O pote..ncia.f.metite bue..llO, !Lit de,ta,Ua.do U.tu.d.i.o ge..ofWJlwt6g.i.C.O U ne.-

. -
c.uM.i.o, en oJLde..n de veM'.6.f.c.M da..to1; p11.e..v.i.01:. y p11.evee.1t dehUJula. ..l.1&6~ 
ma.c..i.6n de...t p11.oc.e.60 de. clu.eiio. 
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El pll.imeJL 1tet¡ueMnU.e.n.to b~.lc.o e.6 un c.oncc.únWi.to mtf4 pll.O 6w1do de. lo4 
. . 

hue.lo4 y la geolog.út que e.l 1r.eaU.zado en la 4ele.c.c..l6n del tiltlo. Un -
buen Ge6logo (p1r.e6e1te.n.temen:te. con conocúnle.n.toh de. h.ldlr.Qlogla i.ub.t.eNf.! 

. . 
ne.a, de.be tie/t con.tir.a.tado pa1t4: examútM e.l i..i:tlo, ela.boltM un p1r.091r.ama. 

de. pozo4 ele. mon.lto11.eo 1J obune.1r. la .ü1601tmac.l6n deiaUada l.obJte .lah CO!!, 

di..c..lonu ge.oUg.i.ca.6 del higa.Ir.. 

En mucho4 de. loh ca.60h .lah au.tclr..i.dadu o compañla.6 plúvadati .se .tltatalt­

de ahollltalt cU.neJLO en u.t.e. pi.nto d no /Le.a.Uza.Jr. e.l utudi.o geoh.ldlr.ol6g:f 
co. Pe.JLO no ha.y mayoJt. Wl.011. que. el no tr.e.aU.zMlo, ya. que. e.en la .in6o~ 

ma.c..l6n Jte.6ultante. del u.ru.dlo tie. podti4n conocvi. pwt.to4 .impolLta.ntu ~-
114 el d..l4e.ño tJ un a..spe.c.t.o de. gJUUt impoJr.tanc-la como lo u el ólujo de -
agua. tiub.tviMne.a, el cu.al pi.e.de. 4u6Jt.iJt. e6e.eto.s ele. 4u JX.VLe.za. potr. el ~ 
bable. lútiv.ia.do que. .se. pi.e.dit ge.neJUVL en el 11.dWto y que pu.dleJt.a. co~ 
~ agua. tiU6ce.p.ubte. de. 6e.tr. aptr.0ve.c.hada. e.orno aba.6te.c.únle.nto o que. -
ya. u u.sada. como a.ba..s.tR..c..lm.le.nto de. agua. potable., lo c.uat tr.e.dunda.tr.!4 en 
un co.sto ma.yotr. que el que. tie. pud.Wta ahollJUVI. en u.t.a. 6a..se. de. un u:tacUo 
pa.114 ~ 4ani..t.alúo, a.l c.on.tamblaJL Uto6 a.ha..s:te.c.únle.nt.oh • 

El utud.i.o ge.oh.idJr.ol6gi.co de.beM. de. pJt.OpoJt.c..lonatr. e.orno objdi..voti p!Wtc.f 

pa.tu del mi.i.mo, la loc.aU.za.ci.6n del túve.t de. agua.t. 611.e.4tlca.6 y un co!!:_ 

te. u.tJtatlg.lco de. i.04 tiue.lo.s, de. .t.a.i. ma.ne.tr.a. que. noti dl .lnóo1tmac.i.6n a.e~ 
ca de. la d.Upon.lb.li..ldad de .tle/t/14 que .tR..nemoti pa.iui mate.Júa.l de. cub.le.~.­

.t.a., 114! como tiU6 ca.1ta.c..t.e.ltl.4.tlca..s ge.ol6gi.ca..s la.6 cua.ie.6 no6 a.yudali4n a. 
conoct.JL et voiAme.n d.Uponibi.e. de. lltlLWLia.t. de. cubi.eJtta, a..s.C como la lf .. 
11t11 de lllo1Wna. exca.va.c.i.6n de. la opeJ1ac.l6n del. ILel.le.no 4a.nlta1Li.o. 

En aigWl46 oca.4.ionU la.6 Um.ua.c.i.one.6 e.con6m.lca.6 de lo6 l!llJÚc.i.pi.o4 ~­
piden i.te.va1r. a cabo un utu.d.é.o ge.ohi.dlt.oUgÚo completo 11.e.i.uzado potr. -
alguna. compañia. upe.c.i.JJJ..l6.t.a.; e.n u.to.s cM06 .se. de.be.n-11.Uliza.Jr. do6 ~ 
pecto4 como mbi.úno: PIÚlrletr.o Ue.vaJr. a l!a.ho pozo6 a CÁ.i.lo a.bi.e!Lto, w.t.a. 
que. l.e e.ncue.nbi.e. un mateM.al .é.nipe11me.a&te., Vt el ca.so del mllodo ele. ~ 
(que. .se e.xpUcaJuf trl!ft. ade.l.antt..l u.to4 pozo6 no cle.be.Mn 4e.tr. mayotr.u de.-
6 mWr.o4 cuando i.JJ.A ·condiWlneA l.o ~. y el. Jllln.iino 6eJU! cuando 4e. 
e.ncuentlte. ul'/. e-4~ -'m~ubte., de. u.to.s pozoti pedir.e.moti conoct.JL 1.4 -
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e.tdJr.a..ti.g1ta.6.út del .6uUo drutdonof.> una .i.dea. bM.Wt.te. a.¡mox.imcula de iM -
co11cli.clonef.> del .6.Ui.o. 

El 1u1meJr.o de. pozo.6 vaJr..úvúa. .le.!Jún el iflt.ea. cli.6ponib.U, M.C como :t.amb.lln 

liu c.on6.lgww.cl6n. 

El .6egundo u .1-l11 duda .ú1vuti.gM en lcu. c.VLcatLW, e.n iM no!LÚ14 6 p~ 

zo.1 pJL06undo.1, o con tM cuW!lti.dculu hidll4.uli.c.ati de. .f.a. .f.oca.Udad, et -
1uvet de. a.guM 6/f.e.Ulca..1, de :ta.t maneJUt que. 4e .tenga. wut .inóo/f.macl6n -
lo m<f.6 ap/f.ox.imada. al. 1.lti.o en cuuti.6n, pe11.o 4,¿ e.X-U.te alguna duda. co!!. 

.1.ldVr.a.b.f.e, et u.tucli.o ge.oh..i.dlr.ol6gico tieJl4. necua./f.io UevaM.o a e.abo, o 
cmnb.lalt de. 1>lti.o pa.!ta. el Jt.eli.e.no 1,an.U:alri.o. 

bl .- Clima.toi.og1a.. 

Todo lo M6e..wi:te a. .f.a. c.lúncttoi.og1a. v.le.ne. -é.ncl.uldo bati-é.camente. en et -
ciclo hid!r.ol6gic.o, pOI!. lo que. a. contútu4ci.6n 1.e. cli..6cute. Adem46 1>e. -
ag1te.ga la .in6i.uencla de. la tempeJLa.t.wut y e.1. viento en .f.a. opeJi.a.c.l6n de. 

un .l!.et.utto 4a.nltalr.i.o. 

el • - Ciclo IU.dJtoi.6g.lc.o. 

S.út duda. i.01> plr.Oce.tiol> que. c.ompo11e.n el el.e.to h.ldJwi.6g.lc.o juegan un pa.pe.l 
rruy -é.mpo.uan.te e.n et cli..6e.iic1 y .f.a. ope!ta.cl6n de. un .1!.e.Ue.110 tia.n.lt.aJLi.o; a.­
c.011.túu.i..a.cl6n tie. de.ticJLi.be.n ut.o1. p.l!.Oc.e..104 1J 1.u .ln6i.uencla en el r!ú.e.ifo.i 

y opeJi.a.c..l6n de. un ~o. 

P.1!.ec.lpltac.l6n. 

Loti c.a.mb.i.01> e.n la p.l!.e.ti-é.6n del a..l/f.e y la ümpeJuttwui a..1oc.la.doti c.on .t.01;­
mov.únie.1ito1> de. ma..14.6 de. a..i..l!.e c.aLL1;a.n que. 1.e. 4a.tu.lle.n con vapo.1!. de. a.gua.. 
Ei.te. vap0.1!. de. a.gua. fuego ¿,eJr4. c.onde.Ma.do a.ilr.e..de.do11. c.on cLi.rni.nu.ta.6 palltf 
cu.i.ati 1>6.t..i.da.I; que. (!.!,.ti.fn en liUl>pe.M-é.6n e.n e.1. a..i..l!.e p1r.Odu.ci.lndo1;e. .t.ue.go -
/;U p.1!.e.c.lp.UJ:tc.f.6n, 

La. p.1!.eclpltac..i.6n ti.e.ne .ln6.lue.nc..la. e.n e..t. dí.4e.ii.o del ILe11.e.no, ya. que. ~­
nocle.ndo la p/f.e.c..i.pltawn de..t. 1.lti.o lie.i.e.c.Uona.do, l.J.ta liettJf paJL.te. .i!!!_ -
po!Lt.ante. en et d.i.lie.tio de. i..o.1 cfJu?Jtaje.ti, el c.d1..C1.1.l.o de. .t.i.JUv.iA.do que. 1;e. 

gweJr.a.11.d'. po.te.ncla.ime.nte, el e.U.culo de a.gua de. e.ti CLINl.lm.i.e.n.to, 6.lna.lme.n 
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te rujUda. al dlbe1io de. la.6 cfltea& de. .tM.bajo de. /.Q. ope.Mc.l6n. En lo que. 
Jt.U pe.e.ta. a. l4. o pVt.a.c..l6n del. IU!Ueno e.11 .tiempo de 1.1.uv,la., puede lutce.11. -
que el. ~ de cu.b.i.eM:a. .se.a. m~ d.i.Mcil de upa;r.cilr. y .tamb.i.in cU.ó-i:. 
cuUM. .su compa.c.ta.cl611, OtM plt.Oblema u .fa. d.i.6-f.c.u.Uad en un momen:tc 
dado que pueda. aCM.iollalt el. :t/r4.n4il.o de ve.h.Ccu.lo.s en to.s camú10.s de. ~ 
Ma.ce/Ú.a. de.ntlr.o del. .slüo, 

Evo.tlr.an.spl'tac.i.6n. 

El agua que u p!Lec.i.p.ü:ada. .s oblr.C!. .ta UeM.a, una. glUUI. ca.ntldad u 11.e.BJI.!. 

.sada. a l.tJ. a.ón64 6Vta. como va.poi!., a :butvl6 de acc.l6n c.ombbiada. de. l.tJ. e.v~ 
po11.ac.l6n, .ta .tJi.an.sp.lltac.l6n lJ .fa. .sublúnac.l611. 

La evapoll.a.Ci6n eA el. p1r.oc.uo pOll. u cual IA/; moUCJ.Lto.6 de. agu.a. en l.tJ. -

.supe.1t6(.c..i.t de.l. agua o fu.une.dad del .suelo adqlLleJr.vl .sué.lc.le.nte. e.11e.11.g.(a a 

.tJravl.li de. .t.a. ~tt de.l .sol paJ!4 UcapM del u:t.ado Uqt.údo al u~ 
do ga.seo.so. 

PaA.a. tUvM6e. a. cabo .ta e.vapo/l.al!.l6n .lntMv.lentn une o m4A de. to.s .s:!:_- -
gui.e.ntu óac.to11.u: 
0 La. .:tempe.Jl4tWr.a, con una. evapol!.aci.6n m!4 a.c:tlva cuan.to mlllJOIL u .ta -
tempeM.twLa de.l. agua y de..f. a.i.lr.C!., En con4e.cae.nc..út d.t.srr.Ow.ye. R.a e.vapo~ 
c.i.611 l!.11 6tutc.l611 de. .fa. attltud del 4UUo, 

0 El v.lento,a. cau.sa de la 11.e.11ovac.l6n COll.6.tan.te. del va.poi!. de. agua. que. 
oJÚg.itut .sobl!.e. R.a .supe11.6(.c.ú e.vapoJtante.. 

0 La p11.u.ldn a.óno.s6lltica, que pkovoc.a. un aumento de. la e.vapolt.4c.l6n -
CUJJJ1do u.ta pJr.U.i6n :tú.trlk ha.e.ta. un mchúno. 

0 La ~za de ta .supC!.11.6.(.c.ú de. e.vapol!.aci4n, ya que. (A.ta u mt!b 
nue.JLt.e. 40b/Le. un 4Uel.o .iJth.e.gu.falr. e.n 4U 4UpeJL6-ic.ú y a la Vi!.Z 4a.tJ.JJuJ.c1.4. -

de. agua. 

La .sublimac.l6n cU.6-(.eJte. de. .t.a. euapo114ci4n pollJlue. .ta4 moUCJ.Lla.6 de agua. 
.son conveJLti.da.4 dude .su e.4.ta.do Mu.do úile.ve. o h.le..tol ~c.tame.nte a 
vapo11., .sin pa4M poi!. e.t u:t.ado ~t.údo. 
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La. tJuu14p.Utacl611 u el. p!Loc.uo poiL el. cual lM pla.n.taA piellden a.gw:t -­

luw.ta. .ea a.tm6.16etut. En muc.hM ILeg.fonu ~ .(mpo.1.lble med.Vr. .iepcvuulame!:_ 

ft .ea eva.po1tacl6n de .ea .tlt.a1w¡Wuicl61t, poiL .eo que en .ea a.ct.uaUdad .ie­

le ha. da.do poiL .ef.a.mM.eo.1 "evapo.tJt.a.114p.i.Jtacl6n". 

Et pitoc.uo de la. eva.potluut4p.lltacl611 hitellv.lene .tambiw en el. cllculo -

del R..i.Júv.lado y en .eo.i cMcu.eo.i de eva.po1Utcl61i de u.xi.v.iado cuando .ie 
.tlLa..ta. l..\ U. • 

E.1 CWVWnlen.to. 

Et uCUNLún.len.to u el. a.gua. de Uuv-Uz. que no .ie .ln6.ili:lta. o no .ie eva.p~ 
JUt, u.ta. uCUMe .iob!Le la. .1upe1Lóú.le y alimenta. l.tu. col!JLlentu de a.gua. 
üta 61Utcc.l6n de a.gua de Uuv.út u CWtJri.da u .ea 1111.lca. que puede conoce1_ 

.ie con c.leM:o valoiL en una cuenca con1i.úle1La.dc.. 

El a.gua. de u~nto u una. 6unc.l6n de ta. .lntenUdad de la. pJte.c.lP.f. 

tacl6n, la. pvunea.bLUdad de ta. .iupelló.lc.le del .iuel.o, de la. dwiac.Wn de 
ta. p1Lec.lplt,ac.l611, del .Upo de vegetaci611, del 4llea. de .ea cuenca, de ta. 
d.l6.tlt..lbuc.l6n de fu p1Leclp.ltac.l6n, de la. p1Lo6urulidad del n.lvel de agwu. 
61Led'.tlea4, de .ea pencUente t.upell6.lc.la.l. 

Lo.\ 6a.ctolLU que a.ctúa.n .iob1te el UCUllJLimie.n.to .1011 de natwta.i.eza. meú~ 

ll0l6g.i.ca, geol6g.lca 1J .topog.'146.lca. 

Lo.i 6a.ct01tu mefto1LOl6g.lco.1 .1011: La. .lntet11t.úlad y la dwraci.6n de ta. ~ 
v.la., la..i concUclonu de .ternpe/l!Ltu.lul y la. lwmedad de.l a.lile. 

Lo.i 6a.cto1te.i geol6g.lcot. .ion: La. pellmeab.ll.úlad y ca.pa.cldad de 1Letenc.l6n 

de lot. t.uelo.i IJ la.\ llOca..I Upo (caUza.i o !Lo~ L!Jnea.s 6UUILa.da6I y la 
po.to.i.ldad ( Mena, Men.l.lea6, aluv.lone.i de g1U1110 g/Ute.io, etc. l. 

Lo.i 6a.cto1LU .topog.'146lc.ot. .son: La ex.t.en¿¿6n de la .supell6lc.le de la CU"-!!_ 

ca y .iu pendiente media. En la.\ zotta6 41Llda.s .todo.i e.i.to.s 6ac.tollu pu~ 

den contll.ibl.ÚJL a. Mducill a. e.ello el coeó.lc.lente de u~ento. 
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Et agua de uCUM.únú>Jtto .U:e;1e 9Ju:U1 e6ectc en el. cil6e.>"io y ta opeJILlc.i6n 
del. 1r.ei.teno Mm.ltM..i.o, M.te óactolr. u et de ma¡¡o1r. co1Ui.ú:il!..lutci611 paJr.a. -

el. cil6etio de Co6 d!r.ena.ju ex.U!Uo1tu e .úi1vU01r.u del. 6.ülo, ya que al 

61!..!l el. mru101r. votú.men de agua a co1Wt.olM, y M. no u c.011.tJr.olado, CilUJa 

bM.tiuttu p11.oblemM que puede UegaJL a dejaJt. .úwpeJt.a.ble el. 6.iti.o e.n la. 

-Wnµo1U1.da. de. agua.6 • T amb.<.61 Jr.ehtc..i.onado al agua de u CUJr.!Wn.i.e.nt.D u -
<1.ú1 duda la po.t.enc.i.a.b.i..Udad de ge11e.MJ!.6e Ux.i.v.lado en el. 1r.eUe1w al e!!_ 

.t.lr.M el. agua en contacto co11 et u.t.lr.a.t.o de duec.ho6. 

111 fr.i.UJr.a.c.i.6 n. 

El agua de .ú16.lUJz.a.ci611 e.& aque.Ua que 110 ha pod.ú:io evapo.\all.6e 6 u~­

lfJWr., o 61!.4 que 6e .i.11.t.!r.oduce w e(. 6ueio. 

EJ..ta. .&!6.atJutci.611 depende de vaJt..i.o6 6ac.tcw, entAe. i.IJ6 cu.a1u e.l del 

.suel.IJ u p.11.epondeJUUtte. E6.to6 6ac.toh.e4 6on: 

• La na.twtale.za de.t 6ue.i.IJ .i.11.teJr.v.i.e.ne en µ4i.mvr. iugaJr., ya que. t.oblr.e un 
.ttllJl.eJw .únpeJu11eabte .toda. el agua de. Uuv.i.a. uCUM.e., IJ a la. .i.nv~a. el 
uCLIJL/limie.t?.to .se vue.tve nulo en lo6 Ulvteno6 tlWJ peJu11eablu. 

• La .i.n&tuenc.i.a. de(. cUma <1ob.l!.e .ea -inf,iltMci6n u .i.gwtbnente 110.tabl.e., 

ya que e.n la4 zo11M Mi.da6 la6 Uuv-<.iu. 6ue.l!..te6 y de. coll..ta dww.cl6n no 

tienen .tlempo de. pene.twr. lo 6u6.i.ci.e.n.te. e11 el t.uehi pa1111 at.únen.ta.Jr. el 
manto 61te.i1t.i..co, !f 6011 a menudo :te.t.omacúu. pOlr. la, evapo1t.a.c.i6n~ 

• La .inólue.nc.i.a. de la vege.tac.i.611 u .lgwtbnen.te. p!r.e.pondeJr.ant.e. poli. .su ~ 
pe1. 1r.e.9u.lado1r. de. la .ln6llttutú6n IJ a..te.nuad olla. de. i.IJ6 e. 6ec.tc6 de. lJJ. e v~ 
po11a.cl6n 1>ob1r.e el. 1;uelo y la. e.JW6.i.6n. 

La. capacidad de. .ln6UtJuic.l611 debe. .toma/t.6e. en cuen.ta e.n el diJ.e.ño de un 

Ir.e.lleno t.Mi.taJLlo, ya que. al conoceJr. la ca.pa.c.ldad de.t 1;uelo que. lt06 va 
a. 6e.Jr.v.l!r. como ma.t.ell..i.tf.t de c.ub.i.eJLt.a. ccl!Qc.vtem06 el compolLtJ:zmi.e.nto del. -
agua de. Uuv.i.a, IJª que e(. m~ de. cub.i.ett.ta. debeM. de. 6eJr. 6emi-~ -
pvu11ea.bte pMa. m.i.tum.i.za.1r. el. agua de. Uuv.út que. .se. pue.da .in6.lltMJr. 11 -

lo.s u.tlia.to6 de duecl106. 
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T empeJUttulu:t. 

Uu. c.omli.ci.on.u .únpe.JUVt.tu a. tJr.a.vl6 del. a>io de :tlulbajo.s en ta op~- -
c1.6n de wi .!r.e11vio .sanltM.lo u ¡xi.n.to 6utldamenta.l en eL diAefio de ta.s 
nece.i..ldade..s de con.sbw.cci.6n pa!ta. lot. empleado4 y ta. ma.qu.i.na/LÚ1. 

En lugalleA donde. la4 tem~ en .tlempo de .<.nv.lvuto baja.n del pu!!_­

.to de C011fJ~c1.6n, la opeJUtcl6n de cub!Wt y .1r.emoveJL ma.te/t.la.t de cub~ 

.ta .se dlfrlcuUa. y IU!.taJida. la. opwtc.<.6n M-6hjdndo.se .todo u.to en la. -
ele.va.cWn de lc1. cot..tot. de. opeJLac.i.6n. 

V.le»..tot. 

Lot. v.<.ento1. t.on caut.a de p.'l.Obtema e.n .ta. opeJr.4c.<.6n, ya que aJrJtiU.tJr.a. lot. 
ma.teM'.4lt4 41L4ce.pté.ble.4 de. 4eJt tte.va.dot. poJr. ll; poJr. uta 1U1Z6n u pM.t.e. 

.impoJr.t.anú. de oo~ .t.cmto e.n el dil.e.iio como en ta. opeJr.a.cWn, ya. r: 

que. 4e. netWJi.tl.Vt4. c/i.4eiíalt. w blVlda.4 m6v.i.tu po~ pM.a. contlw.W.. 

ue pJWblema.. 

Tamb.iln de.be. conMdeJtalt4e la. <U.M.cc<.4n de. l!.c1. v.lentot. p.'le.dombutnú.4 en 
el. fuga.Je., pa1t4 ev.lta!L en un momento da.do .ta. pot..lbWdad de. olofleA du~ 
gMdabl.e.6, JiU~ de. Wl4 &a.Ua en la. opeJ!.4C.l6n i:ue.de.n tte.91111. a. laJ, 

zo1144 habitacionai.el.. 

2.4.- MET01JOS VE RELLENO. 

En la. e.tapa del. cLUe.iio de Wt hAftuio unlta!Li.o dupll€4 de .Une.Je. lot. ~ 
.to¡, ~ det. M:té.o ele.gi.do y "16 ca114cteW.tlcali de. .ta zona, ,. 
.se puede optalr. poJr. cual.qtJ,ÚJla. de lct. mttodo1; de. cLUeño e.xiJ.t.e.ntu.. 

El mi.todo 1.ekcc.<.onado ck.pe.ndeM de "16 calt4c.Wtl.6té.C46 na.twLa.le4 del 
.suelo del. Utio ehgi.do y de. lP. cantúla.d y CllJUtc.Wú6.tiC44 de. lot. de.t.~ 

choil a. 1.e11. dii.pue.t..tot.. A contiJw.a.c,i.6n 4e. duC!Llbe.n lo4 mltodot. ut.i.if.,._ 
zado1; paM. c!UponeJt due.ehc1; me.d.iantt. un 11.düwJ 4a.nitaJ&io. 
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2.4.1.- Ml:TOVO VE TR1NCHER.i\, 

E.6.te mltodo u u.-Uli.zado 1w1Una..bnente. l?n f.oti .fuga/Le..6 donde el. nivel. de 

agt.UZ.6 6/Le.tfti.c.iu. iw u .tan alto, fM pend.i.entu del. ti.uta .son 6ua.vu 1J 

.flt6 caJulctvr.lld:ic.o.4 del weto tion .tai.u, que pueden 6Vt e.xc.a.vruúu u.t;f_,;, 
Uzando equ.i.pofi nolU7la.iU de mov.únivitc de .tleMa.. 

En ute. 6.lt.úma .ea opeJ1.ac.l611 con6.Uá en depo6.ltaA lo6 duechoti en .ea 
ba.6e de WUt .tJLincheJUt, donde 6on upax.c.ido6 IJ compactado6 en Cdpa6 ~ 

ta 6olU7lM una. cel.da., patux. de.6pu.~ 6eJr. cub.wr.ta con et rna.teJtla.t e.xc.a.v~­

do de ta. .tJúnchVLa. upan.cih1.dolo 1J compactd.ndolo 6ob11.e. .ta cei.da de d!:_-
6echo6 ya. ei.a.bo!Ulda.. 

Lo.s .suetoti que .Unga.n CLVutctelll.J.tlca.4 collu.lvt.Ui, .:tal.u como .sed.únento6 
de aJl.Cil.ta, 6on JrR..c.omenda.blu pa114 la. con6.tJw.cc.Wn de tlWlc.hwu. deb.ldo 
a que f.a.6 paJ!.edu de .flt6 mUma.6 pod!úan 6eJL ca6.l ve.JL.tlCAiu y a6l la6-

.tlúnch~ pue.den 6eJL c.otl6tluLlcia6 en upcic.loti Jr.educ.úú16 y pu.e.den u.talt. 
l!ILIJ c.e.Jtc.a. una de o.tJr.a. 

La.6 .tlt.lncheJLa.6 deben u.t.att aliJteada.6 peJr.pendlcuialune.tiU al v.iento dom.f. 
nante, de .tAi. maneM. que Jt.e.du.zcan f.a.6 CM.tldo.du de duecho6 6U6c.ep.t;f_ 
bl.u de 6e.Jt aNliUltlr.o.do.s poJr. l6te, y un ex.tlt.emo de la. tlWlcheJUt debe. -
útaJr. li.ge1U2met1U .inc.Una.do pa11.a 6a.vo.1tace.Jr. e.t dM.naje del. lálv.la.do 9!:, 
ne.Jr.a.do. 

Aci.Ma.ndo e..t .wunuto "Ux.lv.lado", puede decl'L6e que cuando ta. capac.idad 

de a.b60Jr.c.l611 a.i 6uelo 6e 6a.twla, una pe.Jr.cof.a.c.l6n ad.lc.lonai. U.e.ne el. ".­

e6ecto de dup.taza11. v.lole.ntame.nte. la. m.Uma. CM.tlda.d de hume.dad del 11&.­
Ue.no. La. lwnte.da.d duplttzada de e6ht mane.Jr.a 6e. de.nomóta .u.r,¡_v.lado. 

Ve6,inlc.l6n de. Li..U.viado. - E..s et lttlu.ldo que 6e ha. pe.Jr.col.ado a. tJrlJ.vlJ. -
del. due.cho .s6Udo y que tie. lle.va col16.igo m~ di.4ue.lto6 6 en .SU! 
pen6.i6'n en la. ma.i10Jr.la. de lo6 Jr.e.ile.no6 6a.ni..taJLio6. 

Ef. o!Llge.11 de. ute. Uqu.ldo u .ta .lnQ.iliJ1ac.l6n de agua. den:tJr.o del llR..Ue.no, 
b.len .sea la p1r.oceden.te de. ta. p!tec.lpila.c.l6n p.f.uv.laf. o ta. del manto 6Jte.! 
tlco de la zona. 
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LIXIVIADO= L 

TRANSPIRACION 

F/\CULTf..D DE lllGEr;:::1IA 
U.N.A.IA. 

Go~zobz 1.Mioz G. l.!:inu?I 

PrtJ'eclo de un relleno TE SIS 
soiilorlo en Sta. Calcrloo 

·--~----o 

IVAPOTltAIPlltACION 

L = PER COLAC ION - ( EVAPORACION + TRANSPIR~ION +ESCURRIMIENTO) 
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La. conUitu.c..lcfo del UU.v.la.do .i.e. ha. .tlr.a.tMo de. deteJun.útM mediante. pllU!_­
bM tJ e.xpell.ime.nto6, M.l como 1t.e.coli>.cc.lo11u ''1n Sltu'' en la bMe. del. IL!_"' 

iüM, y lo¿ 1t.uultado6 mct6 come.mu 6011 lo¿ .i..(.gu.le.ntu.: 

Con./itltuye.ntu. e.11contluulo..i. en a.UD po1t.ce.nta.je., 

H.iww (6€Nr.lco y 6e.M.C6ol 
ClolWIUJ6 

N.lt!Wge.no 011gtfn.lco 

F66 6oJt.o ( 60.i. 6a..to.i.l 
Sul.6a.to.i. 

TJt.a.zM de. me.t.a.l.e.4 puado.!. 
S6Udo¿ e.n Au.6pc!J16.l6n 
Ve.manda. b.i.oqulnt.i.ca de. Ox.lgeno (VBO l 
Ve.manda. qubW.ca de. Oxl!Jeno (VQ.Ol 

CtVtbono 01tg4nlc.o tot.al 

En wi buen d.Ueiio, la. conude.114U6n de. la. genvi.ac.l6n po.tenWtl. de. ut.e .tf 
quicio de.be. con.te.mp.talt./ie., a.Al como la 601Una en que. .i.e pu.e.da. canallzaJL W14 

de..i.wiga. de. l\t.e tipo. 

En el. tema. de. d.Ueño, .se cúvi4n .i.otuc.lonu a.l pllOble.ma. del. Ux.lv.la.do, 
aunque. cabe. ci;ttVr. el. pWic.ipa.l mltcdo de. con:tJr.ol de. lbúv.ia.do u UJnWvr. 
la. .lit¡,.atJuJ.ci.6n polt. me.di.o de. dlte.na.ju a.p1t.op.i.ado.s y co.te.ctolLe../i. 

La. tM.nchvta. de.be. Ae.IL tan p11.C6unda. como lo pvunltan la.A concUc.i.o11e..s del. 
.te.ILJt.e.no, y at meno4 debeJUf ../ie.IL do.s ve.cu md..s a.Jlcha. que la anchwta. mcfWna. 
del. e.quipo u.tlU.z.a.do, El e.quipo mln.úno necua.IL.i.o palla. la opeJr.a.ci.6n del. 
M11.eno poli. tM.ncheJr.a. depe.nde. de. la. magnitl.ld de. la. ope114c.i.6n y del. p'Wc!_ 
cUmi.e.nto U4a.do, depe.nd.i.e.ndo ~.te. de la..!. cond.i.c.i.one.4 Upe.cJ'.6-lca.i. de cada.­
M.ti.o. 

En el. p1t.oc.uo de. excava.c.l6n vi u.te. m~do de. ~no .i.a.M.tMlo la..!. ~ 
exca.va.doM.4 y la6 dlra¡;¡aUne.a.li .i.on 111~ u:ti.Umcl46 que. tq4 .thactofl.e.6 de , -
oJt.ugM; .i..út e.mball(Jo~ cuando ..i.e. .tlLat4 de. la opeM.c..(.6n de. e..!ipaJLc.l!t., compaE:, 
.tal'I. y cubJWr., lo¿ buU.dozM montado¿ en oJt.ugtU 4e u.&a.n pa114 t.al 6.c'.11, a.d!_ 
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METODO DE TRINCHERA 

El ce111IÓn recolector vacla au Cll'ga .. ID lrlnelllra ,donde 111 bulldoar la exlllnde 1 

compacta. Al fillal dtl dio, 11 1xcaw matllrlal 111.9 ttrYlro como matllrlal dt u­

bltrla tn ID 11g1119!tt ctldo. 

- -
METOOO DE AREA 

IO 



mtf6 de. lot. .t:Jw.ctolt.u upe~ pM.4 !t.Uie.no t.anlta/!.lo lot. cuate.A t.on -
exce.le.ntu patta upa11.cM., compacta/r. y cub!Wr. lot. du.e.c.hot. t.6li.dot.. 

2.4.2.- METOVO VE AREA, 

fate mUcdo .se. puede. Ut.M pJufcti.came.nte. e.n cual.qu.lvr. dlr.e.a de. .teM.e.t10 di! 
po1úble., de. t.a.l maneM que. t.e. pueda lle.val!. a cabo e.n c.a.nteJta.6 abando~ -
da.6, caiiada.6, t.eJIJultl.Úl4, .tvrlte.not. p.fanót., de.p11.e.M.onu d cl~ne.gat.¡ un pu!.!. 
.to .impolt..tante. y que. no t.e. de.be. me.not.~, u que la. c!U.t.a.ncl.a. de. titan! 
polt..te. de.l ma.teM.al de. c.ub-le.Jt.ta no .sea 11KUf gll.O.nde, de. t.a.l 6011.ma que. en la. 
opeJr.ac.ldn t.e. e.conomlc.e. lo mtf6 pold.ble.. 

El p>r..oc.e.dúnle.n.to u t..únaaJI. al u..UUzado e.n e.t mUodo de. zanja e.t cual -

c.ont.-lt.ú e.n · de.pot..i.i.tVr. lot. de.ti e.c.hot. en la. bat. e. de.t !t.e.lle.no t. an.ltalúo, i.LLS:_ 

go t.e. eApMc.e.n y·t.e. compactan de. mane/14 que. .se. 601t.me una. cclda. pa1l.C1 d~­

pul.t. c.ub!Wr.lo.s c.on :tleNr.a.¡ de. u.ta 6olU!IC1 .se. .(JU.el.a. lA. c.ont..tlt.uc.c.-ldn de. -
cd.da.4 e.n un e.Ulr.en!o del Me.a a 1t.elle.ntVr. y 4 e. a.vanz11 luu.ta .te.l!mina.11. en -
e.t otJto e.xt.ltemo, .s.lgu.le.11do un p.iano de. opeMc.idn p11.e.de.tvurlina.do. 

Patr.a. que. cumpla c.on la. C.oncU.c.l6n de. 4e.lt. !t.e.lle.no 4an.lt.tvúo, al 6b1a.Uza11. 
e.t .tlt.abaj o di.a!U..o t.e. de.ben c.ub!Wr. lat. c.e.l.da.6 .teJunbtadM y Ml e.v-lta!t. mE_­
lu.tú:u., y e.l<mú1M el p1t.0ble.m11 que. µi.e.da c.aUt.M la. e.xpant..ldn de.. lot. d!!:_­
t. e..cho.s ya c.ompac..tadot., • · 

En oca.6.lone.t. 61te.c.ue.nteA, el palio de. .t.o.s ve..hlcLli.ot. de. 11.e.c.ole.c.ci6n .sob1t.e.. -
el !te.lle.no t.a.nilaJLi.o cuando u.to.s van a de.pot.-lta!t. lot. due.c.hot., ayudan -
en g!Wi paMe. a la. c.ont.oli.da.ei6n de.t .teNr.e.no. 

Lo.s e.qu.lpot. c.orrwune.nú. Ut.ado4 paM la ope.!Ulci.6n de.t 11.e.Ueno t.anit.aJLlo · -
poi!. el. mUcdo de.. 41te4, .son lot. .tM.ctcll.U 1iob11e. o.iiugcu. patta e.t u.b.ndi.do 

y c.ompac..tado de. lo4 de.4e.c.hé4, la. mo.to-UCl!tpa. palla .tluul4po.tta.t 1J de.pol.f­
.ta/L ~ de.. c.ub.le.lt.t.4 1iob11.e.. llU ce.lda.6 ~ IJ la4 .mo.ton.ivel.ad!!,-· 
.114.\ pall4 dalLle. la pendie.ntt. 6.i.na.t al 4,{,t,,(,o donde .se. lleva a c.a.60 e.t '"'!:; -
lle.no 4an.ita.ll.io, 



2.~.3.- METOVO COM611it\VO. 

En a1.9uno6 c.Mo6 upe.c..ia.R.e.6 cuarnio fu& co11cüc.to11u geolúdllot6g.lcM -
del 6.ltlo mg.ldo pMa Ue.vM a cabo et 1¡e,f1.e.110 .ial'l.ltaJUo 601t ¡JJtop.ic..Uu., 

.!>e ¡:t1.e.de. U.e.vM a cabo el. Jte-Ue.no iuruido u11a comb.lnaU.c5n de. lo6 do6 -
r.ltodo.s de,t,CJU.to~ aAfvU(Jl¡.me.n.tc. 

Et.i.6.te.n comb.lnae.lone..& fu& cual.u 6011 muy MadM en.a.mío fu& concüe.lonM 

local.e.& lo peJunl.ten. Uno u de. .ln.leüVr. pM. el. mltodo de. zanja lj po.s~ 

.U.Oltme.n.te. en.ruido e.e <flte.a ha .s.ldo compie.tada, .se. con.tc:núa con e.e mltodo 

de M.e.a e.11 la pM.te. .supeJúO!t. Et otJw u conocido como ele. 11.ampa., y CO.!!, 
.!>.ló.te. e.11 .úúe.lM con un mltoclo de. tflte.a. lJ 11.)(cavrutdo ei. ma.teJi.ia! pMa ~ 
bie.J¡,ta en donde. .te.lun.i.tta. la cei.da ya con6.tJwlda. 

E.!>.te. mltodo combúlJUÍo e.6 con6.lde.Máo mcf.s e.6-lc.le.nte. que. lo& do6 mltodo.6 

a.ntvu:oJtU, con la .i.a.tve.dad de. que. &e. ne.ce.&.ltatt cornUc-lonu pall.ti.~­

!Le.J del. 6.ltlo donde. .611. va a. U.e.vM a. cabo, 

U.!>rutdo uu mltodo .6e. alwJtJLa. e.e .óta.n.spo4te. de. ma.teM.a.l de. cub.i.eJLta rJ -

i.uta. pM.te. de. lo.s due.cho.s .son de.po&.uado.6 de.bajo de. la .i.upVL6.f.cle. oJúg~ 

1ta.l, la CLLa.l awne.n.ta. .t..i v.lda. t1tU del. 1.W..O. 
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2.4,1.- OTROS METOVOS VE RELLENO. 

Mltodo pO!I. Ve¡JJte&úfo. 

El! fugMeA ab.leJt-to& donde. e.x.l.6.taa depJz.U¡o11u 1uU:wtalu o al!tió.ic.latu, 

u po.i.lbte e.e UliaJr. u.tM, palta. eóectuM. opelta.c.ionu eóec..tlva.6 de u~ 

do 1J compa.c..tac..ú5n. Lo6 ca.tionu , ca.iütd<t,6 1 bt.VlJ!a.ttcai., can.telr.a..6 1J 6 0606-
lta.a 6.ldo túa.doti co11 (,x,üo pa11.a. tal e6ecto med.la.n.te. e.tiú mltodo; ia.6 -
Ucni.Ca.6 pMa. cotocaJt. y compa.c..tM loti detiecho6 66.Udo.6 pa.ll.a. e! Jz.elteno 

de depJz.eA¡onu, vaJtla.1t de. aweJr.do con fu ge.ome..tlúct de! tiill.o, R.a6 caJz.a.~ 

.tvú.6ticM de.R. ma:WUa.t de Jz.e.wb/z..lmlen.to, .ea. lúc/Jtolog.út y geotog.la del. 
6-Ui.o y ta 6aUUdad de a.ecuo al m.l6mo. 

S.l el. 6ondo de. un ca.ii6n u MzonabR.e.men.te. plruw, e.t p~e.Jz. Jz.elteno del. 

.6-Ui.o puede. Uevalr.!ie. a cabo !U.a.ado el. mltodo de. .tJúncheJta., ¡JJtev.úlmen.te. 

due4lto, (lita vez.-que ha .6~o comp.e.e..tado el ,te.Ueno en e! M.ea plana,- -
.6e .ltúc..la. el. Jz.e.Ueno en fu cabe.cVtD. del. ca:fü51! .t.eJtrn.útando e1t .ea. boca de 

u.t.e. E.6.t.a pJu1.c..tlc.a pJz.evendiu{ ta acwnulac..i.611 de. agua· en ta pcVt.t.e Pº! 
.t.e.Jz..loJz. del. 1teUe110. Lo.6 due.cho.6 .6e. de.po6lt.cvuf1t !ob1te. el le.cho dit ~ 

1i6n y dude alú !Je empujOJt cotLÓUl .ea. e.alta. del wi~n hac..la aJVúbo. paM 

óoJz.mM wta pe.ncllente. de. 2: 7, de. u.ta ma.neJut &e puede R.oglullt un a.Uo g~ 

do de compa.c..tacl61t. Se. .tagMn a..i.l'., delt.6.ldadM de. coi;1pactac..l611 luuta.. - . 

de 1 200 Lb.6/yd3., y detUi.ldadu aún md.& a.R..t.a6 eJt .e.ai. poltc..lonu ba.jat. -
de! 1teUe.no a med.lda qu.e aumenta. .e.a aliuJta. de.R. lle.nada. 

Et1 60.60.6 y can.teJta6 que. han .6¡do dutútado.6 piV!a un Jte.Ue.no .6ruiltaJt,i,o 

he plt..Uw.ta e! plt..obR.ema de e.orno c.analizaJr. el. cllt.e.naje. .6upe1tó.lc..i.a.e, to -
cu.a.e .6ue!e. 6e.Jz. un 6a.c..to1t. CJLltlco palt.a pode.Ji. e6ectua.Jz. con éxi.,to ta ~­
.Uza.c..l6n del. plt..oye.c..to en cllcl101> .6.ltio.6. De! m.l6mo modo que. en .Co.6 C!!_· 
1io11u, R.a6 witeJta& y 60.60.6 !.e Jz.e.Uenan e.n óoltma ucatonada., y e! mtt!!_ 

do de opeAac..l6n u el. 111.Umo e.11 e.1Je11c..la. •. U11 óac..toJt. e.e.ave. pMa. e.e W-t.íJ 
e.11 e.e U6o de 60606 o can.t.e/l(lA, e.6 .ea. d.lt.potúbil..i.da.d de ma.t.e.Jz..la.e de. ~ 
Ueno a.de.cu.a.do pMa cub/Úll. cada ul'lC de. .f.o.6 1úve.R.e.6 conóolU!le. 4e. van ce!!!_ 

pte..ta.ndo y pMa p1top0Jz.c..lo 1ta1t una. últlma. capa. eit toda. fu 6Upe1t6-lc..le. de. 
1teUe.110, cu.ando l&.fu ha. alcanzado !JU a.ltwut 6-f.na.l. Veb.ldo al a.6etlt! -

mie.uto del. te.Meno 1!.Uu.l..t.a co 1tve1U.e.n.te e! Jz.eUe.1utA fu.& 6o6M !f canteJ!a.6, 
e.te., a. un túve! UgeJr.a.mente. mi.f6 aLto que. el. de.e teNc.eno c.UtcunCÚ111.te.. 
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Mlt.odo poi!. Vueclwt. S6.lúlot. TILltwuuiot., 

0.tlt.o mltodo de. 11.elh.no que lut t..i.do ut.ado en vaM'.ot. lugMu de E.t.tadot.­
Uni.cúu,, .úivoluC!Ut la. opVtac.i.611 de .t1r-ltu.Jw.do de f.ot. duechot. t.6lú1.01. ª!!. 
fu de. 1.e.11. colocadoll e.tt el. luga1r. del lt.ille.1w. El u.tucüo md.6 doCWT1e.!!_­

tado de. cücholl mltodoll de. opeJta.c.i.611 lle. hi.zo e.11 Mad.Uon, W<AcoMin. Ve. 
loll JU>Auliadot. obtuií.doll de. H76 a la. 6e.clut, .se. de.duce que. 110 u ne.c.~­

t.aJLlo c.ub.!Wr. c.on UlWUl el. hlgalr. de. 11.e.Ue.no c.lúvúame.n.te. En un Jteli.~­
no donde. lle. u.se. el mltodo polr. de.pJr.eA.i.6n [deACJLlto ante.ll..i.01r.me.nte.J, la. -

capa inóe.11..i.oJr. ¡xLe.de. de.ja11.1>e ex.pue.Ua ha.sta que t.e e.aloque. la. t..i.gu.i.en:te 
capa. Cuando t.e. ha llegado a la. af..twta óinal del. llilleno de.be. pone.Me. 
una capa de. :tle.Jr.11.a c.ubJúe.ndo palr.lt p!tepalr.ltJr. el. t..ltio palr.lt otJwll ut. º" . 

Ett el. mltodo de. 11.e.Ue.no polr. due.chot. 66.lúlot. .tU;t¡wulot., ex.i..s.te.n lM -
t..i.gu.i.e.ntu ventajat.: n.l lot. olo11.u, n.l la CÜ.Spelr.6.i.6n de. due.chot. polr.­
ei. v.i.e.nto Jr.eplte6e.ntan un pJr.Obi.e.ma; .tampoco la. p11.0UóeJrac..i.6n de. mot.c.a6, 
aún y cuando uta.6 ¡xLe.de.n v.i.v.i.Jr. donde. hay due.c.hot. :tJúiJ.JM.dot.; lM ~­
ta¿, no ¡xLe.de.n t.obJtev.lv.i.Jr. e.ntlte. due.c.hot. t.Jútwuulot. que. contengan me.no.s 
de. un 20% de. due.c.hot. 011.gM.i.cot.. OtM. ventaja u que. la. de.116.i.dad 6!:. -
nal loglr.4Cfa. polr. u.te. mltodo u hat.ta de. 35 % mayo1r. que. la logll.ada c.on­
due.c.hot. "6lúJ.ot. t..ln pMc.e.t.M. 

La p!l.inc.i.pal ventaja de. u.te. mlt.odo u .bnpoJr.ta.nte. e.n aquella¿, c1.lr.e.at. do!!_ 
de. e.l ma.te.Júal de. c.ub.i.e.11.ta U U CM O , 

El mllodo pJr.Ue.nta dot. duve.ntajat. que. de.ben c.on6.i.deJr4Jr.l>e. ruitu de. t.u­
adopc..l6n. 

J. - Cot..to e.x:ttr.a. del. pJr.Oc.uamie.nto e.. int.talac.i.onu ne.c.uM.i.at.. 

2. - Ve.ja1r. el !Le.U.e.no duc.ub.wi.to impUca acele.Jr.alr. el. pJr.Oce.t.o de. li.x.lv~ 
do, lo que. pue.de. Jr.Uultatl. un 6ac.toJL Um.u.ante. pa!r.a t.u .bnple.me.ntac.i.6n. 
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2.5.- METOVO VE RELLENO SANITARIO ESCOGIDO EN SAWTA CATARINA. 

Poi!. .i.M cotuUclotH?A .topogll46.lca.& que ~11.ue.nta el teMe.110 doltde. 6e. ub:f_­
ca el túr.o.de.ILO, el mU.odo de. Jt.ei.leno J.e.lecclol'ltldo eA Ul'lll comb.i.Mcl6t1 -

de lot. dot. mlt.odo6 U6a.do6 bi.a.di.clol'lllime.nte. e.11 11.e11e.no6 de. W.ncheJt.a y 
<Í!Ua. 

Ve. a.cu.eJ!do a la p.lane.ac.i.611 l6g.lc.a. de. a.dlv.úlade.s, .úticlalme.ltte. 6e. Jt.eaU 

zatufn ILelle.not. e.n .1!.ampa palla 601tn1M c.ami.no1;, e.~ lo6 cualu una ve.z-
601tma.do1; que.dallcfu c.d.da.6 que. po1;.WU:o1tmenú, 1;e.M.n Jt.e.ltwa.da6 6.i.gui.e.ltdo 

el mltodo de. Mea. 

Con601t.me. a la p.lane.a.cl.6n me.11clotutda. y a lo1; voMmene.s de. due.cho1; que.-

1;e. nueve.n en el pJt.eAmte. y 1;e. move.M.n en el. 6u.twto dmtllo del Jt.ei.leno ·, 
1;e. pJt..OpondJu1 la 601tma de. a.taque. del Jr.eil.q_no e.n olr.de.11 CJr.Onol6g.lco, paJl4 

dlVI. un buen ma/Lge.n de. t.e.gUIL.úlad a Jr.Uu.li:ado6 li.lg.Un.lcot. 1;at.l66acto1Llct.: 
cc ... 111'1')!> 

1. - Fo1tmac.i.6n de. c.am.lno1; pOll. el mlt.odo de. ILampa. 

2. - VU/tall.Ú la cont.buLc.c.l6n de. Lo1; camino1;. Fo1tmacl6n de. JLeUe.no1; e.n 

l.46 palLteA mi!6 bajM del te/Llr.e.no na.twtat, con lot. vo.lúme.nu de. de.s~--­
cho1; .tiob!Uln.t.e.A, que. no pu.e.den 1;e11. abt.0Jt.bido1; poli. i.o1; 1Le11wo1; de. to1; -
cami.no1;. 

3. - Al.. .tlluiú.110 de. la con6buLccl6n de. Lo1; cam.lno1;. FoJLmacl6n de. .t.01; -
Jt.ei.leno6 po11. el mU.odo de. <ÍIUa e.n .ta6 c.eldDA de.j a.dtu. e.ntll.e. lo1; camino t. • 

A contbu.Ul.cl6n .tie. e.numeJr.a/Ufn el olr.de.n de. ope!LaclottU que. 1;e. de.be.M.n ~ 

va11. a cabo pMa. la 6oJuna.cl6n del lte11eno. 

E6ta6 1;e.iufn a.n.aliza.dtui con de;t,a,ih. en el c.a.pltu.to de. con6buLccl6n del­

lte11eno. 

Opw:tcione.6 pati.a la 6olrJ7Jl1cl6n del lte11eno. 

1. - Vu~e., liJl!pút y compactacl6n del .te.hJte.no na.tuJl:a.t, 

2. - lmpeJurte.ab.iU.zacl6n del teNr.e.no. 

3. - lk4C4119a de. la. bMWUt, 



4. - Pepena. de la. ba11wu:t. 

5.- Extm&.i.6n y c.ompactaci.61t de ~a. bMWUI.. 

6. - SupeJi.6.(.ci.e y u.pe.60Jr. de la. eapa. cllcvúa. de bMUJr.a.. 

7. - Recublt-<'.m.lento de la. ea.pa di..aJUa. de baAwu:t. 

8.- Fo/t/na.e.i.6n del Jr.eile110 ltiu..t:a. la. aliwu:t de plt.O!JC!.ci:.o. 

Concf.u!Jendo f.o!. c.oneepto.1i eo11.6.i.deJr.a.dM i:ut.WL.i.oJr.mente, podemoli decVt. que 
el .tvr.Mno del UJt.a.dvw .1ie wwe.iitti.a. en med.i.o de wut .6eNUtttút, y que -
lM c.o1td.i.donu geolii.dJr.ol6g.i.eM mrndona.da.6 en el plL.i.meJt ea.plt.u.to, P0. 

müen a.dopta.Jr. el 1i.i..6.tema eomb.i.nado, el cual u el 6ptúno dude el PU!!.­

to de v.i..6 ta .:tlett.i.eo !J eeo n6mlc.o • 
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3. -01SERO 

3.0.- ANTECEDENTES. 

Una vez que &e Ita de(¡.i.1údo e.e fogM .i.d611eo pM.a. ea c.oiv.,.tJmcw11 dee lt.!!: 

lleno Mnlialúo 1J &e han ltec.lto iM .i.nvu.ti.gacionM coM.uponcü.eii.tu,&e 

p11.ocede al d.i.& e1io del m.iAmo. 

La plt.i.meJta IJ mtú .i.mpotitan.te plte.gwita. e11 el pJtocMo del cü.&eiío, u la -

dueJun.i.naci.6n de la elevac.i.611 pltomed.i.o de la bMe del 1te.Uei10 6an.i..taJúa. 

PMa uta.bf.ece.Jt u.ta eeevac.i.611 u necuM.i.o co11oceJt la &epa.Jtac.i.611 e~ 

.te1Lte en.tite la bMe dee Jteleeno !f et n.i.vef 611.eWc.o. La de.t.eJun.i..liac.i.6n 

de u.ta &epMac.i.611 no u .taltea Mm, de hecho ex.i.&.ten coll6.i.de11.ab.e.u -

duac.ueJldo& al Jtupec..to en la 6011111a. de dU:eJtm.i.naci.611. En al.gwzo& c.Mo& 

aJt.bUJr.a.ILi.amen.te 6e upec.i.6.f.ca.i1 c.i.elt.ta.6 pilo 6w1d.lda.du de 6epaMc..i.6n, ún 

embMgo, 6.i.n w1 a11'1.U6.i.6 e&pecló.i.co del &ub&uelo no hay una. ba&e cie!}_­

tl6.i.c.a paM. dU:eJlm.ÍJtaJr. di.cho pallifme.tl!C. Mucho& .teX-ta6 .i.gno/f.a.n poi!. C.OE!. 

ple.to el a&W1-to y &6to &e oc.upan dee U6o del'. &uelo e.orno ma..teJúal de ~ 

b.i.el!..ta. 

E6 muy .i.mpoll..ta1t.te pMa ee CÜ&eJiO. el conoWt.leiz..to del pll.OCUO de 6ollmE_ 

cl6n, CÁ.Jtc.u.la.c.i.6n, y ac.ti.vac.i.611 del ehúv.i.ado &egún 6U6 e.tapll-6, que &on: 

-F.i..i..tJr.aci..6n 

-A b& oll.c.i.6 n 

-Ad.6011.c.i.6n 

-P11.e.cip.i..tac.i.6n Qtúm.i.c.a 

-Ac.c.i.6n Bac.te11.e.ot69.i.c.a 

A con.t.úuutc.i.611 &e de6.f.nen e.a.da uno de. u.to& c.once.p.to&, en 11.e.f.ac.i.611 con 

ee li.:M..v.<.a.do que. &e 6011.ma. eit .fo6 1teUei10& 6a.n,i,to)úo&. 

F.i.Ul!.a.c.i.611. - Se de6.f.11e e.orno ta 11.e-te11c.i.611 6ú.i.ca poi!. el 6Uelo de. 66.f.!:.­

doó en 6Mpe.ll6.i.6n e¡¡ el lix.i.viado. la. 6aja de &uel.o e.x.i.6.tente entl!.e -

la baAe dee 11.e!.e.e110 y et nivel. 611.eif.ti.co, a.e.tú.a. 6.i.mple.men..te c.omo un ó.i& 
tJr.o de papel. El 6ue.to 6.i.ltJr.a pMtlc.ula& MUdM 60bl!.e cie/Lta.6 d.ime!!-

6.i.onu ddetun.i.11ada.6 poi!. et .tainaiio de lo& poll.06 en el 6ue.io. Ademith, 
c.011 el .i.nCJLemen.to de Jtdenci.dn de pcvt.t1.c.uf.a.6 &6UdM en el 6Uef.o, otJuu; 

pMtlc.uta& rncf.6 peque1iM va.i1 a .i.11. 6.le11do 6.lUJtada.&, ya que et .tamaño del 
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pollo &e .iJr.4. lleduc.lendo e.a.da vez mc16. LM paJ!Uc.ut'.M &6fÁ.d(i~ 1le.te11-idM 

de uta. 6ollma, llt6 c.ua..lu 6011 plt.Úllolldi.a.fue.11.te ollgdiúca..s en 1uitww.te.za, 

&elr.4>1 duc.ompuutcui poll .e.a ac.C-l6n de lM bac-tvWu. pllop.úu. del 6tielo; -

M.f., el &-i..6.tema 6 e .iJr.4. lúnp.W.ndo polr. 61. &ola. S-U1 e.mbalr.go, el &-i..6.ten1a 

de 6.lUJr.ac.l6n u &ola e6ectlvo pM.a. "lúnr.úvr." o 6.ili:luvr. paJJ.Ueuf.M 6É_­

lida6 en &u&pe.116.Wn e.it el llx..i.v.W.do. 

Como 1r.uu.Ua.do de la ac.c...ú5n b.lol6g.i..c.a. en el m-i..ómo 1r.eUeno, el Utiv.i.ado 

conti.e.ite ma..teM.al oltgcftúco e .úiollgM.ic.o en &oluc.l6n, que pMa. llap.lda.m~ 

te a. tlw.vf.6 del &-i..6.tema. de 6iLtlr.a.do. A60Jt.twta.da.me11.te, la. ma.yolr..f.a. de -

lo& &uelo& tienen la capa.C-lda.d de a.b&Olr.vell lú¡u.ldo& y 1r.etenelr.lo& a. ma.n! 

Ir.a. de uponja. poli. un pe.ir..Wdo de .tiempo Ir.a.Zona.ble. 

Ab&olle.ú5n. - E& .e.a ha.b.ili.da.d del &uelo pcvr.a 1r.etene.Jr. o.tJw& ma..te/f..i.al.u PIÚ!.!. 

C-lpa.lmen.te lú¡u.ido& y gMU en .toda& llt6 paJLtlcul.a.li del &uelo. PoJr. &.f. 

60.f.a .e.a a.b60Jr.c.ú5n no u un mecan.i.ómo de .ln.te1r.c.a.mb.lo de lo6 elemento& del 

UM.v.i.ado, pelta el 6en6meno &br.ve pcvr.a. a.yuda.1r. a. Jr.etenell la. humedad el -

.tiempo &u6.lc.le.itte palr.a. que &uceda.n o.f:Jw& meca.n-i..ómo& de ue. .ln.telr.Camb.lo. 

V.le.ha& meean-i..ómo& puede.it dependell de la. plLu elle.la. de ba.c-tell.úu. pll.op.ia..6 

del &uelo o puede.it depende.Jr. de la. plLUeJtc.la. de &UJita.nc.ia..6 qtWn.lcM en ~ 

llt6 paJttlculM de .6Uelo que ll.eac.ci.ona.lr.4n con el UM.v.i.a.do lJ pJr.Oducilr4n 

.6UJita.nc.ia..6 qu.ún.lcM mi16 64ci.lu de ducomponelr. que. llt6 que. &e .ten.úut -

a.n.tu de la. 1Lea.cc.ú5n qu..única.. 

Ad.6olle.ú5n.- A menudo, .6e con6unde u.te a.uúno .t~o con a.b&oJr.c.l611. -

En 11.ea.li.da.d la a.d.6olr.c.ú5n u el meca.n-i..ómo med.i.a.nte. el cual lM moUcuf.M 

&on 11.eten.lda.6 .6oblte la. .6upe.Jr.6.i.ci.e de una .6u&ta.nc.la. E&.te. 6en6me.no &e. -

pl!.Umto. e.ittlr.e Uqu.ldo&, gMU y Ml.ldo&, peJto .66lo &e. l!ttLtP.JW. lo que. -

&ucede. con el .LJ.x,i.v.i.a.do Uqu.ldo que. pMa a tJw.vf.6 de. paJLt(.cula.6 de. &u! 

lo Ml.ldo. 

La. a.d.6oll.CÁ.6n .6e. e.6e.c.taa cu.ando una. molécula. ca.Jr.gada. (llamada. .Wn), con­

.te.1úda. en el lix.i.v.i.a.do, pa.&a. a. tJw.vf.6 de. una. pM.tlcula. de. &uelo, la. cu.al 

u.M opuuta.me.itte. ca.1tgada., polL e.j emplo llt6 a.JtCÁ.lllt6 y lo& ma..te/f..i.al.u o~ 
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gdni.c.01i poHen una 91tru1 cm~t.idad de c.am¡JOó que tienen c.Mga..6 opuuw d! 

b.ldo a litUi utJw.c..twtM motec.uiMu. LM moUc.uiM caJtgadM poú.Uvaniente 

4e et.aman c.a..tlonu, mlelitff.M que tM cMgadM nega.tlvamente 1teuben el -

nomblte de a11.lo11u, En ta..6 moU.cuiiu de óuel.o óe pueden enc.on-th.al!. c.ampoli 
c.a1z.gado1i tanto negativamente e.orno poó.i,üvamen.te. 

La c.Mga que p1tedomlna en toó nU.neltatu MCÁ.Uoóo4 u .ea. negativa, u.to 

~.ig1U.6.i.c.a que c.ualqu.ieJt. campo negativo "UbJte", 1ie.Jtd .11.ettenado p0.11. lo1i -
.ionu po1i.i.tlvamente c.a1tgado1i, c.onten.ldo1i en el Uuv.iado, ya que w ~ 
gM de d.i6eJr.ente 4.igno 1ie at.11.ael!.M, m.ien.tlta.6 que w del 1n.Uimo ó.igno 4e 

.11.epelen. Lo que óuc.ede muy a me1mdo eit la .11.eaUdad, u que u.toó c.ampoó 

4e 1r.eUenan c.on .ea. peJt.c.olací.611 na.tuJr.al. de la lmmedad a .tAa.v~ del óuelo, 

4.ilt embMgo, .ea. magn.ltud de .ea. c.Mga de u.toó "c.01~antu na..twtalu"­

no1r.malmente u muy baja !f w ó!L4taltc..ia4 quhn<.c.M d.ióueltaó en el R..b<.:f -
vWo van a teneJr. una magn.itud de c.a1r.ga .l6n.lc.a mayo1r., polr. .tanto óell4n -

11146 6ac.Umente abóolr.v.i.dM que aquel.fa.4 c.on una c.Mga .l6n.lc.a me.nolt.. 

Se puede med.ilt. uc.a.fa.ltmente la eanüdad de paJLtlc.uliu. c.Mgada.6 po1i.i.tlv.!!:_ 
mente. (c.a..tlonu) que. pue.de.n 4eJr. ab1io1tv.i.diu. poi!. loó m.i.neJr.alu a1tclUo1io1i, 

o e.n ge.ne/ta.l óuelo4 con moUc.uiiu. c.Mgadiu. nega..tlvamente.. A. ua me.d.ida 

de ca1r.ga óe le. llama "Capacidad de .üiteJr.C.amb.io c.ati6n.lco". La me.d.ida -

común u: mili.e.qu.ivalente polr. 100 g.11.amo1i. E1i.to 1i.i.gn.i.6.ic.a e.l númeJr.o de -
g/f.amoli ( equ.ivalente al puo moleculM), de. paJr.tl.c.l.LW c.Mgada.6 nega.tlv.!!:_ 

mente. en 100 gJr.amoli de. 1iue.lo ¿,e.ca. 

La hab.<.Udad pall4 1r.e.te.ne..11. paJLtlc.u.f.M c.MgadM e.n w aJl.Cil1.Ju, e.n p~ 
l/lJI. u muy .impo!Ltan-te., no óolo e.n el mec.anümo de. 1r.e.novací.611 del Ux.i.v~ 
do, 4.ino .tambUn en la 6e1Lti.Udad de lo1i óue.loó e11 ge.neJr.a.f.. 

En el plr.Ocuo de. .i.11.teJt.camb.i.o de. ~u.fa.4 del Ux.iv.i.ado, .ea. ad401r.c..l6n -
juega papel .impo!Ltan-te. po!t.que un óuelo c.on bueitM c.atutc..te.!t.lliUc.M de. ~­

.te.1t.eamb.i.o c.at.i.611.i.c.o tiene el pote11c..ial pa!t.a 1r.e.te.ne..11. la mayow de. loli -

c.ontamlnantu m<16 c.omwiu e.n un Ux.iv.iado .tlp.ic.o. 

E4 .<mpolr.tante lta.c.eJr. 110.tM que muc.ho1i de. loó .io11u l.U-4.tluú.doó del Ux.iv.iE:, 

do, 1i6lo 1ie.Jtdn "1r.e.te.Júdo1i" poll. «11 pelr..i.6do de Ue.mpo antu de. óe.IL 11.e.mp~-
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zadol> Polr. o.tlr.ol>. EmpeJUJ, dwumte. e.t pvú6do de. 1r.e.te.nc1611, e.t .ULte1r.c.ru11b.io 

de 41.útlutCÁ.iU> .te.ndlu1 opolLtwii.dad de. oc.UMÁJL. T amb.i.€11 de.bemol> 11.e.c.ai.c.a1r. 

que ro polr. e.t hec.lto de que un liudo .tenga w1 al.to btcüc.e de .ULte1r.c.amb.io 

c.a.t.Wiúc.o MJuf e.t -i.d6neo o peJt6e&.o palla 4ell Mado en el. .iMelr.c.amb.lo de 

pal!.tl.c.uhu del U:«v.lado. fato 4e cüc.e. de.b-ldo a que l>l e.l lluelo p1r.ue.i1 

.ta un al.to glr.ado de. .ln.te1r.c.amb.io c.a.tWnA..c.o, 4e. de.be a que e.t liudo tiene 

un alto glr.ado de. aJtc..lUa en 4U c.on6.i.gutr.ac..i.611 mot.e.c.uhvr.. S.l u.to lluc.e.de., 

e.t 4Uelo no de.ja/14. pal>all ade.c.uadame.n.te. el. 6l.ujo de. humedad, de.b.ldo a .fa 

6a.Ua de. peJune.ab.llúfad. Al;.(. puu, el. mov.ún.i.en.to del UU.v.lado tiende a 

Upal[CÁ.ILl>e., 1J no a 6.i.ltluvt.6e. veJl.t.lc.ai.me.n.te.. El>.to tr.e.dwtdaM e.n la c.ap~­

cidad de. .úite.1tc.amb.lo de pall.ttc.ui.iu. en el U:«v-lado de.t llue.i.o plr.O 6undo, -
.fa c.uat. lle ve.Ju! p!U:U!.ti.c.ame.n.te. tUud.ada, de.b-i.do a la .tlto.Jje.c..tolr.la holLi.zo!!_­

.tal de.t Ux.,i.v,lado. 

" 
PJr.e.cúpUacWn Qu..ún.lc.a. - Como 11.uut..tado de. la4 1t.e.ac.c..io11u bac..te.11.e.oi.6gi:_­

c.al> o qu.lm.ica.6 que. tienen .tuga11. dwtan.te. e.t c.wr.t.o de pe.1r.c.olac16n a ~ -
vll> del 4ue.lo, a..t.guno4 c.onl>tltuyen.tu de.t. UU.v.iado, .út.úúahne.n.te. .to17!­
do4 e.n 4oi.uci.6n, pu.e.den l>e.11. plr.e.cúpit.ado4 en WUt 6011.ma -lnl>oluble.. La pJr.! 
c.1.pltaci611, u e.t pJr.ocuo que c.onl>.U.te. e.n 4e.pa11.a1r. paJLtlc.ut.al> 46l-ida.4 de 

un Uquido, apa11.en.te.me.n.te. Ump.io, polt. me.dio de. c.amb.lo4 6lli.lc.o4 o qulln:f­
C.04. El 4ecli.me.n:to 66.t.-i.do 11.uu.Uan.te. 4e de.nomina p11.e.c1plta.do. La catúa. 
de la 4e.paJt.ac.1.6n, 4e. Uama ptr.e.c.1.pU:.an.te., IJ e.t Uqu-i.do que pe.Jt.mane.c.e. l>f!_­

blt.e. et plt.e.cúpit.ado 4e. Uama Uqu.ldo l>upeJLna.trut.te.. En dlc.ho4 plr.Oc.Uo4,­
et p1r.e.c.1.pü:ado no.IUllalmen.te. 4e dupi.aza hac-i.a e.l 6ondo de. la 4upe.1t.6,lc.1.e. 
que. lo c.on.t.le.ne.. 

Lal> 4al.U .úu.ot.ubtu 6on entone.u 6aCÁ.l.mente. 6.lltJtada.6 a .tJr.avll> de. la6 

c.apal> det 4ue.i.o. Et 6acto1r. p!Wr.upat de. la6 c.ond,lc.1.onu de. p11.ec.1.p~­
c.1.6n u e.l pH. En ge.ne.lt.al., mle.n.tJi.all 11146 al.to u el pH e.n e.l c.ompt.e.jo -
4ue..t.o-lwme.da.d, mayoJr. 4eJt4 la .tende.nc.ia a que. la p11.e.c,ip.lta.U.6n .tenga ~ 

galt.. 

Ac.c.1.6n Bac.te.1t.e.ot.6g.lc.a. - La. ac..t.lv.úlad bac..te.1t.e.oi.6g.lc.a que. mipe.z6 e.n et lt.! 
lle.no, 110 4e. de.te.ndlu1 au.tom.1.túuunULte. 4¿ U.U.te. mov.ún.i.e.n.ta de. hume.da.d -
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hac.la (.a b1te1r.6ace del •ueto, Como et mc.d.lo e• pltop.i.c.io p~ 
Ir.a et c1r.ec.i.m.i.ento, la6 bacte1r.ia6 con.t.lnua1r.dn de6a1r.1r.ottt!ndo-
6e en la .ln.teJr.óace de(. Aueto y 6e adelantaJr.tC el de6.lnteg1r.~­
miento de 6u6tdnc.la4 compleja•. Lo6 mecanl•moa de ab•o1r.ci6n, 
ad60Jr.c..i.611 y 6U.tJr.ac..Un, ayuda1r.tC1t a 1r.etene1r. mate1r..i.al nutJr..le_!! 
te, hac.iendo po•ible el adelanto de la de6.i.nteg1r.ac..i.6n de 
6u6tanc.ia4 polr. med.io de la ac.cl6n bac.teJr.lol6g.i.ca. 

Si que1r.emo• e6ta1r. capac..ltado• palr.a dl6eña1r. la inte1r.6ace del 
6ueto nece•.ltamo6 ldentl6lca4 la6 ca1r.acteJr.l6t.i.ca6 del 6uelo 
que •ean la6 mt!6 6avo1r.able• paJr.a el de6aJr.Jr.ollo de lo6 mec.a­
n.i.6mo• menclonado• anteJr..loJr.mente. 

Entendiendo la compleja y va1r..lada na.tu1r.aleza de cada uno de 
lo• mecanl•mo• de lnte1r.camblo de •u•tancla• y t1r.anj60Jr.mac.l6n 
del l.i.x.i.vlado, e• ext1r.emadamente d.lólc.ll e6tablec.e1r. un •6lo 
pa1r.t!met1r.o que pueda 6elr. u•ado como un 6ac.to1r. clave pa1r.a et 
düeño. S.i.n emba1r.go, podemo• .<.den.tl6.ica1r. et mec.anúmo mt!6-
lmpo1r.tan.te de .lnte1r.c.amblo de 6U6tancla• y t1r.an•60Jr.mac..i.6n 
del l.lxlviado y dl•eñaJr. palr.a maxlmlza1r. 4u c.ont1r..lbuc.l6n en -
la• caJr.ac.teJr.l6.ltca6 to.tale• del 6ueto. 

En .inve6t.igac.ione6 11.ec.ie11.te•, •e ha dicho que el mec.anümo­
de.. .inte1r.camb.io de w•tanc..ia• mt!6 .lmpo4tante u, plr.obableme!!_ 
.te, la ad6Mci6n. Pa1r.a •eJr. 1r.eal.i•ta•, lo• c.on•.t.ltuyen.tu -
del Jr.elleno •anita1r.lo, 6e1r.dn lo• que malr.quen la pauta en 
cual •e1r.t! el mecanl•mo mt!• .impolr..tante de .inte1r.camblo de •u! 
tanc.ia•. A•l pue6, lo• e•tudio• menclonado6 ante1r.lo1r.mente, 
ba6ado• en un 1r.eUeno •anltaJr.lo .t.lp.lco, en d6nde ba6.lcame!!_ 
.te tenemo6 de•echo• •di.ido• doml•t.lco6, en lo• cuale• lo• -
contenido6 de h.le1r.1r.o y otJr.a6 •ale• met4l.lca•, 4elr.4n mane]~ 
da• a maneJr.a de evltaJr. que 601r.men •oluc..i.one• ante• que •e -
e6ec.tde cualquleJr. mov.lm.lento de humedad hac.ia el •uelo. E• 
to apoya la te6l4 de que la ad•oJr.c..ldn 6ue•e el m4• .lmpo4ta!!_ 
.te mecanl•mo en el .lnte..1r.c.amb.lo de •u•tanc.la• del l.lx.lvlado. 
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La lmpaktancla del pH.- Hablando catklctamente, ae dlce que 
el pH ea almplemente un mUado pa1r.a 1te6e4llr.noa a la cant.ldad 
de lonea llb11.ea de hld1tdgena (H+), en una aalucldn. PolL con 
venlenc.la, ya que .e.aa cant.ldadea que ae manejan en un l.lt11.o 
de aoluc.ldn aon muy pequeílaa, el pH ~• el logaJt.ltmo del 11.ec~ 

pitaco de la concent11.ac.ldn .lddnea de h.ld11.dgeno. Entonce• ae 

t.lene pH = lag k+ 

El pH •e m.lde en una e•cala del O al 14. Cuando el pH e• me 
11011. que 7, •e d.lce que e• un •.l•tema ~c.ldo, m.lent1ta• que, 
cuando ea mayo11. que 7, e• un •.l•tema alcal.lno. 
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3.1.- RESULTAVOS VEL ESTUVlO GEOHlVROLOGlCO V GEOTECN1CO 
REAL1ZAVOS EN SANTA CATARlNA. 

El objetivo p11..lmo11.d.ial de lo1i e1itud.lo1i 11.ealizado1i, cuyo¿ ll! 
1iuUado1i H plleHn.tan 1i.l11tetüadamente a con.Unuac..i.611, eli -

el de anal.i.za11. y evalualL la1i p11.op.i.edade1i 6l1iico-me.clfnic.a1i -
del 1iub1iuelo del .f.uga11. y algu1101i mate.11..i.alu de. p11.€.stamo p~-

11.a dete1r.m.i.na11. la1i co11dü . .ione1i ge0Ucn.i.c.a1i e hid11.lfuUca1i id~ 
11ea1i de lo1i 11.e.Uenoli 1ian.<.ta11.io1i que. co111i.titu.illlfn e.l p11.oye.c.to 
en Santa Cata11..ina, Edo. de. Mlx.i.c.o. 

Loli e1itud.io1i co11.11.e1ipondiente1i 6ue1Lori e.nc.omendado1i a una c.om 
pa.Ua pa11.t.i.c.ula11. de. 1 ngenie.11.la, de.dicado1i a utud.i.01i de mS:_­
c.lfn.ica de 1iuelo1i y ge.o.t€c.11.i.co1i. La1i ca11.ac.te11.l1itica.s plL.i.moJt 
d.i.ale.1i que lle leli p.ldid dete11.m.i.na11. 6ue.11.on la1i 1iiguiente1i: 
-Potencial de i116ilt11.ac.i.d11 de la cubie11.ta, 
-Potencial de t11.a111imi1i.i.611 del 1iub1iuelo. 
-Capac.i.dad de ab1io11.ci611 del 1iub1iuelo. 

Y ad.icionalmente lo1i pa1Llfmet11.01i: 

-Potencial ptVr.a v.<.ajalL a d.i.1itanc.ia. 
-Velo c.idad del agua 1i ubteMlf11ea. 

-Valo11. de la inte11.6ace. 

E1ite .i.11c.i.1io 1ie t11.a.ta11.lf en do1i pall..te1i: al e1itudio 9eohid11.ol~ 
g.ic.o y bl e.1itud.io geotlc.nic.o. 

3.1.1.- ESTUV10 GEOH1VROLOG1CO 

3.1.1.0.- POTENCIAL VE lNFlLTRAClON VE LA CUBlE~r~. 
Lo que c.on e1ita pa11.te del e1itudio 1ie intenta c.onoc.e.11., e/i la 
capac..idad de ab1io11.c..i.6n y de 11.etenc..idn de la1i agua1i pluvialtli 
poli. lo1i mat e1r..lale.s que e.o n.st.<.tu.i.11.lfn la c.ub.ie.1tta de lo1i 1te.lle. 

1101> 1ian.i.ta11..i.01i y en e.o 1t1ie.C1Le.nc..la pode.ll poli. d.l6e11.e.nc..ia1i, eua 
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lua~ el po6ible vol~me.n de lixiviado. Po~ lo tanto, e6 ne 
ce6a11.io de.te.~mina11. la po~o6idad de dicho6 mate~lale6 al 
g~ado de compactacl4n e6pecl6icado (BOi P~octo~). 

3.1.1.1.- METOVO VE ENSAYE. 
Se p~epa~d' una mezcla 70-301 en vol~me.n de 6ueto6 p~ovenie~ 
te6 de la lade~a (6~iccionante6), y del 6ocav4n (cohe6ivo6) 
~e6pectivamente. Una vez homogeneizada ta mezcla mediante­
una 6ecuencia de ~e.voltu~a6 con pala y cucha~a 6e obtuvo un 
e6pe.clmen de meno~ volamen po~ et mltodo de cua~eo atte~n~ 
do. La mue.6t~a. H compa.ctd' bajo hume.dad 6ptima., ha.6ta a!:_·­
ca.nza~ et BOi P~octo~.-s.A.H.O.P. y hin e.xt~a.e~he et molde 
he pu6o a 6eca~ en un ho~no, ha6ta deja~ et 6uelo con un -­
contenido ~emanente de agua.. Una vez pall.cia.tmente 6ecada,-
6e pe6d' la. mue6t~a. u 6úl 6atu~ada. en ke.~o6ena., pe44ndola. -
nuevamente. La. mue4t~a 6a.:t~ada., 4e. 6ume~gi4 en ke~o6ena -
y 4e dete~min4 el pe.60 det ttquido de6alojado. La. po~o6!;­

dad exp~e.hada. decima.lmente 6t obtuvo de. d.lv.ldi~ a.~itmltic~ 

mente el pe6o del llquido nece6~io p~a 6atu~a~ la mue6t~a. 
ent~e el pe6o del tlquido de6a.loja.do. 

Ruutta.do4, 
La. po~o4idad de lo4 mate~iale6 a emplelVl.6e en la. cub.le~a.,-­

exp~e6a.da en po~ciento de vot~mene4, e6 det 37.21 ap~oxim~­
damente. At ~epet~6e ta. p~ueba con un g~ado de. campa.et~ -
cid'n de.t 851 P~octo~ la po~o6ida.d encon.t~a.da ~e6ult6 4e~ ·­
del 35.81. Con e.6to4 va.lo~e6, e.n ba4e. a dato6 de ~eg~e6i6n 
e6tadl4tica., pa.~.lendo del d.l4me,.t~o e.6ectivo y coe6.lciente 
de un.l601tm.lda.d 6e. de,.te~min4 que. el coMupond.lente. cot6i;-' '.­
ciente. de. pe~me.abilidad e.6 de K•2.3xJo-4 cm/4eg • 

. 1.1.2.- POTENCIAL VE TRANSUISlON VEL SUBSUELO. 
El objetivo de e6ta p~ueba e.6 evatu~ la6 p~opie.da.de.6 6!4~ 

co-mec4nica6 del te~e.no natu~a~, pa.~a. ~e.pele.~, ~e.te.ne.~ y -
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t1tanamina1t el lixiviado del 1telleno aanita1tio. El 1tepele1t­
el eacu1t1timlento del lixiviado, ea 6uncidn del 91tado de pe~ 

meabilidad del aubauelo ain emba1tgo, in6Luyen ot1toa 6act! -
1tea talea como: accidente• geoldgicoó de La aupe1t6Lcie (l!­
tltuclonea, dep1te6ione&,6aLLa6 tectdnica&,etc. ); topog1ta6.la, 
condicione• de d1tenaje {acequiaa,a1t1toyoa,etc.I, y 6iault! -
miento polt deaecado natu1tal o inducido. La capacidad de lt! 
tencldn del lixiviado ea di1tectamente p1topo1tcional a La lt! 
laci6n de vac.lo6 del aueLo,a au po1toaidad y a au g1tado de -
intelt camb.lo catlif nlco. A 6 úrü mo, la pito p.i.edad de t1ta11amin!!:_ 
ci6n ea 6uncl6n tambUn del g1tado de 6l6u1tamiento, g1tado de 
aatu1tacidn na.tu1tal, tenacidad, poltoaldad y del mencionado -
91tado de lnte1tcambio cat.ldnlco. 

3.1 .1.3.- PERMEASILIVAV. 
La6 mueat1ta6 cdblcaa lnalte1tadaa obtenida• en La aupe1tá.lcle 
del te1t1teno na.tu/tal 6ue1ton 6ometlda6 a doa enaayea de pe~ -
meabilidad con ca1tga va.1tiable. EL habelt optado polt un pe~­
met1m11:t1to de ca1tga va1t.<.abte ea debido a La baja pe1tmeab.l.f.:{,­
dad natu1tal del 6ueLo y a que la6 dimenaione6 del apa1tato -
pueden aju6ta1t6e a gltande6 .f.a,':1606 de c.Mga hid1toat.Uica IJ -
de tiempo. La c.altga hid1toatdtic.a m4xima a ta que ae aom! -
ti6 el aue.f.o 6ué la equivalente a una columna de agua de 
30m. EL vaLo!t pltomedlo del coe6ic.lente de pe1tmeabilidad -­
vell.tlc.aL a6l enc.ont1tado 6ul de: K=S,3x7o-6 cm/aeg. fato 
aigni6ica que el te1t1teno natu1taL ea adecuado pa.Jta c.on6t1tu!1t 

en ll ltellenoa aanltaltioa. Sin embaltgo, como ae indicd an 
te1tio1tmente, ln6luyen en la peltmeabilidad ot1to6 6a.c.to1te6 y 
en cate c.a.60 eapec.láico, el te1t1te110 natu1ta.l ea altamente 6~ 
ac.eptlbte a geneltM ag1tútam.i.c11.toa lmp01tta.ntea en tiempo de 
e6tlaje. Eato hace neceaa1tio que ademd6 de p1tove1t al aueto 
de bue11aa c.ondlc.ione6 de d/f.enaje aupe/f.6lcial aea. ind.iapena~ 
ble apLlca.Jt alguna capa de p/f.otecc.i6n que 1teduzc.a ta aena~ 
bitidad de cont1taccl6n volumlt/f.lc.a ante pl/f.dlda de humedad 
y aumente al mümo .t.lempo la. vúc.oaidad y etaatic.ldad del -
te/f.lteno natu!tal. 
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3.1.1.4.- ABSORC10N. 
Pa~a det~Amina11. e6ta cualidad del 6uelo 6e 6lguid el mlt~­
do de en6aye indicado en inci6o6 anteAloAe6 con La va~la~­

te de que en e 6te ca6o H tomd una mue6tAa lttaLteAach de -
6uelo. EL poAcentaje de ab6oAcidn del teAAetto, evaluada a 
paAtlA de La poAo6idad natUAal del ml6mo, Ae6ultd 6eA 41.4%. 
E6 deciA, el 6uelo puede ab6oAveA ha6ta un 41.41 de agua -­
con Ae6pec.to a 6u votitmen .total, PeAo como uta detHmina 
ci6n paJtte de habeA 6ecado el 6uelo y e.n condicione6 nat~­
Aale6 poA a6cen6o caplLa11., e.n condlclone.6 noAmale6 de .tA~­

bajo del AeLLeno 6an.lta11.lo e6ta 6.ltuacldn e6 ba6tan.te. ¡~ -
p4obable. de pAe.6e.ntaA6e. poA Lo que e6.te po4ce.ntaje puede -
1te.6ulta11. tanto elevado y 6e e6tima que pa11.a 6lne6 pA4ctlco6 
no 6e comete.11.la un g11.an eAAoA 6l 4e con6ide.Aa un valo11. del 
30.0%. 

3.7.1.5.- AVSORC10N. 
La ad6oAcid~ e6 6unci4n de la capacidad del 6uelo al ln.te.~­
camblo catidnico de lo6 numeAale6 de a.AcilLa. Como el te-­
AAeno en 4U6 capa6 m44 4omeAa6 (a.JtAiba del N.A.F.) e6t4 con! 
tltuldo poA 6uelo4 cohe.6ivo4-64lccionante6 y ta 64accldn c! 
he4lva la con4tltuyen a.Acilla6 ben.ton.c.ti.ca6, 6U mlne4al el~ 
mental u montmMllon.Ulco; pM lo tanto, ugitn lnvutlgad~ 
1t.e6, e6te .tipo de aJtcilla6 e4 el que puede geneJtaJt mayoA ¡~ 
teAcambio cati6nico, y el cual alcanza vaLoll.e4 compll.endldo4 
e.nt4e 70 y 100 mlllequivalen.tu p.oA 100 gAamo4, c6 decü -
que el teltlLeno natuAat tiene un ~o potencial de Aetenci6n 
de. la4 p~lcula4 4dlida4 pAe6ente4 en el lixiviado. 

3.1.1.6.- F1LTRAC10N. 
La capacidad 6iltAante del 6ub6ueto, depen.de p11.im0Adialme.~­

te. del tipo, tamaño y 6011.ma de. la6 paJttlcula4 44llda4 que -
lo componen, a6iml4mo ln6tuyen pAepondeAante.me.nte. 6u poll.o4~ 

dad y g11.ado de. 6atlµ11.aci6n,' en e6.te u.tudio, no 6e e6e.ctud-
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p1tueba alguna de 6ilt1tac.i6n, ya que palta que lata pltueba "! 
a ultt!ae e 6 e e.ti va y ke.pltea entat.i.va, .tend1t.Ca que /t eat.<.za1tae­
emplea11do e.orno 6luldo d1te11a11te una muea.ttr.a 1teptr.eaen.ta.tiva de 
lixiviado. No aba.tan.te, de ac.ue1tdo a da.toa empl1tic.oa baa~­

doa en el c.oe6lc.ie11.te de u11i601tmidad y dit!me.ttr.o medio de taa 
pM.tleulaa de ta 61tac.d.611 61tlec.lonan.te, ea.te tipo de aueloa 
puede 1te.tene1t patr..t.fotitaa c.011 un d-i.t!me.t1to m.Cn-i.mo c.omp1tend-i.do 
ent1te 0.001 a 0.002 m,m., ademda c.on el paao del tiempo y -
debido a ta atta adao1tc.i611 gene1tada, ea.toa matetr.ialea pueden 
inc.ltementatr. notablemente au c.apac.-i.dad 6il.ttr.ante y, polt to -
tanto, no 1teptr.eaentan un gtr.ave tr.ieago de ptr.ovoc.a1t c.on.tamlna 
c.idn impo1ttante en et manto 61tedt-i.c.o. 

Gene1t.aUdadea. 
Ea impolt.tan.te hac.elt notaJt que en atgunoa de toa enaayea no -
exiate una eapeci6lcaci6n o6lclal del ptr.oc.edlmlento de lab~-
1ta.to1t.lo aiendo nec.eaa1tio, en eaoa c.aao.s, habe1t. .ideado ta m! 
todotogla y c.ondic.lonea de plt.ueba. Aaimiamo, no ae p1t.eae~­

ta11 1teaultadoa aoblte toa mencionadoa pa1tdmet1toa de aguaa 
aubte1t1t.dneaa, potr. taa alguien.tea 1t.azonea: 

3.1.1.7.- POTENCIAL PARA VIAJAR A VISTANCIA. 
Ven.tito de ea.ta p1t.ueba ae t1t.ata de detetr.mlnalt. ta poalbte zona 
de in6luenc.ia de mate1t.lalea c.ontamlnantea del agua 61t.edt-i.c.a, 
ea dec.llt., evatualt. taa condlc.lonea 6.Ca-i.caa de loa ea.tita.toa -
mda aupe1t6icialea, pa1t.a detetr.mlnalt. el 1tadio de 1teco1t.1t.ido h~ 
1t.lzontal del tlxlv-i.ado, haata que polt. 6il.t1tac.ldn y Jteacc.i~­
nea qulmicaa la.te deje de aetr. un potenc..i.al contamlnadolt,- - · 
Ea.ta evaluacldn tend1t.d nec.eaa1t.iamente que hac.elt.ae en 601tma­
empl1t.ica y de ac.ue1tdo a laa expelt.-i.enc.iaa que ae obtend1tdn -
1teatmente dutr.ante ta co1iattr.uc.c.i6n de toa 1tetienoa aan.Ua1t.i.o6 
ya que ea muy d-i.6.Cc.it 1teptr.oduc.l1t exa.c.tamente en un modelo -
laa len.tea de mate1t.iatea petr.meablea, 6iau1ta.a, int1t.ua.i.onea,­
Y en genetr.at, todoa toa 6ac.to1t.ea que lnte1t.vienen palta c.on6~ 

gutr.atr. ta pe1t.meabitldad hotr.lzontal del aubauelo. No obatante 
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ante tal de6conocimiento inicial 6e ~ecomienda inte~cepta~ -
el 6lujo ho~üontat po/t medio de d~ene6 c.lego6 pe~.i.met~ate6 

de g~ava y ltltena pltlta capta~ y de6aloja~ et l.i.x.i.v.i.ado. 

3.1.1.8.- VELOCZVAV VEL AGUA SUBTERRANEA. 
E4te pa~dmet~o e6 muy v1t1t.i.able de un lugltlt a ot~o dentAo de 
una múma zona del VaU.e de Mlx.i.co. En e6pec.i.al, e4ta va~.i.~ 

bit.i.dad e6 md6 notable en la6 cencanla6 o 6Aontena6 con atg~ 
na4 6onmacione4 montaño4a6, La Secnet1t1tla de Agn.i.cultu~a y 
Rec~406 H.i.d~dulico4, de6pul6 de co6to4o6 y complicado4 e! -
tudio4, ha obtenido la4 vetocidade4 en v1t1t.i.a4 Aegione6 y t~ 
po4 de 4uelo4 del te~Lt.o~io nacional. Sin embltltgo, al ca~ 
6u.lta11. con atguno4 tlcnico4 de dicha dependencia, 4e in6o~­
md que. cencana a la zona del 6utu~o nelteno no 4e. han e.6e~­

tuado e4te. tipo de dete.Am.i.nacione6, No ob4tante, en ba4e a 
dato4 de 11.e911.e.4i6n e.4tadl4t.i.ca compilado4 poli. Mall.4al y " -
Nazltlti;• 4e puede. a6~mltlt que e.l coe6.i.c.i.e.nte. pll.omedio de. pe~ 
meab.i.lidad ho1tizontal de.t AUbAueto en ta'6011.macidn Aupe.n6~­
cial de. e4ta zona; vltltla en~e. 10-5 y 10-7 cm/Aeg., valoll. -
muy bajo, poli. lo que p~a 6.i.ne4 pll.dct.i.co4, la velocidad ·1t~­
n.i.zontat de.l agua 4ubte.Mcfne.a e4. ba4tante. baja pMo puede. -
aume.ntltlt e.n la4 ce.11.canlaA de. abatimie.nto4 pie.zomlt~ico4, 

ValM de. la 1nte.11.6aH. 
E4to Aign.i.6.i.ca la de.te11.minac.i.dn de. la4 ca11.ac.te.11.l6tica6 y e.! 
pela 011. de.l colch6n de. ·4aelo que. ex.i.lat.i.11.4 e.nt11.e. la ba4 e. de.l -
11.e.lte.no 4anitaAio y e.l nivel de. agua6 61tedtica4, En et P~! 
4ente. e.4tudio no 4e ha calculado e4te vato11., ya que. 4e de! 
conocen la4 ca11.acte1tl4tica.b 6l6ico-qulm.i.c44 del lix.i.v.i.ado­
que. 4e. pnoduci11.4, peno al evatultlt4e en lo6 e4tudio6 lo1a v~ 

tone.4 indice de ab4onc.i.dn, adAoll.cidn, capacidad 6.i.tt11.ante y 
pe11.meabilidad; conocilndoAe loA dato4 del lixiviado, e.A 6! 
c.i.t el cdtculo de. ta inte11.6aAe.. 
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3,1,1.9.- IMPERMEABiLIZACION VEL TERRENO NATURAL. 
Se expu6o con an.te11..i.01t.i.dad que como ca1tac..te1tl6.t.<.c.a ge11e1tal,­
el .teltltet!O 11a.tu1tal e6 adecuado palla C.0116.tlr.U.llr. en {l 1telle1t06 
6an.i..ta1t.i.oa. Ea.te c1r..i..te1t.i.o 6e baaa en que .t.i.ene una 1tela.t.i.va 
baja. pe1tmea.b.i.Udad, una. ca.pa.c.i.da.d a.Ua. de ab6GJt.c.i.6n !f de 6.if 
.tJt.ac.i.dn y, .ta.mb.i.ln un al.to potenc.i.a.l de .i.n.te1r.ca.mb.i.o cat.i.dn.i. 
e.o, aunado a una elevada ad601tc.idn. Ademd6, ·.¿,¿ a.1t.tu.'de~ " 

conat1tul1r. d.i.choa 1r.ellenoa ae le dd a la aupe1r.6.i.c..i.e de la lt~ 

aan.te una adecuada. pendiente ( 2 a.l 3%), y 6e con6.tll.uye un 
a.i.atema. de ca.p.ta.c..i.dn y deaa.lojo del eacu1r.1r..i.m.i.ento pluv.i.al,­
ae 1r.eun.i.Jt.dn laa cond.i.c.i.oaea .i.ddnea6 pa.Jt.a p1r.otege11. de cont!!;­
m.i.nac.i.dn el manto de a.gua.6 61tedt.i.ca6. S.i.n emba1r.go, tamb.i.ln 
ae menc.i.on6 que ante la pl.1t.d.i.da de humedad el 6uelo t.i.ende-
a 6.i.au1ta.1r.ae o a.g11..i.eta1tae, y que en la 1r.eg.i.6n hay alguna.a 
g1t.i.eta6 tect6n.i.c.a6 p1toduc..i.da6 polt el c.01r.11..i.m.i.ento de loa d~­

p66.i.to6 ta.cu6tlte6 en la.6 61tonte1taa con loa teat.i.go6 volcdn~ 

coa. fata.a d.i.6c.ont.i.nu.i.da.de6 geol6g.ica6 pueden conve11.t.i.1tae­
en vla.6 de .i.nt1r.oduc.c.i.6n del l.i.x.i.v.i.ado al agua 61tedt.i.c.a. Polt 
to tanto ae 1teeom.i.enda. apl.i.ca1r. en toda ta aupe1t6.i.e.i.e, ante& 
del tend.i.do de la.6 p.1t..i.me.1t.a.a celd.i.lla.6, una capa. de benton~­
ta a6d.i.ea que a.ctae como &ello e .i.nc.1t.emente la6 pltop.i.edadea 
6.i.lt1tante6 e .i.mpe.lt.mea.bl.ea del te1t11.eno na.tu.1t.al. Con el obJ~ 
tp de dete1r.m.i.na.1r. el eapeao1r. de apl.i.ca.c.i.dn de la capa de be!!. 
ton.ita, ae 11.eal.i.za.1ton va1t.i.06 en6aye6 va.1t.i.endo el eapeao1r. de 
d.i.cko ma.te11..i.al apl.i.ca.do aob1r.e una p.i.ed1r.a polr.o6a y dete1r.m~-­

nando la pe1r.meab.i.l.i.dad 1r.eaultante palta ca1r.ga h.i.d11.oatdt.i.ea,­
tamb.i.ln va1r..i.able (1 a. 3ml. Se emple6 pa1r.a tal e6ecto a.Jr.e~­

lla eome1r.c.i.al de la malr.ca Lod-Bent pltodue.i.da. polt ta eompañla 
A1te.i.itaa 1nduat1t.i.ale6 de Vu1tango. Como 1te6ultado de eatoa­
enaayea ae encontltd que ea 6u6.i.c.i.ente una pelle.uta de 4mm -
de eapeaolr. p~lta alcanzalt una pe1tmeab.i.l.i.dad .i.n.i.c.i.al K=1.0x10- 8 

cm/aeg., y una .i.mpe1r.meab.i.l.i.dad total de6pul6 de 48 ho1ta6 de 
apl.<.cada la memb1tana. E6to ea debido a que la benton.i.ta 6e 
.i.nc1tu6ta en loa po1r.oa de la. p.i.edlta evitando totalmente el -
pa6o del agua. Ful neceu1r..i.o ap.f..i.c.a.Jr. u11a plte6.i.6n equivale!!_ 
te a una columna h.i.d1r.oatdt.i.c.a de 10m. palta 1r.eatableee1t el -
&lujo de agua. 
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En baH a elite. expe11..lmento l> e 11.ec.om.lenda apUc.a11. entlte la -
1tal>ante y la p1t.lme1ta c.etd.llla del 1telleno, un 1t.le90 de lodo<!> 
benton.lt.lc.ol> c.on tal> l>.lgu.lenteJ c.e1tec.te1tll>t.lc.al>: 

V.ll>c.ol>idad Ptdl>tic.a 1 

·:"'.· Vil>c.ol>idad /.lall.l>h 
Agua Lib11.e. 
pH 

30 c.ent.lpoúu 
100 Hgundol> 

Inóe1tio1t a 20c.m3 
8 

Ante¿, de elabo11.a11. et lodo benton.lt.ic.o en g1tande4 votamene4-
el> ac.on4ejabte e6ec.tua11. en4ayel> de labo11.cito11.io a ta benton~ 
ta y agua a emplea/t palta de6ini/t 4u p1topo11.c.idn de mezclado~ 
y en 4u c.a4o, utit.lza1t ad.lt.lvo4 pall.a alc.anza1t tal> p!topied~­

del> ante4 e4peci6ic.ada4, A4imümo, pa/ta Log11.a11. obtene/t el 
e4pe4oll. mlnimo de la memb11.ana benton.ltic.a (4mm), 4e/td ne.e.! 
l>alt.io hac.ell. un 11.iego de p11.ueba a La abelLtWLa de tal> el>p11.ea6 
del e.quipo. 

3.1.2.- ESTUVlO GEOTECNlCO 

3.1.2.1.-PROSPECClON Y MUESTREO. 

Lol> t11.abajo6 de explo11.ac..ldn y de poll.4pec.c.idn geotlc.n.lc.al> del 
l>ubl>uelo del luga11., en l>ul> c.apal> md4 4ome/tal>, c.on4.ll>tie11.on -
en el mue4tll.eo a pa1tt.l/t de muel>t/ta4 c.dbic.44 inalte/tadal> obt~ 
nidal> del 6ondo y pall.edel> de lo4 4oaauonel> gene11.ado6 poi!. la 
explotac.idn de lo4 e4tll.llto4 md4 4upell.6.ic.lale4 como mate11.ia­
tu de p11.l4tamo • 

Pe e4ta zona 4e ext11.aje11.on do4 mue4tll.44 c.dbic.al> inalte.11.adal> 
y tll.e4 mue4tlt44 alte11.ada4, A4.lmi4mo, el mue4tll.eo 4e c.ompl! 
mtnt6 tomando e4pec.lmtnel> atte11.ado4 tn lo4 11.etleno4 dt c.11.d­
tt/t y ladtll.a dtl Cell.11.o de ~a Caldtll.a. 
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3.1.2.2,- ANALlSZS VE LABORATORIO. 

La.& muu.tluu. de. 6Ue.i.o ob.te.iiicúu. e.n lo.6 6ocavonu y e.i. cono vale~ 

ni.ca 6ue.JWn 6ome.ti.dat. a .f.06 6.lguü.n.tu e.11.6ayu de. labo.Jutto/Llo: clat..l6:f. 
ca.c.l6n, conte.n.ldo l'llLtwuti de. agua (wJ, doo.i.cíad de. Mli.do.6 (S.6), puo 
vofumltM.co na..twra.e (m), puo vofumUMco .6e.co (di, g.IUlttUi.ome..tJúat. potr.­

ma..ULui (G=% g!Utvat., S=% alr.e.nafi 1J F=% de. 6.útc6), Umltu de. At:Wrbvr.g "'. 
(LL=lúnlte. UqtWío 1J LP•Um.lte. pl46.üco), índice. de. pla6.tlc.ldad (1P) ,-­
glUJdo de. 6a.tulw.c.l6n (Gii), ltdac.l6n de. vaclo6 (e.), 11.i!.li.lfi.te.ncla a com~ 
.6.i.6n axi.a.l. no con6-úuufa (qu) 1J Jte.6.ifi.te.ncla al u 6ueJtzo contante. (6) • 

3.1.2.3,- ESTRATZGRAFZA Y PROPZEVAVES. 

El .6ub.6ue.lo de.i. lugClll., .6e loe.ali.za al S.E. de. la de.nom.lnada. zona de.l. -
lago,Uamada. cu..l poi!. 6C!.ll. p11.e.cl.6ame.nú e.l 6ondo del antiguo lago de. '.i!.! 
coco, E6.te. .6ubt.ue.lo en .6u 6011mac.l6n a11.cillo1.a. .6upe.1Llo11., u.U plLÚllo~­
dlaime.n.te. cont.tUu..úfo pOlt po.te.ntu de.p61..ltc1. de. a.11.ciila. be.n.tol'l.l.tlC4 de. 
al.ta pla.6.tlc.i.dad, .úl.tVr.ceptado.6 poi!. pe.que.ño.6 Ublat.o.6 y .tenw de. lúno 

.úto11.g411.lco de. a.tta. compJte.6.i.blU.da.d y de. aJtena. 6-úta, v.ldlúo 1J ce.n.lzcu. -
voi.c.4ni.cJu, 11.et.pe.c.tlvame.n.te.. El p.IUme.11. u.tlr.a..to 11.u.lfi.te.nte. nollma.ime.n.te.-

11e. e.ncuentM e.n. uta. zona a. Wl4 p1L06wuü.dad. que va.ll.l4 de. 40 a 45m. 

La.6 e.xplo11.a.c.<.onu 1J anlli.6.lfi a.6e.c.tuado.6 paJta. u.te. utucUo, .ind.lCtlJI. la 

.6.lgu.le.n.te. c..f.a.6.f.6.<.cac.<.6n de. .6ue.lo.6: 

a) .-Capa Ve.ge.tal.- AIL~ 011.gi1n.lCJU, coi.oll. ca.61! ob.6CUll.O 1J con.6.i.6.tenc.la 

blanda. 
b) .-Pa11.e.du de. e.xcava.c.lonu.- Umo.6 a!WI0.60.6 poco Meill..o6o.6, ca6~ con 

aU.o coM.e.n.i.do de. mah.ILú1 011.gwca ve.ge.tal y coloidal. 

e) .-Fondo de. e.xcavac.i.onu.- Umo.6 IVWt0.60.6 1J a1tc.lUo.60.6, ca6€.6, de. co~ 
.6.i..6.te.nc.la blanda a. muy blanda. 1J pwne.ablU.da.d me.cUa. 
di .-Aban.leo de. l.advr.a..- Umo.6 Clll.e.n0.60.6, poco a1r.úU.01.011, con aU.o e.o~ 
ni.do de. g!Utvat. IJ p.le.dll.cu. andUlti.Ca.6 1J de. .te.zon.ti.e.. 
e.) • -Cono de i.adeJUt. -Glutvcu., aJlVla.6 y c.e.n.<.zcu. vo~, con poco co~ 

ni.do de. ma..te./Lla. 011.g4n..ica. 
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Ve a.c.u.Vtdo a. Wt ·pozo, a. cle.t.o abiVLt.o, e.x.ca.vado en el. tugaJt con an.teAf.2_ 

!Lldad a. u.te. u twU.o, .6 e encon.tll6 que. el. nlvel. de. agwu. 6/te.lf.tlca..6 .6 e -
toca.U.za. a. la. e1.eva.cldn 63 .30, ap!Wx.c'.ma.damen.te.. E.óta. el.l!.va.ci.611 u:t4--
1U>.6VLú:la. a. la..6 cota..6 de. la..6 CWtva.6 de. túvel. de la. con64JWta.ci.dn topog!f.!!_ 
Mea. de. la. SeCJte.:taJúa. Gene/utl de. ObJr.tU. y Se./f.v.i..clo.6 del. v.v.F. 

3.1.2.4.- HIVRALILICA VEL SUELO. 

Se. pudo olMe./f.va./f. en el pozo a. cleJ.D ab.i.eJLt.o que. la..6 agua..6 61Le4tlca..6 e.n 
el. upe.jo de. d.i..cho pozo p!U!..\e.nta:n .s.i.gno.6 de. gllan contami.na.c.l6n de. d~­
peJULic.i.o.6 .i..nduJt/Lúttu y 01194n.i.co.6 en .6U.6penA.i.6n. La. cua.nti6.i.ca.cldn -
del. g!U1do y zo114 de. c.ont.an\óulc.c'.dn de! man.to 61!e.4ti.co, .6e. .t.e.tultr4. que. d!_ 
tvuWuvi. a. pa.tt.Wi. de. u..tu.d.i..o4 de. e.ampo 1114.6 ccmpleh>4 y di!. . .6lL6 ~u 

qulmico4 llL4pe.ctivo.6. 

Palt o.tlia. ptlll.t.e., y de. a.eu.eJrdo 4 la. .út601Ullae.i..611 que. 4e. c.on.td u zol144 ~ 

C4ll46 al luflM ba.jo u.tzuüo, el. man.to 61Lt4U.co no utif CiJfrl.IJU.cado M -

60.'Ullll 1MLtW14t y ve.IL'tlc.at con .f.ot. a.cu.l6Vl.04 pJW 6unJlo.6. L4 6Mntelta l!.!!,­

.t/f.e. ambo4 u:t4 cont.tltu.Cd4 po!r. Wt e.t.tMi.o de. Umo.6 6.UW.6, WWJ compa.c.to.6 
y 6UV!.Umente. c.imw.tado.6, que. 4e. loCJJU:r.JZ. l!.tl 6011ma. gmeMl. a. una P'W6~ 
d.i..dad compll.eJULú14 e.nble. l..06 30 1J 35 m., 4p1W:ic.illwfamenü.. A6.úJl.lt.mo, .óe. 

pu.e.de. a~ que. el. manta 6Jr.e.4t.ico .se. MCLLe.ntll4 11WJ cont.aminado en .6ut. 
4p6utD.6 11144 4omw.s, ya que. l!.tl u.t.4 zoM iuJJj·vaJLio4 cana.tu di!. du!­
gue. de. agWLS tieg.1146, ade.m4J. de. lo6 glla.lldu vallfme.ne..6 de. agua.6 JLU..idu!-
1..u que. l44 ~.t/f..itu Wtcana4 v.é.vLt.e.n en el 4ue.lo. 

3.1.2.5,- PROTECCION VE ACUZFEROS. 

Mn y e.u.ando l!.tl la. zotl4 del JteU.eM no t.~~ .i..mpoll..t.arl.tU lot. u~ 
.to.6 pi.u.vi.al.u .6UPl!.Jr.6iclale.6 y que. .f.o¡, dVtJulllle.6 de. duaguu 4e. ca.p.taJufn 
a "'4v~ de. cohc.to!r.U, u .i..mpo/LtaMt. e.v.ltalt en lo po6.i.bh la. .i..n~ 
c.l6n al .6ubt.ue.lo di!. agwu pluvial.u veJt.túfal. a "'4v~ de. lot. ll.el.te.no.6-
.6411.i.taJr..io.6. Po1r. t.o tAllto, u ne.cuCIJt.lo daJr..t.e. mayo11. .únpwne.a.biUáad. 4-

la .6Upe.!f.6.i.c.ie. del 4ub4ue.lo que. Ulr.Vilt4:'de. ba4e. a d.i..chot. lle.Uulo4. f!­
.te. objetivo, u puede. Lo911a11. con 6ptilfl.o4 1Le..6u.thdo6 y a .11.e.l.a.Uvo bajo 
cot..to, me.d.úmte. apU.ca.d6n di!. Wt4 Capcl de. butalllt4 ~. del. -
.6U.6.i.clente. Upe..6011.1 e.n toda la. 4Upe.Jt6icú. donde. 4e. C.Ont.tJuWl4n .f..o4 Jl!:_ 

l..hnot. 4allltah.io6. 
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Ve a.cuVtdo a .f.a.6 ca!lac..teiú4.tl~ ó.IA.i.co-mechilc.ab de .ea. 6u.pvr.6.(.c..i.e del 
.t.eNte.no, el 6'1.U.o .únpeJm1eabf.e debe geneJutltl>e a 1ta.zó11 de u.n m.ln..úno de -

1 dm3 de benton.i.ta. en paf.va polt e.a.da. mU!to c.u.adJuuío, 6.ln emba.tr.go, ..ea. d5!_ 

6.i.6.f.c.a.c..i.ón 6püma. debell4. 6elt eva.fuada. a pall.tVt. de eo~ 1tU.u.U:a.do6 de v~ 

ILiA4 p1tu.eba.6 de pvune.ablUc.lad .lndu.c..i.da.. 

Ademt16, palla u.n mejolt óu.nc..i.onainiento del uU.o, y como compiemellto -4!_­
CÜ6pen6a.b!e de lAte, 6eM nece6alt.i.o daltle tiu.6.(.c..i.ente pel!d.lente de u~ 

M.ún.lento a. ..ea. 6u.pe1tó.(.c..i.e del. ~ na.tUJr.a.l.; y captalt f.a6 agu.iu po1t­
mecli.o de una. Jted de dltenu conectadot. a. un coie.c-tolt gene/La.!, 

3.1.2.6.-MATERZALES PARA RELLENO. 

Lo6 ma..telr..úll.e4 con qu.e. t.e cont.tJi.u.üufn ~ de.nomina.dtu cdcUll.a.I. deben 

6e1t pJte.domów!.temente. 611.lc.c..i.onan.tu, UbltU de. 1111.c.li.la y de pieCÍJl44 de 
.tamaño maiJOlt a. 7.5 cm. de cU4me...tJr.o. 

Lo6 e.qu..i.po6 de. compac.t.o.c..l6n que. t.e empteali4n t.e.114n Jtodlti.011 Woti, de 

p1te.6e.1tenc..la del. ti.po v.i.b114tolt.i.o paita mejo1tu Jte.4u.Uado6 en 1.4 c.omp~ 
C..Wn, y e.n cont.e.cuenc.i.a 1.4 gene.Jta.c..i.ón de. magn.i..tudu mwolle.6 de. a6~­
mú.nto de lot. 1te.Uvw1. • 

En ba6e a lot. a.n4UJ,.i.6 lte.Olizado6, el. ma.tvr.lal. .id6M.o pa.114 cott.6.tJru.CIL -

1.46 capat. de t.u.e..lc ( cei.dlUa.J u el 11.UuU:anU. de. wui mezcta 60-40% en 

vo.eúmen de ma.te.JLúll extJuúdo en 1.4 zona. de CJl4:tvr. o de lo.de.Ita., y de ·~ 

c.a.pa.1. t.om~ del. 1.u.b11u.elo (t.ocavonu 1, ltUpectivamente.. En ca.60 de. -
no pode1t emple.alr. ma.tvLia.lu pJtOvenle.nte.6 del Ce.MO de !a. Caldvw., 4e -

pueden u..tlUzlVI. g1ta.va6 y a.Jtena6 b.ien glUl.du.ada.4, o bien te.zontle. ~ 
do. Et.te. ú.Uimo ma.t.eJU.al ti.ene 1.4 duve.nta.ja de geneltlllt menolle..6 a6~­
.t.am.lento11 en el. 1.u.b11uelo, de.b.ido a la Ump.ieza. de t.u puo votmn(MJ.co. 

La. cub.i.eltta. geneMl de loti 1te.lleno6 debe/Uf t.elt cont.tJwl.da. pOlr. un.a. me!­

cl.4 60-40% en volúmen de 91ta.va. contJiol.ada. y li.mo aJte.n.060-a.1tcJ.ll.ot.o,- -

compactada. a. un m.út.imo del 90 al 95% P.toc.tolt. 

54 



3.1.2.7.- RECOMEIJVAClONES GENERALES. 

Palr.4 e.v.ltalr. que. ltu, ga.&e.6 ge.nvtadot. pott la lr.e.4cci611. quJm.i.cob.loldg.i.c.a. de. 

la ducompot..lción de. .f.at. baAUJLali, que.den atlr.apa.dot. de.ntlto de. lot. ~ 

no4 4cmltívLúJt., e.6 c.onven.W!.U la .útUittac..Wn de. .tubot. a.vuulo!tU colo~ 
dot. veJLtlcalme.rt.U de.n:tltc de. lo4 ttq_llli!Jlo.6. 

JLQ..6 · ~" de. Jtampa de.beJl.4i1 que.dalt pltOv.l.6.to.6 de. 6.i.ltllot. cotU.tltLlldot. 
con ~ plll!R.ot. gttuuot. o e.Moc.amWl.to. 

E4 .i.mpo/LtanU con.litJuL(Jr. pozot. de. .úuipe.c.ci6n paJta. contltol de. co~­
c.i.6n. de. manto.6 6tte.Ui.c.o4. Ali.imUmo, u conve.n.le.n.te. cont..tJuúlr. pan.ta.Ua6 

.i.mpeJUnt.ablu e.n lot. Umitu de. lat. 4Ji.eJL4 de. Jttlf.eno. 

Lo4 UpUOltU .totaUI. de. lo.6 Jr.t1i.li!Jlot. t.anitaltio6 de.ben .te.neJL Upe.60/te.6 
un.i6011111u dwi.an.te. t.u conÜJu.tc.c.i.6n pa114 e.v.italt l4 ge.ntll4ci6n lk a.s~­

lllWl.t.ot. di6e.11t.nc.últe..6 e.n e.t t.ubt.ue.lo, lot. c.ualu pu.e.de.11 «'e.ctaJi. a CD"! 
bu.Lcclonu llge.JUJ.6 como hu que. 1.e. p.toye.cta e.di6lca11. e.n un 6u.twLa ~-
cano. 

. . 
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.3 .2 .- FACTORES IMPORTANTES QUE VEBEN SER CONSIVERAVOS EN EL VISENO Y 
OPERAClON VE RELLENOS SANITARIOS. 

HMta el momento 66.f..o 6e ha. Mc.ho menc.Wn a .f..o6 óac.tiM.U pMpio6 dei.­

-6uelo, como 6on la geoh.i.dlwlagla. y la geo.tlcn.ia. de.l 6.uio, pe.JI.O 6e pu~ 

den con6i.CÍVUVI. o.t.Jr.o-6 6acto11.U que 60lt ckw.ivo4 pa.114 e.l dUe.iío y que -

6 e me.nci.ona.n en.b egu.icfa., 

FACTOR 

Ac.c.uo 

V.U e.fío de. c.eldal. 1J 

COn6tlwc.ci61t 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES 
GENERALES 

Camino4 de. accuo pav.úne.n.tado4 pa114 e.l 

tu.gaJr. de. lltll.e.no; c.am.úto6 p1t.0v.l4.iona.l.u 

palt4 <fJte.a.6 de. du c.allga. 

VCVLl.a, de.pend.i.R.ndo de que e.l ga4 vaya­

ª 6elt dualojado; cada dí.a. .lo4 duec.lt06 

.s6lúúu. debl?Jl4n 601UnaJ1. Wl4 cd.da.; ~-
6undidad mWma de .3 m.; 6e de.be;u!. C!!_­

b!UA al. 6.inali.ZM .fa. jolli1IUÍI!., con 1 Sc.m. 
de. ma.telLúll i.nvt.te. de. cub.i.Vtta. Lo4 ~ 

• p.i.gonu u.t.Jr.actoJt.U de. gM 4e. de.ben .út! 
.t.ail:vr. con 4e.pallaci.onu e.ntll.e. 18.5 y 60m. 

Mdx.im.izalr. e.i. U-6 o cid rna.Wúat de.l 4.lti.o, 

4e. uiiU:z4/l.4. ap11.o~ lm3 de~­
tvr,ial. de. cub.i.eJ1.-ta. paJl.4 e.a.da. 4 et 6 m.3 -

de. due.c.ho6 46tido6; mezcle. el rna..t.eM..at 

de. cub.ie.Jtta c.on ma.tvúal .impeJrme.ab.te. -
palU1 c.on:tJt.o.tAJr. la i.n óift'raci.6n 4upelt&f 

cJAL. 
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VIW14je. 

Re.quvi.i.mWlto de. eJll.ÚpO 

l~.t.a.lalt zan.ja.6 de. dlr.tnaje. pall4 du.v.lali. 
el u.c.uM.únie.nto de. agua 6upvr.6lc.ial.. -
/.fantenga. 1 a. 2 1 de. de.cLi.ve. paJl.4 pite.V!._ 

niJr. el u.tanc.am.Wa.to. Vüe.ilo de. cote.!:_ 

t.oJr.U, de. ti.11.ivi.adJJ, M. u. ne.cu all.io. 

ValLlan con el tamaño deL Jte.t.te..no. 

ILtlUza11. CZBU4 de.l ml6mo .tuga11., 6.i. no -
u potable., bu t.al..i.dlu de. agua deben 
Uta.\ daMme.nte. U.pe.c.i.6-ica.dlu; IUl4 "! 
pa.114Ci.6n apll.Opia.d4 en.tu cd.d.a6 p.ttv4_ 
ne. l4 p!Wpasa.c.i.6n deL .ineutdio a. tM.vf..4 
de. ltu de.irt4.6 u..t.dtu • 

Vuvlt. cualqu.Wt. mana.n.tial t.ub.teNL4ne.o, 
t..i. t.e. 11.e.qu.Wie., i.nJ,.tJLtA. mttWú.al. .ún~ 

me.ab.ilizan.t.e. plVl4 eL con.Wil de.l li:l.f­
v.i.a.do, .i.nt.t.al.e. pozot. pa114 la. .i.nl.pe.ccé.6n 
de. agua t.ubteNl4ne.a. y ga.t.u. 

El cf1iu del .ttlte.no de.beM t.eJL iD t.u&f 
elul.t.emen.te. gltaltde. palr4 capt.all. l.Dt. de.t.!, 

cho' de. l4 conwúda.d pall4 l4 que. 6ul -
conce.húla. poli. UA peJLi.6do de. 4t me.not. -
J aHo, pe.11.0 ~6MibteJnentt de. 5 4 10-. 

aHo.s. 
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Mltodo de 11.ell.e.no VaJt.l.a. con l(.eJpe.cto a la r:Ubporúb-lUá.ad­

de. ma.WUal de. c.ub.«Ata, el .tipo de. .t&­
Me.no en que. .se. .toc.aUzcvuf el lldl.eno -

( cottcllCC:onu topogll..i6.i.cah), tJ la.! condf 

CC:onu me..Wte.ol6g.ic.iu. del .sltio. 

Pe.pe.na 1J .se.le.cc.l5n de. ba.sWUt U.se. b~ po4Utll.u e.n la.! zona.s de. -

duc.aJr.ga. la.s cuadlúll.a<I de pe.pv¡adoJrU 
deben t.Jw.bajM al meno6 15 dí.tu al mu­
o tanto como 6e. l(.(!.qu.ieJl4. 

EJC..tend.ido y compac.tAc..l6n E~ y campa.e.te. la bll6WUL en capcu 
me.now ck 60cm. de. aLtwta. (gM.so.tl. 

Manúnga 4MA6 de. duc.aJiga pequ~. -­

No deben e.xce.dvr. IAt. 35m. de. lado; .se.-­
debeJ14n. op2./(.lll(. Me.a.6 de. duca11.ga .se~ 
dtJ.& pa.'14 au.tom6 v-il.e,t, como paJl4 c.amione.6 
come.Jr.c.iahA , 

Se. pueden apUc.aJt dúle.Mo6 venlno6 pa.'14 

Medow. 
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V.la4 y Holta/Lio de. 
opeJUlei.6n 

OPERACZON 

Se. de.beM c.on.talr. c.on c.onwúcacl6n .te1t. 

66n.lca.. 

Lo4 hoh.a1Úo4 m46 COllWIU 4on de. S a 6-

cUat. y de. 8 a 10 ho!UIA de. ope.Mc..Wn al 

dla.. 

Baiio4 y agua. pota.ble. como 11.e.q~­

t.o4 mlM'.mo4 ne.U41Vi.i.o4. 

Puaje., tlwt4acci.onu, e.ntJr.ada6 y 4alf 
da.6, 6J¡.e.cue.nc.ú:t de. veJLté.da IJ bote.t.a.je.-

4.i.. u. que. 4e. va a cobltalr. algo po11. IÚJt!. 
cho a duCtVtglVt. 

Se. de.be. p!te.VeJI: gualldalr. e.t e.quipo bajo­

tt.cho pa!l4 Jr.U.gUJVulalr.lo del. polvo ~ 

do no ut4 en U6o, 

Se. contaJuf con bcf4CLLta4 de. pe.1iaje. de. ~ 

mione.4. y camlone.ta6 de. b44WU1. L44 -
b44 cul44 de.bell4n ~ una capacidad -
de. 50 t.ond.ad46 • 

L04 c.oncept.o4 111Utci.onado4 an.te.MolUll~ c.on4tltu.yen l/J4 44pe.c.to4 m46 -
.únpollt.ante.4 en el. dUe.ifo de. un lldte.M 4aM:t.alLla, l.a4 cuaLe.4 4e. ana.tf­
zaAAfn con ddaU.e u .ucelcnu 4u.b4e.CLIUlte.4. 
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3.3.- 1NFORMAC10N BASlCA PARA EL VISENO VEL RELLENO. 

A pa/t.t.UL de. e.ti.te. mamen.tii, t.e. halt.d 1te.6eJ1.e.nci.a. e.x.cfu.6.i.vamen.te. a lot. <ÍIJ.:tíJt. 

p1t.ap.i.a1i del. 1t.elle.nc, tocaiJ..zado e.n Santa. Ca.ta.Wut. 

Can el. objeta de. concce11. la. CMti.dad y lot. me.di.ali de. .tJumt.palt.te. que. t.e. 
u-Uli.zan paJta de.t.CMga/r. la. bat.uJt.a. e.n el. '11te.a de. San.ta Catalt.úta pal!. p~ 

te de. la.ti d.i.6e.Jl.e.flte./¡ Vele.gac.i.onu como Cutll.Ú!úmac, Be.n.lta Ju41te.z, l ~ 

pa.tapa, e. l z.taca.lco. e.te., ti e. el.aboll.6 un cuu.UanaM.a cuya .in6oJunac.ldn 
rnifli .i.mpoM:ante. t.e. lte.t.ume. a contúu.utcifin: 

Ve..te.gac.i.6n 

~oc 

CANTIVAV VE BASURA QUE VESCARGAN EN SANTA CATARlNA 

LAS VELEGACIONES VE CUAUHTEMOC E 

Cantidad de. bat.wi.a ton/rl.14. 

33.0 1600 

27. 7 1200 

A 6ln de. con6-Vunall. uta.ti cantldadu y conoce.11. la.ti de. la.ti otlta4 Vele.g~­

clonu, t.e. Ue.v6 a e.abo un nuutlte.o d.i.11.e.ct.o e.n e.l t.Ul..a de.l till.adeJw ,­
obte.n.ilndot.e. dwiante. la. t. emana del. 3 al. 1 O de. Nov.le.mb11.e., el tlLúneJlO y -
tlpo de. camlonu que. entlLall.on de. la.ti 8:00 a.m. a .i.4li 5:00 p.m., que. ü 

el. halt.all..i.o o6.(.c.i4t de. tMbaja. 

1.- Cantidad de ba4Wl4 de.po.!i.ltada poli. dúl. 

En vü.ta de. ne con.tal!. can b~ cula..!i que. peJl/rLi..t.luie.n de.tvun.i.nalt hu ton~ 

la.dat. de. bat.U/14 de..!ica11.ga.da1i e.n el .tVtade.11.0, Ae. .tuvo que. 11.e.CUllJWI. a o!­
tene.11. capac.i.da.du e.n toneí.adat. de. lo.!. milimo.!i , plt..i.metulJllmte. ck hu Ve.l!. 

gac.i.onu, y ve1Ll6.(.ca.Jt.la.li pat.ú.IL.lo1Une..n.U a. tM.vll. del &a.b.Ucante. de. vehf 
e.uta.!. 11.e.caü.ctaJte.t. e. .ln601tn1ac.i.6n de. docume.ntDA .tlctt.i.coA t.oblle. la. ""1t!-

•·. 
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P~tuio de .la .útóo1Ur1ac161L t.IJ11l.ÚliÁtliada. pOll. la. Vehgac .. Un de. 1 z.tac.alco, 

~6eJr.e.nte. a l.a4 ca.pa.c.ldo.il.u en .ton.e..lada.t. de. fA¡, d..lóeJr.e.ltte.6 ve.klcul.ot. -
que CÜ4pone., M.C como e.t. tonelaje.. d..l4puuto en e.t ti.Juule.JW, 4e ve.Júó.lc6 

c.ontJut la. .útóoJima.c..Wn t.wnúU.6.tJuula. poi!. el óabll.icanú de lot. ve.h..CcJ.Jl.ot., 
ckducilndo4e que el tone.taje.. dú.pu.v..to en e.t tiJuu1eAo poli. .la Ve.te.g.aei6n, 
4e ~Óell.Út al obW!i.do de. la. c.apa.c..idad de. caJiga t:JJtAl.. del camlón, pe.Jto 
no al tonel.aje. de la. ba4Ul!4 ~po1t.tada. 

Segt!n !.ot. dat:JJt. ~cote.&Mot., un Cllml6n de. 10m3 (13 yd3J de capacidad­

c.on me.c.an.Umot. compJte.AoJr.U, put..de. .tlutiUpoJttaJt de. 4 a 6 ton~ ne..ta4 
de. ba6WUt compJúml.da., vaJÚillldo e.t puo upe.c.l6lc.o ckº la. ba4UIU1 p11.ac.ede.!!_ 

te. de lot. boru domlciUalri.ot. en e.t oll.rk.n de. 200 a 300 kg/m3, mit.ma. den 

4i..dad. que. 4e !Ag11a. en .tJwi4poll.te.t. que. no .ti.e.nen. c.ompactmlo11. y c.uya b!-

4UJl4 wi.lcame.nte. u comp!liat.úla. a IJulvb dd opeJULdolt en 1.4 C4ja ckt mi! 
mo. 

Con blue.. en lot. datct. antvúoM.4 y l44 c.apa.cida.ck4. en vo.td'melt de bat.!!_­
/fa. bran.6polt.tada po11. l44 di.óe..Wtt.e.6 datiu ck camlonu ~g.Utlfadat. e.n -
el. ~tluo, t.e obtu.v.i.eMn !.ot.. W..01. ~óeJWL.t.e.6 a.t. puo y al vo.t4men -
ck l..a. bMUha. .lngJtUo.do. en el. bMWWtO. ~tot. da.tal. 1.e l!Xle..6.tllan en l..a.4-
tabl..a.4 lil-1 y 111-2, ·y CLUJª deM.i.dad plr.Ome.di.o lle4u.lt6 de 445kg/m3, 

(6400 t/14400m3J, 
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--------------------~-
TABLA No. lll- 1 

CAPACIVAV REAL EN TONELAVAS VE BASURA TRANSPORTAVA 

Tipo de Camionu 
Capacidad de e.a.ja. en m3 Puo upecl6.lco de. .ton/baAWUl 

ta ba.6Ull.C1 ~po~ .t/UUúpoJLtada. 

tada. 

Tubu.ta/L 
10 

0.60 6.0 

Ca1tga. 6Mntal 
15 

0,60 9.0 

Rectangidall. 
12 

0,60 6,6 

CaJtga. .t/t.11.6 e/Ul 
12 0.60 1.0 

Volteo~ 
6 

0,30 J ·ª 
Cam.ione.tab 

5 
o. 30 J,5 

ToJLton 
19 

0,30 S.7 

TJutlWL 
37 

o. 30 JI, J 

Re~ 
13 

0,30 3,9 



TABLA IJo. lll-~ 

TOIJELAJE llJGRESAVO EIJ UIJA SEMANA 

IJo. Camlonu · Capaci.dad tltail4po!Lt.ada. 
poli. unúlad. tonela.da.4 

Tubu.ta.\e.6 323 6.0 
CcVtgci 611.0n:tal 42 9.0 
Rec.t.angut41r. 221 6,6 
CcVtgci tJia-via 61 1.0 
Vo.ttto 111 1.1 
Redlta.6 99 3.9 
Camio ne.ta 24 1. 5 
TolttDn 11 5.7 
TMi.te.IL4 2 ". 1 

TOTAL 1666 

ton. pll.Om./dla • 6321,4 • 790,17 ton./dla. -,-
Con.6.lde.lr.ando un .c'..nCJltmellto del. 151 .como coe~ de. .c'..nce.JLti.dumb111.. 

ton.plLOm./dla • 790.17 x 1.15 • 908,70 ton/dla. 
,t1Jn.p1LOm./UllWl4 • 908.1 x 1 • 6360.9 ton/!Jemana. 

TOTAL 

Tonelada6 
totate.6 

1938,0 
578,0 

1458,6 
427,0 

1578.6 
386.1 
36,0 
96,9 
22.2 

6321 ,40 



3,4,- GRAVO VE COMPACTACIVN VE LA BASURA. 

EU6.te.1t poca.6 pltile.ba.& de. c.ompactaci.óu de. bcu.wr.a. que MJ1cije.1t 11.u~ -
do./i lwmogtne.ot. que pe.Jun.UaJt de.tvun.úuvi. gll.ado./i de. Mmpa.c..taci.órt c.01i6-(~­

bleA, t..út e.mba.11.go, pa!L.Üe.ndo de. 11.ec.omwdaci.onu y e.xpvi.i.enc.i.a.-6 1t.e.a1.;f 
zada.-6 en E-1i.tado-1i lln.ido-1i y de. to-1i da-to~ bM.i.c.o./i t.ob1t.e. .tonelaje. y vo~­
me.nu c.onduci.dot. poi!. R.o-1i c.am.i.01te../i 1t.e.c.ote.c..t011.U a.t bMUll.e.11.0 de. San.ta -
CcU:all.i.na, -1ie. e.nc.on.tll.6 et g11.ado de. c.ompac..tac...l61t ert 6unci.61t de. ta dert6f 

da.d que. ./i e c.ort-6.lgue. de ta bMUJta. poi!. et pu. o del e.qu.lpo u..ti.li.zado y -
et ru1me11.a de. ve.e.u que e-6.te e.r¡u.lpo pa.&e. t.ob1t.e. et 11.ete.wo, 

Can601Une a e.xpe.11..lertci.a.6, et gil.ad a de. c.ompac..taci.6rt .buci.at que -1ie puede 

logll.M ert un 11.ellerio, puede Uega.11. a. dert-6.lda.du del a11.de.rt de. 700 hg/m3, 

Lo c.ua.t Mir.o ja una. 1t.elaci.6rt de c.ompac..ta.ci.ón c.on 11.upec..to a. ta de.n.6f -
dad de. ta bMUll.a a. n.ivel dom.lci.Uall..lo, que t.e. c.ort6.lde11.6 de. 300 hg. -­
de. 2:33. 1 (700/300 hg/m3.), 

Po-1i.te.ll..lo11.mmte. a. eA.ta c.ompac..taci.órt .ú-Lici.a.t del 11.eUeno tagll.ada c.on et 
e.qu.lpo, t.e. .te.nd1t.an Me.ntam.len.tM. w d Jt.dterto que c.on601tme. pMe. et -
.t.lempo Uega.lufu a. u.tabiliuvv..e. 

Aún c.ua.ndo u.to& Metitam.le.n.to./i &on va.11..lablu. 1J dependen 6undame.tt.taf -

mente ríe ta c.ompo-6.lci.ón de. lM bMUlt.M, et anc.ho del 11.elle.rto o .teME:.­
pUn y iM c.ond.lci.oneA del &ub.iueto, pa.11.a eva.tua.11. .ic& Men.tam.le.tt.to-6 -

que &e p1t.oduWW.rt p0.6.te.lt..lo11.me.n.te. a la c.ompa.c..ta.ci.611 .búci.a.l, &e han .tE_ 

mada ta& 11.uuUa.da& de. un u.tud.lo &obn.e a.&e.n.tam.i.en.to&-.t.lempo, 11.ea.Uza 

do en w1 .t.lll.ade.11.0 de Nueva Y a1t.h, E, U.* 

Ve ac.ue11.do a d.lc.ho M tud.lo de. lot. a.&e.Jt.taini.en.to& a UpVLa.11. dupuló de.­

la. c.ompac...taci.6n .bt.lci.al., c.oMe.6ponde.n cm pOll.c.e.n.taje. de. a.t.tUJta. olt..lg:f. -
na.t, lo& vaioll.e..~ menciona.do& a c.oritúwaci.ón. (Tabla No. 11 Z-3) • 
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Tiempo M4JWno 

91 

2 86 

3 ,, 
4 19 

5 11 

.. 

TABLA No. nr-J 

ASEWTAM1ENTOS - TIEMPO 

A4ent.aMle.nto en 1 

Ph.ome.di.o 

81 

16 

69 

65 

63 

80 

67 

60 

54 

50 



3.4.1.- GRAVO VE COMPACTACION, VE LA PRIMERA ETAPA. 

Tomando lot. valolle.t. pllDme.cUo de. co11.!iolúlau611, pCV!.a. apUcMloli a -

nuu.tJw e.ali o, y ob.te.neJL una. 1Le1.ac.W11 de. compac..taCA'.611 que. noli pe.tun.Ua. 

.tomalllot. e.11 cuenta. dwuz.1i.te. la vida. útil de-i. UlladeJLo e.n hu p.WneJLa -

e.tapa. 

A.!ie.11.tam.ie.n.to pll.Ome.cüo e.11 % " 76 

Al.e.n.tam.ie.n.to e.11 1.0m. de. aU.wr.a de. Jtell.eno = 0,24m. 

El a!ie.n.ta.mle.n.to de. O. 24m. equivale. a. que. la. capacidad del Ü/LadeJLo lle.­

.ú1C1Le.me.n..te.. 

S.l la. capacidad e.11con.tltada. pa.!La eüllpo!i.lc.l6n de. 'Jlelle.1101. Mnltalúoli IL!:_­

!iul.t6 de. 715000m. €tita. t.e. velU1 .inelle.me.n.tada e.11: 

Me.a. t.upe.M'.oll del JLe.ih.110 20. 70 lut " 207000m2 de. al.tu.ta, 

que. puede. 11.e.lle.nalllle. como coltlie.cue.nc.la. dl!-i. cu.e.n.tam.ie..t!_ 

to 0.24m. 

Volúme.n a.cüc.ional • 201000 x o.24 .. 496Bom3 " soooom3. 

El nuevo volúme.11 .to.tal !ieM poli. lo .tanto de. 715000 " 50000 = 765000m3. 

Poll otluÍ pM.te. e.l cu.e.n.tam.ie.11.to pll.Oduc.ido e.n el te.Me.no, como co11"e.c.ue.n 
e.la. de. .e.cu. ca.llgali del 11.e.lle.110, {>e.gún cM.c.ulo u del oJr.de.n de. O. 219m, ,­

poi!. lo que. 1..igu.le.11do el p1toce.cüm.le.11.to a.11.te.ll.iOll. equivale.: 

Me.a. llupeJL.loll lle.lle.no 207000m2, 

AUwul 0.219 

Volúme.n a.cüc.lonal " 207000 x 0,219 = 4540-m3, 

Ve. uta. 601un11 e.l volúme.n .úl.lc.lal .li1C1Le.me.n.ta.do poli. loli alie.n.tam.ie.n.tot. -
del lte-i.R..e.no de. 765000m3., 1.e. ve.tuf a.ume.nta.do e.n: · 

Volúme.n to.tal ~ 810400m3. (.lttclu!fe.ndo (1lie.ntam(ento de.l 

JLe.R..le.110 y del .te.Me.no), 
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Coma <?A.te voiúmen óe da.Ju! en. d .tiempo, co11601Une d teNteno va.ya 6-le~­

do lleilenado, lle ha bMca.do .&ivatuCJlaJllo den.tJr.o de la 1tela.cú5n de co!!!_­

pa.cta.u611 .úúual que no6 &ellv-<M paM detvun.úU1.1t .ea vldo. ú.ti1 dd t¿­
IU1.de1to. 

Po1t lo o.nteM.01t, loó 810400m3,, con-6.ldeiufndolel> de pello upec16.lco - -
700 kg!m3,, logtr.ado con la compa.ctac.W1t .ltt.ldal, a1t1toja.n. un puo total 

dd 1telle110 de: 810400 x 0.700 .. 567280 t:Dnelada&. 

S.l llelauonamol> u.te puo total del 1teUe110 con el vo.fúmen .út.lci.al que 

lle cliApone pa1ta. a.lojaJz. loó !tellenol>, lle .te.ndM. un puo upec16.lco de la 

bcu.Ulta, que .l11cí.u.Vu.í .únp.Ucltamente la6 ca.pa.clcúufu a.di.uonalu den.tJr.o 

dd !te.lleno l>an.i..talt.lo, como col!6ecuenc-la de Mentamientoh del /U'.Ueno­

y del .te1t1te110 • 

a 567 280 000 • 793 kg/m3, 

715 000 

Ve donde ta. ltelac-l611 de compa.c.tac.Wn ltd.a.tlva 1t.Uulta: 

~·2.65 

Relac-l611 de compa.c.ta.u6n 2, 65: 1 

Como loó puntol> de paJLtú:fa. del puo upe.c16lco de la ba.6UIU1 ct n.lvel do 

m.lci.UaJL.lo t.lene. lttmgol> que pueden va/IÁ.JJJr. dude 200 a. 300 kg/m3., y ~ 
Ita. ute. c.d.lcul.o he conó.lde1t6 en 601tma. c0Me1tva.dolt(l del 1ta.n.go m4h alto, 
lle a.dopt6 una 1tela.ú6n de compa.c.ta.c.l6n !tela.Uva. de: 3: 1. 

3,4,2.- GRAVO VE COMPACTACION VE LA SEGUNVA ETAPA. 

Tomcfttdo loó va.lo1tu plt.omed.lo de. conóoUda.c.l6n, pQ.lt(l a.pUca.lt.lol> a. l!Ue.!­
tlt.O ca.l>O y ob.te11e.1t una. 1tela.u611 de. compacta.u6n, que. 1106 pe.Jlm.lta. .to~ 

loó en cuenta dwutnte. l4 v.lda. iUll del tvi.a.de.1to, coM.ldwfndole. wui v.f 

da. ú.tU. del olt.den de unco af.ol> • 
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A6entam.len.to p11.omed.i.o en % • 63 

Et <Ue.n.tamle.nto de. O. 33., e.qu.ivai.e. a que. ta. capacúlad del. .tiJuuleJr.o .se. 
.ll1Cltemente. • 

Si. ta c.apacúlad enc.ontJuula palla ~po.s.lcl6n de. 1telUno.s .saJtUa/úo.s, ~ 
.suU6 de. 2 310 ooom3., ~ta. .se. ve/uf .lnc.!tementa.da e.n: 

M.uL .supC!Jr..l01t pMme.d.lo del. !te1.teno 18. oo ha "180 ooom2. 

AUJ.l/r.a que. puede. /teUt:IUVLlie e.amo c.on.se.cuencia del 
a.s e.nt.am.lwto O. 3 3m3 • 

Volúme.n ad.lclonat • 180 000 x 0.33 • 59 40om3, 

Et volúme.n total. .se/uf, poi!. lo tanto de.: 2 310 000 + 59 400 • 2 369 400m3. 

Poi!. o.tito. pall.U e.t a.sent.am.lwto pll.Oducúlo en e1. .te.Meno, c.omo c.on.secu~ 

e.la de. ta.s caJ190..S de.t ~o, .segWi c4.t.cul.o, u de.t oJtde.n de. 0.75, poi!. 
lo que. .sl .s.lgule.ndo e.t pMc.e.d.imlento an.WúoJt equlvai.e.: 

M.uL .supeM.o11. Jte.Ue.no 180 ooom2. 

AUJ.l/r.a 0.81 

Volúme.n ad.lc..lonat • 180 ooo x o.75 • 135 ooom3. 

Ve. uta 6oJuna e.t volúme.n lnlciat .lnCM.me.ntado polt l.o.s Mentamiento.S de.t 
ILe.tteno 2 369 400m3., .se. v(>)t(f aume.n.tado e.n: 

Volúme.n total • 2 504 4DOm3. (.incluyendo a.se.ntam.le.!!_ 
tD.s del. 11.dlvto y de.t .teJIM.no 1 • 

Como e..s.te. voMmen .se daJi4. en et tiempo, c.on601tme· e:l .te/llWW vaya .s.le.ndo 
11.e.Uulado, .se ha bu.sc.ado htvolLLCJl.alllo.de.ntJr.o de. l.a. .JLelA.ci.6n de. c.ompa~­
.tacé.4n ht.lciat. que. no.s .se.Jtvbr.4. pa114 de..Wurú.n.alr. ta v.ida. lUi1. de.t UluuJS:_ 

1to. 
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Pu'1. lo a.it.leM.u1t loh 2 504 400m3., c.ont..i.dV!.Midolu de. pu.u upecl6ú:D -

700 /¿g/m3, log.IUUfo con la. c.ompac..tawn .i.n.i.clal., aMojaYJ. un pMo t.otal.­

del 1telle.110 de: 2 504 400 x.O. 700 .. 1 753 000 .tD11ela.dat.. 

Si. !tela. cfonamoh u.U pe..6 o .total del. Jr..e11.wo con el. v olúmen .úUci.ai. que 

&e cU&po11e pa!ta. a.lojaJL loó ltfllenot., t.e. wufM un puo e..6pecl6.i.c.o de. -

la. ba.&UlUl, que .útclui.Juí .tmpUcl.tame.n..te. la.t. c.a.pauda.du a.clluonalu d~ 

.tito de.l 11.elle.no t.an.ltalt.<'.o , e.orno c.o n6ec.ue.ncla. de at. en.tamún.toh dei. ~- -
Ue.no y de.l .te.'1.11.eno • 

1 753 000 000 • 759 kg/m3. 

2 310 000 

Ve. donde. la. M.l.au6n de. compactaci6n 11.el.a,tlva, 11.uu.lta: 

759 
3oO. 2.53 

Rela.u6n de c.ompa.c.to.wn: 2.53 

Como lot. pun.tDh de. paJL.t.i.da del puo upec1.6lCD de la. ba.6Ult4 a nivel d!!_ 

mlclliaJUo t.i.2.ne 11.ango.1 que ¡:u.e.den vaJÚa/I. dude. 200 a 300 kg/m3., y ~ 
lt4 u.te ei11.c.u1.o he c.on11.i.dw e.11 601tma c.oMeJLvadolt4 e.t.. ~o ~ aUo,­
t.e. adopt.6 WUt lt.ei.a.ci.6n de c.ompaJ!ta.c,Wn Jt.el.a,Uva de.: 3: 1. 

Eh co11ve.n.i.e.tt.U du.tac.alr. que. la. c.apaci..da.d a.cUclonal. p1Wp0Jr.clo11ada pOll. -

lo& at.e.n.tam.i.en.to.i del. Jr..e11.wo y del .teMeno, no t.e. ha. c.ont..i.de.IUUfo en -
la de.Wuninaci.6n de. la v.i.da ú.tll, e.amo pa.Jr.ú del 1te.Ueno, pa.Jr.a abt.o!!-_-­
ve11. c.on U, lo.i volúmene.<1 de ma.teJúal de cub.ieJLto.. 

3.4.3.- VETE'RMINACIQN VE ASENTAJ.IWITOS EN EL TERRENO. 

Como co1~ecuencla. de. la c.a.11.ga acü.clonal p.11.0du.ci.da po.11. el. 11.el.leno h!!_ -

bite el. .te.Meno, he .tc.nciJWt at.e.11.tmn.ie.n.to.1 t.obll.e. el mi6mo, l.o.i c.ual.e.6 -

6ue.1to11 e.valuadot. c.o11601tme. a. lo!i cla.to!i apoh..tadot. polL el u.tucU.o de. ge..!!,­
.tfoúa., Ul.cfndohe. pCVUl .iu de..tetuWutcl6n, l.JJ.. 661U11Ul.a de. Shemp.tDn, paJl4 -
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4ue.lo4 J:XLIUlme.tLte. cohu.lvo4 que. Jou fe& que. apa11.e.c.en 4ubyac.e.ndo a icJ -
Utlutt:OJ 4UplVÚOll.U del .tv!M.IW tuUutu1i 

qc" 1.3 x 5.7 x e+ v6 (1) 

En donde e 11 coliu.l6n (JtU.iJ.t~tc.la al u óuVLzo c.oll..tau.te a la. pll.e6.ú5n no 
con6.lnadal. 

11 puo upecl6.f.c.o del ma.teM.al que Job11.epa.&e el n<:vel de. e±-
p.ean.t:R.. 

ConóolUne. a ic4 MJ.uliJJJJ.oJ de. u.tucU.o w la zona: 

qc • 0.6 kg/cm2 11 6 .t/m2• 
l~.i.Jtenc.la a la. com~.l6n no conó.lrlada). 

Ve. donde., t: • ~ • O. 3 kg / cm2 • 3 .t/m2. 

SUJ:t.Uuye.ndo en la. 6ú.'lmui.a. ( 1 l pM.a V ó • O (.:tCWLeno na.tultal) 

q • 7,3 X 5,7 X 3 = 22.23 .t/m2 (2) 

ConJ.ideMndo un óac.to11. de 4egull..idad de. 3 

qÍ!. 7.41 .t/m2 (3) 

Capac.úiad de ca11ga del .tVl.11.e.no na:tu.ltal. 

Como Joblu el teNteno Je coicCPJr.4. un 11.el.f.eno en capa.& de. O. 90m., com -
puu.ta poi!. O .6m. de. bMWt.a con " 793 kg/m3., y u.na. capa de. .ti.eNUl d~ -
0.15m., con" 1 400 kg/m3., Je. .tendM.un pu.o poi!. capa 

0.15 X 1.4 "0,6 X 0.793 • 0,21 ° 0,48 • 0,68 t/m2 (4) 

Sl la. altwu1 p11.ome.cU.o del 11.elteno t.otal. u de 2. 7m. pall.a la p.'liml!M etapa: 

*" 3 capa6 
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PeAo pJr.omedi.o de.f. 11.ele.eno e 3 X 0,68 a 2,04 t/m2. 

S.i.n con&.i.de.JLM e.e. e6ecto de empobtam.i.ento que le. CJte.aJLÚl al. tiive.f. de. 

deAp.f.ante, la pMp.i.a altwut dr,l tVl!r.eno, e.e. 6actolr. de. tie_ewúdad poli. ~­

pac.ldad de Ctll!flª eA .<.gual: 

22.23 • 10.9 3 
2.04 

Vel ciU.CLl.lo ante.ll..i.011., tie. de.duce. que. 110 hab!ui pJr.ob~ poli. capac.lda.d -

de ca11.9a, ti.<.no que., lo que. lle gene.ll.a.lut tion p11.oblema.ti de. atien.tamle.nto4. 

Ve a.cue.11.do con plLU.e.bati 11.eali.zadM en ua zona, poli. cada 1. 25 t/m2 de -

CM.ga aplicada, lle p11.uenta.n 12. 5 cm. de atientami.e.nto. 

Apl.i.cifndo e.l valo11. anWLi.o11. pa.11.a el. CMO del. 11.elle.nc CJJi.ocado l>ob11.e. e.e. 
teMe.no lllLtWuLt, tie. .UrnlM: 

2•09 
X 12,5 • 21.9cm, ""1:rr'" 
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VETERM1NAClON VE ASENTAMlEIVTOS VEL TERRENO COMO CONSECUENCIA VE RELLENO 
VE LA PRIMER.A. Y SEGUNVA ETAPA 

Si.gu-i.endo el CJri.,Wc,lo de. C..Ucul.o u:UUz:ado paJta. la pWneM. e.tapa. del. -
11.e.Ueno, y hiib.i.lndo1ie. d~ wut ca.pa.c.i.da.d de. caJtga. peJUniA.i.bh de 
7. 41 t/m2• co~.i.deMndo un óa.c.tolt de. 1.e.gWLúútd de 3. 

El puo de. ttu. capa.6 de.11.elhno de. 0,90m. de a.UJ.vr.a., lieM de. 0.68 t/m2• 

Si. 1.a. aUwu1 pMme.d.i.o del. 11.dle.no u de. 1 Om. ( .i.nclu.yendo e1. 11.elle.no de. 
.ea pWne.114 e.tapa.) • 

Núme.M de. capa6 fr • 11 .1 

Puo pMp.i.o del. JLe.Uvw 11.1 ~ 0.68 • 7.55 t/m3, 

FactolL de. 1.e.gUJLi.dad ik CtVtga • 22. 23 • 2 95 7.55 . 3 

Ve. acu.eJr.do a. p.We.bali 1te.ali.:za.d.JJ¡, en la. zona., polt C4da. 1. 2 5 t/m3 de. ca119a. 

aplicada, "e. p!tUen.tan tUe.ntam.i.e.ntoli de.,4 olt.dm de. 12 .5 cm. 

Ve. d6nde el va.lolt dd a.6e.ntam.itn.to 111!/uf: 7 55 '°i.1! X 12.5 • 75,5cm, 



3,5,- PROYECCIONES VE APORTACION VE BASURA Al. TIRADERO Y VETERJ.IINACZON VE 

LA VIVA LJTZL VEL RELLENO. 

Según .út60/(/Tlac(.611 Jumút.l.6.:tJi.o.da pOI!. el peMonal de. laJ Velegac..lonu lZ-0. 
e.ale.o, l ztapa.fupa• y Cu.auh.timoc.•, ú.ta.J Jon la.6 qu.e. cLU,ponen en Ju. to~ 

Udad de. JUJ dVt.e.c.ltoJ del d1a. en el Ulr..adeJW de. Santa. CcWvuJta.. Lo a.n 
UM.olL pudo JeJL c.on6.vimado ~ el 111.1ubr.e.o rüAe.c.to 11.e.a.Uzado, ya. -
que. de. laJ tone.ladaJ de. due.c.hoJ Ue.vada.J a. U., ap1r.oXA'.ma.da.me.nte. el 50% 

c.oMe.Jponcü.Vt.on a br.a.nJpo/f..t:qJ, de. dlcluui Velegac..lonu. 

S.i.n embaJtgo, e.Jte. po1tc.e.ntaje. pu.e.de Je.IL mayo11. Ji. Je toma e.n c.otiJ.i.d~ -
c..l6n que. mu.choJ de .f..aJ br.a.tiJpoltte.J no pucüe.11.on Je.IL .i.de.ntl6.lc.adoJ a c.uát 
Vele.gac..l6n pe.ltte.ne.cl.a.n, que.dando c.onJ.i.gnadoJ en .f..a.6 ta.bla.J c.oMupo~ -

cü.e.ntu e.orno V. V. F., pe.11.0 pa114 6.lnu de u.U a.ncU...Ui.J Je c.otiJ.i.de!UVl.4n­
c.omo pe.lt.tenec..lett.tu a laJ .tJr.u Velegac..lo~ menc..lonada.&, c.on lo cual -

apltOx.ima..dame.n.te el 86i C.OltlLUponden a 1te.J.i.duoJ plLove.n.i.e.ntu a é.&taJ V!-_ 

lega.uonu. 

A pa.JLWi. de .ta. .út601Una.c..l6n aM.ojada polt el mue.JtlLe.o, Je. e.nc.onbr.a.ILon .fa¡, 

datoJ bifl..lccJ que l..lltv.le.JtOn palta de..Wun.útalz. la vi.da úti.l del ti.ltade.llo, 

a.lil e.orno ve.IL.i.6.lc.a.lt la c.antldad de. ba&uJu:t en kg. polL pe.ltJona. polt año e.o~ 

6011.me. a lot. .úullc.u que t.e .t.le.ne1i en pa.Uu c.on de.JaM.Ollo J.ún.llall al­

nu.u.tlw. 

Co11601Lme. al nuut/f.eo 11.eal.lzado, enbr.a.lton al bat,u.1te.1to en 7 cU.a.t. e.e.lle.a de 

1 666 c.a.m.lo11u que br.a.nJpolL.ta.Jr.on e.a/te.a de. 6400 tonelada6 equ.lva.tenteA­
a un voiúmen de. 14 400m3 y deitJ.ldad p1Lome.d.lo de 445 kg/m3, dUfXL~ de.­

habe.11. 1i.ido br.a.tiJpoll.tada. poi!. ve.hlcu.lot. Jte.c.ole.c.t~ en .f..at. cu.a.le.J ha l..i. 

do Jem.lc.cmpac.tada.. 

Al l.Vl. duc.a11.gada. en loli 611.en.te.J del 11.eihno Jani.talt.lo uta. bat.u.11.a ~­

qu..i.e.11.e. de.n6.lda.de.J e.ntll.e 2 O O y 3 O O kg / m3 , a pall.t.llL de la.J c.u.ale.J 6 e ~ 

c..la. el p11.oc.e.Jo de extendldo y c.ornpo.c.ta.c..i.6n. En uta 6011.ma el vo.f.úmen­

br.a.MpolLtado /ie ve. abundado al.. d.lt.rWuUJr. Ju puo upec.l6.f.c.o a 21 360m3, 

en ve.z de tot. 14 400m3• polL /iema.na, 
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AM. puu, e.t volúmen .úign.e..&a.do e.ti e1. tiJuuie11.o e.n 52 6emruuu, a.&c.endvu! 

a 1 110 720m3., e.qu.lvale.tite.6 a. 332 BOQ .tolldada4, c.ont..i.dvwndo una de.!!_ 

6.i.da.d de. 300 kg/m3. Co11 ba.&e. e.n lo6 11.e..&ultado6 a.n.te.JLi.o/te.6 y 6ab.i.e.ndo­

que. e.t 86 % del. .to neta.je. .total de. ba..s UJt.a. dl6 pue6 to e.n e.t ti.Juulell.O p!l.g_ -

v.le.ne. de. hui Veh!Jacionu de. 1z:ta.c.a.lc.o, lz:ta.palapa. y CUill.th.Umoc., cuya.­
pob.faci6n total a..sc.ie.nde. a. 2 740 000 (1984)• habWmtu., 6e. de;Wunü16 

.f4 c.nnUda.d de. h.U.cgn.a.mo6 ck ba.&UJt.a. polt peJl.60114 polt dla.. 

o. 86 " 332 800 
2 740 000 • 1º5 kfj/pe.!t6ona./a.ifo 

~ • 0.3 kg/peMona./~ 

Cant.idad de. ba..sU/ta. polt habil.a.nte., que. plVUI. pa.Uu c.cmo et 11Lle.6.VW u ~ 

zonable. de. a.cue!Ldo a. lo6 lncLú!u rruncU.al.u, poll. lo c.uat le. adop.talu!rno6 

e.orno ba.se. pal!a. de..teJinúnaJL ~ pMye.c.c.ionu de. ba6Wl4 que. lle. p11.odu.Wi4n 

l.06 p.'i.6Wrio6 6 aiío6 e.n .t.a.6 t.11.e.4 Ve.le.gac.iolle.6 a.ntu me.ncionadlu. 

Pa.11.a. de.tvun.inalt. el. .lnc.twne.n.to de. ba6Wta. a.nua.t a. Upe./ta.11., lle. .tom6 c.omo­

ba..se. lo6 a.ume.tlto6 de. p>wdu.c.c.Wn 11KLndla.l. c.ol16ignado6 en e.!. Ubll.O de. "!­
&e.n.e.nc..la. NO. 14. 

PMtiendo del va.loll. o/Jün.,ido de. 0,3 kg/~ona./dla.~en 1983, e.n lo6 pll.6_­
x.imo11 año6 ( 7 año6 I 6e. adop.ta!L4 un .c'.nc.Jtemento de. 2. 51. 

1984 0.300 kg /pvüotiii/ dCa. 
palL4 1985 0.3075 kg /pvúOtta/ d(a. 

1986 0.31 so . kg/pviJ0114/dÍP. 

1987 0.3225 kg/pvüona/ dCa. 
1988 0.3300 kg /pvúotl4/ dCa. 
1989 o. 3375 .kg/pWOt14/dla. 
1990 0.3475 kg/pvüona/ dCa. 
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Conóo1tme. a l.iJ antl!./Úoll. tJ .f.lu pll.Otjecciol!U de poblaci.dn calcutadM pMa .tM Velegaci.onl'.4 antu mencA'.onadM, 

.&e podll.cf upeJLall. una p11.oducci.6n de b~(.L)[a.6 ck aCLLvr.do a la. .&.lgu.le.nte. tabla: 

TABLA No •. III - 4 

PROVUCCZON ANUAL VE VESECHOS EN LAs VELEGACZONES VE IZTAPALAPA, ZZTACALCO Y CUAUHTEMOC 

Atio PoblacA'.6n Ru.lduo1i Pll.oducci.dn Volúme.nu InCJtemel'l.to 
kg/p./dl.a :ti d.1.a - :t / atio anua.e.u m3 % 

1984 2 740 000 o. 3000 822 300 000 1 000 000 o.o 

1985 2 825 000 o. 30 75 868 317 000 1 055 000 5.5 

1986 2 875 ººº 0.3150 90S 330 000 100 000 10.0 

1987 2 925 ººº 0,3225 965 352 000 170 000 17.0 

1988 3 000 000 0.3300 1012 369 000 1 230 000 23,0 

1989 3 050 000 o. 3475 1060 386 ººª 1 285 ººº 28.5 
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ApUCttlldo to.6 vec.tcw de. .inCJWnenlo a1tLLa.l de ltJ.6 vo.tame.nu de. la.\ 3 Ve.Ugacc'.one..6 at votltme.n .to.tal de. 
. -

.teJun.Otado paJUl et ~ WidJr.d1 

TABLA No, IIl - S 

PROVECC10N ANUAL VE BASURAS 1NGRESAVAS EN LOS VEHlCULOS RECOLECTORES PARA EL TlRAVERO VE SAUTA CATARWA 

(Ve.n.\idad ba6Ulut 0,300 kg/m3J 

Año ton/dla. ton/a.rlUlli..u Vo.tame.nu cmuatu m3 

1984 908 332 800 1 110 000 

1985 960 351 100 1 170 000 

1986 1000 366 000 1 220 000 

1987 1066 389 000 1 300 000 

1988 1111 409 200 1 360 ªºº 
1989 1110 427 sao 1 425 000 
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TABLA No. 111-6 

CAPAC1VAV VE RECEPC10N VE VESECHOS VEL TlRAVERO VE SANTA CATARINA 

VoUmen to.tal cll6pon.ibte 2,310,000 m3 

VoUmen de deJ.ecl10ti a aceptall. 6,930,000 m3 

Fecha Vo.i.úmenu anuateJ. VoUmen Votamen 

a.poJthdoti compacta.do compacta.do 

a.cwnul.ado 

el Jut. - V.le, 1984 555 000 185 000 185 000 

Ene. - V.le. 1985 170 000 390 000 575 000 

Ene. - V.le. 1986 1 120 000 406 000 981 000 

Ene. - V.le. 1987 1 300 000 430 ººº 1 411 000 

Ene. --V.le. 1988 1 360 000 454 000 1 865 000 

Ene.. - Oc..t. 1989 1 306 000 435 000 2 300 000 

?'1 

Obti eJLvac.lonu 

Tllun.lno de ta la.. 
e.tapa. Ab!Ul. 19 86 • 

Tllun.lno de. ta 2a. 
e.tapa. 



3,6,- VRENAJE PLUVIAL Y VE RELLENO SANITARIO. 

E.lte. dM.tutje. .Undlu1 como 6-itutlldad la. e.vac.u.o.c..i.6n (dualoja11.I del. agua -
pluv.laf. y la. p11.oven.i.ente. del. llclleno ticmUalúo. 

El p11.oye.cto co~taluf de. un colectolt. plt.Úlc.i..pai. y de. un tiubcole.c.tOlt. al que. 
he. .&tco1t.po!UVufn una tie.Jil.e de dlt.enu, lol. c.ua.lu ademd.6 de. peJrJnW,ii. el -

dJr.etutdo plt.Opio del. lt.elh.no, peJ!Mlte.n mante.ne.1t. polt. abajo del. lle.lleno e.l--
11.lvei. 61t.e!tico. 

E.l.te. cole.c.to1t. contaluf con utut de.lt..lvac.l6n hac..i.a un Me.a de .tlt.a.tam.le.nto­
donde. tie. conee.ntluvufn lo4 UWJ.iadtJ¡, p11.ove.n.lentu del. lidie.no dultante. -
la. lpoca de. e.t,túlje.. 

En lpoca de. 11.u.vi.tu. .ea conee.ntJtac..Wn de. e.titoh UU.V.iadoti, tiv.4. d.U.múu.Lf 

da al cU1JWL6e. con ei. agua. de. Uuv.la, po1t. lD que podlufu tie.lt. .lnco1t.polr.ado1i 

d.ili.e.c.ta.me.nte. al a.lcantalt.lU.ado nun.i.c..i.pal, ti.in awne.ntaJL lDti p1t.Obiema.1. de.­
.tJta.t.am.le.nto e.n la.I. plantah de. agua b<1.jo el cole.ctolt. f7Wl.lc.lpal. 

Pa1t.a. el d-l6 e.ño del co.le.ctolt. y tiubcole.ctoll. he. u.ti.Uz6 el mllodo de. Bwúú­

Zagle.lt., tomando como .i.nte.nl..úlad de. 11.u.vi..a. nu!u'.ma la.I. prr.opOll.c.lonadati polt. 
' la.ti ut.ac.lonu cLima,tol.6g.lCAJi c.e.1t.c.ana.1. a la zoM y cuyo va.lo1t. 1t.e.6uU6-

.6e.1t. de. 43.5 mm/ella. con un pVrl.6do de. lt.do11.no de. 4 a.ñoti. 

El d.l4me..tlt.o del cole.cto11. paJta la.6 c.oncU.cionu ante.lt..lolt.e.ti 1t.e.tiuU6 .6e.lt. de. 

0.60 m. e.n :tubeJLl4 de. conc.11.e.to 1t.e.ó011.zado, pe.nclle.nte. me.d.la de. 2. 7% y lo!! 
gitu.d de. 1 830 mei.ltoh •• 

Loh dlt.e.nu .U.ndlu1n una tie.cc.l6n 1t.e.cianeu.lalt de. 0.6m. con a.Uwiah vCllL<'..ablu; 
.60bJt.e. la .tMnc.he.1t.a 6o11Jn(lda. he. ala jaJr.4. un 6J11Jr.o de. gMva glladua.da. de. 
3" a 4" de. cülme..tlt.o y allJLi.ba de. bta, gl!av~ de. 3 / 4" de. cU4me..tlt.o. 

Pa1t.a. hu .lnco1t.po.lf.aei6n al c.o.te.cto11. he. ha p11.e.v.i.Uo una caja de. 11.e.g.lUJW de. 
1 • 1 O x. O • 9 O m. y aliJJJr4 vdlt..lable. que. he. co ne.c..t.aJuf dl.lt.e.ctame.n.te a l.JJ. :tub !:_ 

.tCa o al pozo de. v.i.h.tt.a. 
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3. 7. - CONTROL VE RATAS, GASES Y PROTECCION CONTRA INCENDIO 

Lo./> duee.lro./> a.tlt.aen va!Ww upec..i.eti de tr.oedo1r.u etlÍlLe ioli que liob1r.ualen 

po11. hu .únpolLtaltc..la en cuan.to a .iu potenc..i.aUdad cot11.amú111nte w .l!!l.taJ­

domú.tlcali. E.ito& a.n.únalu !ion p011..tado1r.u de .ót6ecc..i.onu óa.talu palUl -

d homb1r.e como 6on .e.a. peli.te, lr.llb.i.a., e.te. 

Pa.11.a. .e.a. dutJwc.c..i.6n de e.&.toli 11.oe.do1r.u, &e pueden u.tlUza1r. va.Jr..lo6 mllodo6, 

6.i..endo d mtf./l e6.i..c.az, de a.cu.e.Ir.do a fa expeJL.lenc..la en .i..Mtalac.i..onu 6.i..mf:.­

.f.alr.u a. w que no.6 ocupan, e,t c.ontlr.ol. qu.!m.i.c.o. 

E&.te contlr.ot puede ./le.Ir. hecho po!r. me.di.o de. veneno.6 v.i..ol.e.111.06 como No!r.bom!:. 

da., ANTU, FR.u.01r.ace.tano (1801), FR.u.01r.ace.ta.no de 6od.i..o (1080) y Fo6.túlio -

de u.ne.. 

E.6.toli p1r.odu.c.toli .6011 mezclado./> con al.únentoli pJr.ed.i..l.ec..to6 de l.06 tr.oedo1r.u, 

en do6.i..6 de 1 11 5%. 

Toda.6 w l>Uli.t.anc.i..llli 6011 e.mpUadati e.11 ce.b06, ya lle.a en polvo o en Uqu.i..do 

palUl me.z ci.ali.lali e.o 11 d al.i..men.to • 

E.6.to6 cebo6 debe.Jrbi ponelr.6e e11 e,t p116o de. lo.6 1111.i..malu o en loli iu911Jr.U 

dimde lie 1r.eg.i..6.tlle 6u. a.c.tlvidtuí. dent!r.o del. bl16wr.vr.o. 

Ex.i..6.ten o.tJLM c.Wu de veneno.6 y liu 6e1ec.c.i.6n y u.tlUz11c.i..611 en un mome.!!_ 

.to da.do podlr4. 6 e.Ir. dec.i..d.i..d11 pOll. un Vepall.tame.n.to Técn.ú!o c.Jr.eado bajo c.ü~­

.ta.t. ne.cu.i..dlldu del 1r.eUeno. 

En .todo6 loli ca6 06 debe.M lldv eJr..tlJr..6 e al pe.!r.4 o na.e que i.a.bo11.a. en d .tl!r.a.dS!:_ 

Ir.o, .e.a. p!r.e6 e.nc..la de. l.oli ceboli con veneno a 6-ln de. evUa!r. a.tg1fo ac.c.i..den.te.. 

Con.tllot de GMU. 

Pa.IUI. dlllr.le 6al.i..da. a. i.06 gl16U de ducompo6.i..c.i..6n dentlr.o dd 1r.e.Ue110, lie. ha 
p11.ev.i..6.to .e.a. c.oltli.tlr.ucc.i..611 de. up.i.goneh que M .UevaJt.4tt 6ob1r.e .toda ta. a.lt!!,­
/ta dd te.Meno ha.6.tll ta. 11.Uúna. capa de duecho6. 
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Una. vez colocada. ta. c..u.b.i.eJi.:tA 6.ina.l .impeJrmeable .sob11.e .todo e.l .ite.Ue.no, .út 

e.luyendo lo.s up.igonu, .se debeM c.oloeaJL al!ILlba. de 1..4.toA u.n .tubo pe.Jt6P._­
lrildo, que. .sob11.ua.ldli.4. de ta. cu.b.i.vLta 1.5m., con lo c..u.a.l 1,e. gwumti.za.Jt.d -

la ventil.a.c..Wn ne.cua.ILi..a.. 

E1,.to1, .tubo.s pe1t.óolrildo6 en 6U pall-U .lnóe.Jú.011. pe.ne.tltaJl4n O. 40m. e.n el up:!:_ 
g6n y a.tll.a.vualúfn .to.talmente ta. c..u.b.le.Jt.ta. 6.(,na.l. 

Su. c.on.s.ttwcc.l6n 1,e luvuf c.on60.1tme. 1,e. levan.te el .ite.Ue.no .sa.nltM.lo, .te.tiil!.!!. 
do cu.lclado a la ho/f.a de compac..tall de. que. ·.ta.s .. p.ledlta4 que. 60.itma.n e.l uP;f; 
g6n que.den pe1t6e.ctame.n.te e.mpo.tJrJuúu en el w.leno. 

Lo6 de.ta.U.u. de. lo¿ up(gonu, tU.C como 1,u locaU.za.c..l6n Ae enc..u.entluln d:f 
buja.do6 en el plano "Loc.a.Uzac..l6n de up.igonu en el lle.lle.no". 

P11.0tec.c..l6n c.ontJta 1nc.ewU.o. 

U 11..lugo de. 6ue.go en un ILell.e.no ¿a.ni.t.aJLi.o c.ontJwta.do u nota.ble.mente. m! 
noll que en un 11.e.Ueno ab.leJt.to ya. que. ta. ma./,a. del.. llelleno u campa.e.ta y la 

entJuula. de a..iJte u mcts .t1.mlta.da. ¿Wu:Jo ta. capa de ma..teJLi.al de c..u.b.lC?Jt.ta. e.l 

mejo11. med.lo de p11.e.venc..Wn, 

PoJt .f.o¿ mo.ti.vo6 a.nteJúoltU 6ol.o 6e han p1tev.l.s.to lo6 A.lgu.len.tu e.le.mento6 

pa.Jta. c.omba..ti.Jt el .lncewU.o en nu.utJr.o c.a.60. 

- Rue11.va. de agua a :tJr.a.vl-4 de col.oca.1t una. .toma. de. ma.yoll d.i.!mútto a la 11.ed 
de clU:tM.bu.c..Wn y e.u.ya a.lime.nta.c..l6n p1t0v.le.ne. del tanque. de. SARH .soblte el 

CtltllD de. ta. Ca.l.de.Jr.a, cu.ya. capa.ciclad u 6upell.lo11. a .f.o¿ JO 000 m3• 

- Caml6n c..l.sUJUta. con bomba· de. a.lta. p!l.e.6.i6n. 

- &Udoze.1t. 

E6.to6 do6 rUtúno.s e.qtt.ipo6 6e1tvWn palt4 colt6.tlw.c.c..l6n del. 11.el.te.no, polL lo 
que no 6.lgni6.i,c.a.n c.allgo adic..lona.l., excepto la bomba a p!l.e.6.l6n. 
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4,- CONSTRUCCION 

4.0.- ANTECEVENTES 

En e.&te capltuio 6e .tJuLtaJrÁ. la co11.6.tlwcu611 del. 1i.eUe.110, e.11tencUe11do6e.­

lo cmtetúoli. como el. p!t.oce.&o me.cUante. el. cual 6e. van 11 togltalt la 6Mm~ -
ci.611 de lo6 cam.lno6 tJ .ea.& cel.dM que. 6011 palr.te. ce.ttbutl del. MlleM 1>anf 

.t.M.lo. Tamb-i.fo 6e. .tJta.talut b1i.e.veme.11te a lo6 e.qu-i.po6 u.tlllzddot. e11 li1 •"' 
coM.tlu!cu611 de li.elte.1106 t.o.n.Ua.lúo6, tema que. t.e. amplúvuf e.11 el. ca~­

lo No. 5 al hab.t.M e.11 601i.m11 pMt-i.culcvr. del e.quipo t.el.ec.c-i.onado pMd e1.-
1i.ette.no de. San.ta Ca.taM.1111, 

LM ac.Uv-i.dade.& pJú11dpalu en el. p1i.oce.&o de. cott6.tltucci6n del 1i.elte110 -

t.on .ea.& 6-i.gu-i.e.11.tu: 

a) .-Ump-i.11 del. te1i.1i.eno 

b) .-Fo1tma.c-i.6n de cam-i.no6 

c.) .-FolUlla.Ci.6n de cetddl> 
d) • -RecubWn.le.l!to de li1 b11t.U1U1 

Et.tot. cúpec.to6 t.eJufn 1111al-i.zddot. 11 c.on.tinua~n en 601U1111 rruy geneJ!4.l. 

Ump-i.11 del te.ue.110 1 Vumo nte. l • 

En el. dumonte t.e -i.nclu.ye R.a. 1i.emoci.611 de. R.a. ve.ge.tau6n que pueden l>eli. :.. 

h-i.eli.bi11>, malez11, m<LtoMalet., y cflt.botu. 

Ant.u de. -i.tt-i.c.-i.111i. R.a. p1i.e.pa11.a.c-i.6n del 1>.uio et. nec.e.AM-i.o qr.útall. otlw1> ~­

tetúal.e.I>, como p.i.e.d.luu, mwr.ot., e. -i.nl>taldc-i.onet. .1!.ema.11ente.&, en c.at.o de. -
e.x..UUIL, 

E11 geneJtd h11y do6 601i.mat. de. UevM 11 cabo un dumonte: el. de.&monte ~­

nu.a.l y el de.&monte me.c.4Júc.o. El det.mol!te mMUdt, poli. l>eli. .útope/UUl:U -
pMa 11JJ.e.&tli.o c.at.o no v11 11 6eli. :tJr.atado en e.&.tc punto~ Vebemo6 de.w -
que R.a. 1i.az6n poli. R.a. cudl no t.e. apUca. u.te det.mol!te u que no et. muy Jt! 
p-i.do y h11tJ u1111 b11j11 e.6.lc-i.e.nc.út e.n el tli.ab11jo a 1i.ed-i.za1i., 
Vumon.te. co11 maqu.lttalúd, - lBu.U.doze1i.l el buUdozeli. u R.a. m<fqu-i.1111 dde.~ 

d11 paJta. 1i.e.11l-i.zi11i. el dumol!te.; tli.ab11ja me.jOli. cu.ando el teli.Mno u t.u6~ -

c.-i.e.l!teme.l!te 6.iJrme. plVUl t.opo.ILt.aJila y cuMdo no ha.y l1oyanco6, zi111j11t., l!!_­

mM p!l.Ol!Ul!c-i.ddl16 o M cat.; li16 t.upe1i.6,luet. det.-i.gu.a.le.t. cU6-i.c.ult1111 mdl1.tcneli. 
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la C!U. chilla. en co nta.cto con el p.l6 o y nd6 que. Jte.move.JL la ve.g e-tttc.ló n, la 

entúwrmi. e.n lo1. lwyo1., 

Sin emba1tgo, e.U.6.te.n pocot. fugaJr.e.6 donde. un bulldoze.JL no pueda. ayudaJr. -

a la6 cua.dJúUtu. que dumonta.n a man.o, dumontaruio 1.upe.J1.6ic.le.t. en la6 -

que pu.e.den opeJUVr., moviendo .tlr.onco1. y coJr..Mndo matoll1Lai.e6, abltie.ndo ~ 
tal, paJr.a lo6 cam.lno6 de abat..te.c.imie.n.to o e.x:tUtgu.<.e.ndo .útcettd.i.01. • 

Lot. bu.U.doze.JL .ti.e.nen una venta.ja upé.c.<al. t.ob1r.2. la6 CJJal:ÍlrÁ11.D. e.n lu.g!-
1r.u donde 1.on abutuúmt.u la6 etllllr.e.dade.JtcU y za11.zalu, ya que. u rruy mE_­

luto colLt.aJLt.at, pe.Ir.O t.e. aJIJuUlcan 6.fcil.men.te. con la cuhilla. t..i.e.mplr.e.. y -
CLWJ.do e.l opelr.ado11. no avance .tanto pa1r.a. no que.d.all. e.nJrJLe..dado e.n la m~­

ña. 

Foll.rna.C..i.6n de. Cam.i.not.. 

E6 Jr.ecome.ndable. que. la6 v.la6 de ac.cet.o no t.ean d<M.ctamettte. dude. una -

g11.an cafl.lteteJi.a, t..úto que t.e. llULUc.e. polr. una vla t.ec.un.daJLi.a.. Et.to t.e d!, 
be. a que. la veloc.ldad con que ciJr.c.ulan lot. camiol!U Jr.e.colectolr.e.6 de b!-
6UJr.a u rruy le.nt.a. y obt..tJw.ye. e.l Ub11.e. accuo a .ta.s vla6 Jt4pi.da6 de c0:_­
culac.i.6n. O:t:Jw 6acto1r. .i.mpo/t.tante u que e.l ac.c.uo y tia.ti.da. del Ir.elle.no 

deben Call.ece.JL de pJr.e..rruJr.a de. .tiempo, una ve.z de6.iJt,ida.4 la6 c.a1utcteM:.6tf­
C46 de veloc-lda.d de. lot. velúculot. Jr.e.cole.c.t.ow • Ve.b.ido a la6 gJta.n.du -
veloc.ldadu que. t.e. manejan e.n glUVldu vla6 Jr.Uult4 .úlc.6modo e .úlopell.attte 

alo ja11. un 6"6.:tema. que u le.ttto de. na.twz.aleza. 

T ambiln podM. ocuM.i.11. que e.l accu o 1 a un .te.Jr.Jr.2.no de laltga utlUzac.l6n­

.únponga la utili.za.c.i.6n de una ula 6lvte.a palta enlaza11.ce. con e.l Ir.e.lleno. 

Polr. lo .tanto 6e. tendM. la ne.cuidad de 11.e.cop.lt.alr. l.a. .út6011mac.i.6n ~ 
d4 de tor/46 la6 vla6 de. accuo al. .teNr.ur.o e.le.gi.do. 

Lot. cam.lnot. del acc.uo al. 1r.e.lh.no t.e. deben. c.on6.tJwllt de. modo que e.l .tJi! 
6.{.co no 6e. .i.nteNwmpa po1r. mal tiempo o cottd.i.ci.onu. ·ciimato-U_g.i.C46 adv~ 

t.at., como polr. ejemplo en lo6 peJLi.6do1. de. ti.JJ.vi.4 o po11. ne.bl.i.na, en u.te.­
últ.i.mo C46o debeJr.4n e.xi.6Wt t.e.ñatanK.e.nto6 llWJ vU.i.blu. Lot. camlno6 d!, 
ben .te.ne.Ir. wia. anchulut mln.ima de· 6. 10 me.tlw4 y un ll4<LiJJ mln.úno en la6 éLllL 

• . 1 -

va1. de. 23 me.tlr.o4, 6i. t.e. p11.e.ve.l·U. .. &i.io.'Jk;~ :caml.Onu de ~bolr.do. 

Vepe.nd.i.endo de la c.ant.i.dad de tli4.6ico de camúmu y l.a. pMx.i.m.úiad del. -
cam.i.no a v.i.v.i.endat. puede 6e.Jr. ne.ce.1.aJr.io e.UminaJr. et. polvo, Jr.e.gando et. e!_ 
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nU.no c.on agwt o .tlr.atifndolo c.011 catc.<.o, ac.U.t.e o macadam penP..-tJumte. En 

la c.oMtlwc.cí.611 de utoJ caniú10J Je u..ti.Uzrut c.on 61t.ec.u.enc<.a .Uc.nlciu de 
u.tabilizaci6n deR. weto con c.eme.nlo o c.011 wia capa de a.t.óalto Job11.e la 

que Je he.e.ha gJUUÜil.a o Mena. 

Vebe.11 .Üt6~e. fue.u palla ilumúiM e.e e.amino de ac.c.uo y e.e .tajo Wl!!_ 

do Je .tltal.iaja de. noche, Puede .Sel!. Juó.lc<.e.n.U .UU.talall. genV1ado1tu po~ 
.t.Uu en et .tajo. LoJ c.amútoJ de ac.c.uo u. de.ben mruite.ne11. Umpiot; de -

pa.pete.i y deJe.c./10.ti que den fuga1t a. .útc.e.nd.io.s inc.onve.n.le.ntu qu.e ponen e.n 

pe.lig1to la op<Wl.cí.611 de.l 11.eil.eno. MMU.11e11. limpio.ti de. v-i.d!U.01;, 611.agmeE_ 
.toJ met4U.c.o.s y o.tlr.ot; ma..telt..la.lu que puedan c.tJll..tall. lot; neumr!tlc.o.s de -

R.o1; veh.lc.ulo.i u otlta 11.e.c.ome.nda.c.<.611 que. Je. de.be. .te.nvi. llUIJ p!Le.!;e.n.te palU1 

la c.oMtltuc.c..ú5n y manten.úni.en.to de lo1; caninoJ. 

F 01Una.c.i611 de. Ce..ld.DJ; • 

La.J c.e.lda.J .son lo.s c.ompaltti.me.nlo.s qu.e. Je va.n 601rmando c.on lo1; due.clto.s­

Mlido.ti vellti.do.ti en et .ti.ltade11.o. El pll.OC.UO adoptado pMtt la. 601tma.c..ú5n 
de. .t.a.J c.e.lda.J en et Jtdte.no de. Sana.ta Ca.taJi.úla. 1;eJr.4 .tlratado c.on mt!ti de.­

.ta..e.e.e. p0.6.te.Jt.iOIUnente.. 

Re.c.u.b!Wnlen.to de. la. Ba.6Ult4. 

E.i mu.y impOl!.tJlnt.e. et Upo de. ma.teJL.ia.t qu.e. "'e e.mple.tvi.! palr.a. et 11.ecubltf -
miento de ba..iwi.a, 11.e.c.omencMndoJe. .sob11.e todo que 1;ea. ma.tellial. .úte.11.te. y -
gll.a.nUi.o.so, E.iü. ma.teJr..úli. de Jtecub!Wnle.n.to impide. que e.e vimto altJUI! -
tlr.e. y di6pwe lo.ti 11.ul.du.01;, a.yuda. a e.Umú11v1. lot; olo11.u, ayuda. a ev:f_ -

.talt que et 11.eil.e.no .tiea .invadido poli. .útJectoJ y 11.0e.do11.u ,diJmi.nu.ye. e.e p~ 
l411to de .útc.endlo.s .se.pall.altdo R.o.s 11.ui.duo.s de. c.apa1; a.i.6.t.a.da.i, ev.ltan.do -
de u.t2. modo que. 1;e. p11.opague.n lo.ti i.nc.e.ncU.01; i.nteMat; qu.e. 1;e puedan p~­
du.Wi.. El 1te.cub!Wnle.n.to api-6 o nado le. cM 6i.1Uneza. al 11.elleno y 6ac..lf..lta­
la. c.i.ltc.ula.c.i6n de ve.Júc.ulo.& en .tiu .iupe11.6i.c.i.e.. El .Upo mt!ti c.oltJLi.e.nte. -
de ma.tell.laR. de Jtec.u.b!Wnle.n.to palr.a 11.eil.enot; u.ti! c.iat;i.6i.c.ado e.amo "lkvtga 

a1teno.ia"; debe U.Sall.6e .ti.ell.M Umpia. 11.e.la.tlvame.nte. e.xc.e.n.ta de ma.tell.ia.6 -
01tg1fnic.a.i, !!.a.le.u de 41r.bolu ,IU%nla.6, pi.eclluu. de. d.ú1me.tlr.o .supe.Jtiolr. a la.-6-

6 pu.igada..i, a..il e.amo ma.tellia.t.u de. c.olt6t'W.c.c.i.6n vohun.úto.so.s, e.amo 1;u. éO!_ 

.únldo de McJJl.a. debeJl.4 1;e.11. pequeño. 
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La U.eMa. que. con.tiene poca. a11..cill.a. puede -únper.lüt i.a. 6011mac.i6'11 de Jcn~ 
gaJ.et. y eon e.&.to 4e puede e.vUDll. que. f..c1¡ e.quipo" "e que.den a.ta.bcadot. en 

.tiempo" Uu.vio.!J06 1J hawz. mln.úna. i.a. inóotimac.Wn de g!Ue.ta.6 en el Jte~­

b!Um.lento, L a..6 glt.le..ta.6 peJUn.Ue.n el accuo de ®ectc" y Me.d.Jwltet. a -

f..c1¡ ltU.ldu.ot. enteMado1¡ r¡ pueden pe/unil..iJi. que del Jt.tUeno 1¡e,. ucapen g~ 

1¡u maloüe.n.tet.. La l!Mtúlad de. ma.telt.lal de. 11.ecubJr.imie.n.to 6e e.xpJte.6a -

U/)uaimente como WU1 plr.OpOll.c.Wn del volúmen de élite. ma.te.JLú1t. aJ. volúme11-

de ILUi.duot. con.te.n.i.dot.. Po11. e.jemp.to, la p1topo!LC.lt511 1:4 buU.ca. que 6e -

ha. u.t<Uzado un mU!r.o citbico de ma.te!Ual de 11..e.cublt.i.m.Un.to poll. cada. ~ 

tJW me.tM6 de. JLUiduM· compactadM. La pJtoducc.Wn de ~ de 1t~­

cub!Umle.n.tM vaJl.lan con el e.quipo y 1¡itua.cl6n del 11.e.l.te.no y e1. w.o 6-<Jta.l 
que. 1¡e .te duü.ne. cwmdo el pJt.oye.ctc haya conclJ.ú.do. 

Po11. otJr.o lado, .to6 lldi..e.no1¡ en que lo4 /f.UÚÚ101¡ 1¡e mezclan e.11 601W1a ca!.!. 

tbiu4 con el mateM'.al de 11.ecublriJni.eJl.to pu.e.den .te.nm meno" u pac.i.o1¡ V!!:"­
c.lo1¡ que. lot. conve.nelona.lu de. c.apa4 a.Ulac/al;, amnmtan.do la capac.idad­

IJ 11.educiendo aJ. mln.úno el vo.Mme.n poli. at>e.n.tam.le.nto. La 4upe.JL6.lc.le t.up!_­

M.all. de cad4 nivel de. 11.U.lduo1¡ he cub11.e con wut ca1'4 a.p.Uona.da. de. l!Klt!.-
111.a.t. de 11.ecu.b!Wnle.nto de poll. to meno1¡ 75CJn. al ~ de c4d4 pe!L.l6do de 

Vtabajo, gene.JUZhnen.te. una vez aJ. día., 1¡e_ 11.ecub.u.n todo" lo" 11.U.lduo1¡ -

que que.da.n e.iq:x.1.u.to1¡. 

4.1.- BANCOS PARA MATERIALES VE CUBIERTA 

PalUl cubJúll. .f.a1¡ det.e.cJuu. compac.tJuio1¡ en e..t. c.a.40 dd .11.eileno de. Santa ~ 

.t.all:.ót4, 4e 11.e.aU.:z.6 un nuu.t.u.o de huelo6 vicon.tll4ndo4e .:Ote.6 pot.ible.6 -

banco" de e.xplo.t:ael6n clo.6if,.icado6 con6011.me al tipo de maJ:vliAt ~dolfli 

nante.. 

Banco .6ol>M. abanico de ta.de.Jr.4. 

Cot'IU.lt.u.úlo poli. Umot. IVW106o6, poco aJtcUl.o4o6 con a.Uc con.te.nido de -
gJutvcu. IJ ·p.i..e.dluu ande.4.UC:ca.t. y de. .te.zontt.e.. 

Banco u cono de huWrA 

ConJit..Uuldo co~ g.tav«4, CIMJ144 IJ cen.lZa.4 vo~ con con.Wti.do de~ 

.tvc..úl 01194nica.. 
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Banco6 6ob1t.e. el 6ondo del teNi.eno (6oc.avone..61 

Con.6.tl:t.ul.do poll .limo6 Me.110606 y Mcillo6o6 c.aó~. de. con.6.iAÚnc.út bl.an­
da o roo.y bl.anda y peJune.abilidad me.di.a., 

Con bMe. e.n lo6 anctll6.W ILe.aUzadtM, el ma..te.Wti. el.eg.ldo palla con6.tluWi. 

ia1i c.apM de. mateM..ai. de cub.i.e.ll.ta. 1LUuU6 .\ell una mezcla de. 70% de. mat~ 
Jr..i.al de cuaiuqu.i.e1ta de. lo6 do.i p.Wne.1to<1 banco.\ y un 30% del. banco 6!!_-­

b1te. 6ondo del .telllle.no (.soc.avonu 1 • 

Con601U11e. a.t volúme.n .to.ta.t del IU!ll.e.110 1r.uuUan.te., de. l.a.i condlc.lonu ~ 

pogJu16.i.c.a.i del .telllle.110 y de. la pl.ane.ac.i.6n ge.nella.t de. lo.i 1te.Ue.1106, .ie -

lle.qui.~ un volúme.n paJr.a matell.i.al de. cub.í.vLt.a. e.qu.i.vale.nte a lll!a CLUVt.ta­

pa!Lte. del volúme.n del Ir.e.U.e.no c.ompa.c.t.ado, o .se.a que. .se. u.tl.Uz~ ap1r.0X:f. 
madame.n.te. un me.tJLo CJ1b.i.co de ma:tvLial d~ 11.ecub-'!.im.lw.to polr. cada. cuatM­

me..tJr.06 cúb.lco.s de. due.cho.s c.ompac.t.ado.s. 

En UM cond.i.c.lonu paJr.a lo.s 2 · 31 O 000 m3. de. voiúme.n de. M.11.eno c.ompa~ 

.tado.i, .se. 1r.e.queJr..Ui.4n ce.lle.a de 575 000 m3, pa1r.a ma.te.Jr..i.al de cubi.e.ll.ta, co 

Mupondi.e.ndo 180 000 m3. pa1r.a ia1i IU!.c.eAi.dadu de. la p!Lé.me.Jr.a e.tapa.. 

PMa ob.te.nell u.te. mate.JLlal, .se .te.ndlr.4. que. 11.eCLWWr. a banc.o.s 6ue.Jr.a del ll~ 
.U.e.no ya que. el volúme.n d.i..spo1uble e.n lo.s banco.s me.11c.i.onado.i Mc.i.e.nde -
.solamente. a.t olr.den de. 227 400 m3., .suµc.le.n.tu .so.lamente. paJr.a l.a.i capa¡, 
de. la p!Lé.meJta. e.tapa. 

La e.xplo.taci.6n de. lo.s banco6 paJr.a ¡,a:UJ.6ace.Jr. l.a.i 1r.e.come.11dac.i.011u de me! 
dado dada.s poll el u:tu.cUo de. Ge.o.UCl!.i.a, que. de..teJun.i.na la uiiU.zac.i.6n de 
lo.i m.i..smo.i en una p1r.Opo1r.c.i.6n de. 70 ·- 30 %, de. ac.u.eJl.do a .iu clMe. de mat~ 
Jr..i.a.t debeJr4 liac.eMe. de fu 601U11a .i.igu.i.e.n.te.: 

a). - Banco MbJr.e. aban.i.co 81 940 m3, ------
b). - Banco .iob1te e.o no de. lade.Jr.a 50 000 m3. 

el. - Banco 1Job1r.e óondo '.IS 500 ni3. 
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La p1r.opo1t.ci.61t de .ea. mezcla ól!llá 70% de loó bancoó al y b l y 30% del. el; 
poll. .to que podltá l.LUUzaMe en u.ta. plLÜneJLa. e.tapa 131 900 m3• de loó doó 

p.tr.únVtCó IJ 56 500 m3 • del ú.Uóno, lo que dó'. w1 volúmen .total de 188 400m3. 

de loó 227 400 m3. cll~potubtu. La. di6eJte.itci.a. de 39 ooo m3. podMn 6i!.lt. 

u..Uli.zadM mezci.a.do6 con el. p1t.oven.le.nte de loó ba.nco.s ex.tVUto6 en la -­

co1u.tltuccú5tt de .ea. 6<'.gunda. e-tapa.. 

La..s excava.ci.onu de u.to.s ba.nco.s MMn con6J.deM.do6 como pM.te de la ~ 

paudad útlt de 1t.eil.etio6 • 

PMa el. volúmen 6a.ltan:te, 39 5 000 m3., .Jr.equVri.do6 palla la t. egul!da e.tapa. 

de 1t.eUe110 t.elU! neeuiaM.o lt.eCIWLbr. a. ba11cot. de p1t.útamo ub-i.crufo.s 6ueJta­

de.i. ILeileno. PaJut :tal 6.bt, .se locaUza1r.on en llU ceAca.n.útli dei. 1t.ei.teno 

dot. ba.ncot. de plt.~.tamo con mateJúale.6 glUVIU.laJle.s adeCJ.J.ado.s pa11.a u.tlllza.1t. 

lot. en lali cub-i.eMali .i.n.tvurrediaó, cuyo uolúmen Mci.ende a. 267 000 m3• -­

E.s.to.s ba.co6 6 e encuentJutn ub-i.cado6 a 7 o y 13 kil.6máJw6 de cLi.6.tanci.a. del 
1t.e.i.leno. 

El pll.-i.mVto de ei.tot. t.e enc.uentlut en Clúcolpan, Edo. de Méx.i.c.o, ap1t.ox.im!Z_ 

dame.nte 6ablle ei. kil.6mmo 2. 5 de l.a. caNte.telt.a. M~M.co-Texc.oco .sob1t.e ~­

Me.no6 ej.i.dahó. El 6egundo brote.o e6 R.a. mbul Wa.c.hi.n y 6e enc.uentlul a 3 -

kil.6me.tlto6 de.t p.Jr..i.meM 6.i.endo ú.te de pJLap-i.edad p!t..lvada. Su capaudad­

u w 601t.ma 6.únU.ali. al an.te.'Uolt. tJ muy .supelt.-i.olt. a. lo 1t.eque.Jr.-i.do pa!ta. e.t -
ma.teJúal de c.ub.i.e.Jr.t.a. Ve u.te rtU.úno banco podlt.4 .tamb.ihl adqUÁ}L(Jt6e l.a. 

pú.dit.a 1t.equelt.-i.da. polt. i.Dt. e.sp.igone.s que 6e e.mpo.tJuvr4.n en ei. M.Ueno. 

PaM el ma.teJr..i.a.l .impelt.meable de cu.b.le.1t..ta. 6.ina.l, 6e ha. t.elecc.ionado un -
ba.nc.o de p1t.ú.ta.mo ubicado en la.6 6alda.6 del. ceMo dei. P .i.110, MIL.iba. de.t 

pob.ea.do de Sa.n lt.i..dJr.o, el. cu.al 6e iocaUza. a. un kil6mWt.o del 1r..e1.leno. -
El ma.te.Jr.-i.al .U.ene c.aM.ct.vtlA.tlca1> de ".te.pe.:ta.tc.", ei. cual 6 e u.td U6a.ndo 

ac.tua.lmen.te en la ccnli.twc.u6n de R.a. t.ub-ba6e de la. ampUa.ci.611 de 1.a. ~ 

Me.tcvr..o. óede.Jr.al Mlx.lco-Puebla. en 6u. .tlulmo Lot. Reyu-Ayoti.a.. El vol.amen 

cU6porúbte e.& muy 6upelt..i.01t. al 1r..equeJLldo pa.lr..a. ta cub.i.elt..ta. que e6 de.t a!!::_­

den de 120 000 m3. 
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NOTA: 

Los bancos Nol. 1 y2 1..án de moterlol 

elClrnldo sobre ti abanico dt lod ero , y 

el tmco No. 6 sebe el cono de ladero. 

Los bancos Nos. 3,4 y 5 sercíaxplotodos 

tc*rt el moterlal de fondo. 

' 
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CELDA Nl3 

BANCO DE PRESTAMO 
PARA 1° ETAPA 

No 1 

No 2 
No 3 

No 4 

No 5 

No 6 

TOTAL 

VOLUMEN DE 
E~V~~!ON IM3 l 

40900 

41 000 

10 340 

55 200 

30000 

• !50 000 

•221440 

FACULTAD ÓE INGENIERIA 
U.N. A.M. 

Gonzolez Muñoz G. Manuel 

Proyecto de un relleno 
sanitario en Sto. Catarino TE SIS 



·1.2, - METOVO VE CONSTRllCC ION VE CN.f1 NOS 

Como p.WnVt pcwo ..1e. hOJu! e1. .tll.a.zo de! c.ami.110 conóo1rn1e. a. lo6 dCLto.& dd­

/J.ltoycc.to, de..lú11.Ua.11do&e. e1. ancho de. .ea bMe. c.on6o!une. a. .f.M .tltazcw del -
camúzo, y ll.Mpe.tando .eo.1 e.titá1tdMe.ti mencio11ado<1 aiiteM.o!une.n . .te. 

Se dupa.CinaJuf c.011 wt buU.dozevr. e.e anclw de .ea bMe de c..únen:tacl6n dct­
cam-lno q¡ú.ta.ndo una capa de .teM.eno 1Ul..tt.Uta..t del Oltde.n de. 20c.m., c.ompa.~ 

.ta.ndo e.ti.te. mecli.aiite. un e.quipo de Jr.odilloti .lUo& agJr.ega.ndo agua e.n ~ 
poJr.c..i.611 del 10% de.t puo vofumlttúco del ma.te.JU.a.t a. c.ompa.ct.M (a.p1tox1in!!_ 
dameiite. 1 500 lzg-m3 ) , · 

FO!zma.da la e.a.ja. de w11e1t.ta.cl6n 6 e ¡Jltoc.edel!á a. la .únpeJune.a.b.lUza.c.l6n del 
.tvv'te.110 na.t.wta..e de a.cue.Jr.do a.e pJr.oce.cü.m.i.eii.to de Jr.-lego de todo<! beiitonl.tl 
c.0<1 de la& &.ig!Ueiitu c.Ma.c..teJLú UC!Ui : 

V.Wc.oclda.d p.t.if.6.tú~a. ___ . 30 e.en.Upo.U.u 

V.Wc.ocldad Ma!1.6h 100 tiegwida.1 
Agua. .UbJr.e .úzóeJúoJr. a. 20 c.m3. 

pH ---------- 8 

A1ite..1· de eia.bo/Ul)(. e.e lodo be.11.to11 .. Ui.c.o en gJta.nde.6 vo.eúmenu, u a.c.oMe.j!!_ 
ble. eó e.ctua.11. e1i.1a.yo& de l.a.bolta.101tlo a. .ea be.11.tolt.l.ta. y a.gua. a empleM, p~ 

.Ita deµ.n.llt <1u poti.lcl6n de mezclado 1J e.iz <1u c.Mo uUUzM ad.ltivo& paJta.­
a.l.canzaJt la& pMp-le.dadu a.iitu upe.cló,ic.a.da.<1. A6.ún.l6mo,pa.1ta. ob.te.neJL el 
e.e upuotr. m(n..imo de la. mcmbJr.a.na. be.n.to11.lüc.a. ( 4mm. ) , u nec.ucvúo hf:_-. 
c.etr. un Jr.-le.go de. p!ULeba pa.ILa c.al..lbtr.M la. a.beJr..t.uM de la& uptr.e.a<I del - -
e.quipo. lo6 .tltabajo..1 &e.lial..ado& aiite.Jr..loJtmen..te. de.betr.dn c.on.tlnua.Me. &.ln .l!:!_ 
.tvrlw.pc..i.6n IUU>.ta. c.ubtr..ltr. la. long.u.wi .total de. c.am.lno& de. pJr.oye.cto. 

Una ve.z p.11.epa.tr.ada .la ba&e. de. wne¡¡.ta.c..ldn dd Wll.a.pU.n todo& lo& dU!:, .. 
c.Jw& que lleguen debetr.dn de.po&.ltatr.<le. e.n moii.tonu a lo l.atr.go dd .tAazo -
del c.a.m.lno y jwito al. lzombJr.o del .teMapUn. Ya depo&.UO.do& lo& du.e.c.ho<1 

e.n el ótr.elt.te de. .tltabajo c.011 W1 buildozeJL <1e. ex..te.ndCIU1. u.ta ptr..lme.tr.a capa. 
a. ó.üt de. no daliM la c.a.pa de. .impeJune.ab.lUzac.l6n 1te.aUza.da c.on aii.te.M.ollf 

dad. 
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Ex-te.nd{d.12 !_a. ba.\Ulta en G1p!1" de 30cm. de upuo1t, .se pMcedvuf a compaE:_ 

.t.aJt1cl med.lan.te el. equipo pMado paM. Jt.dfniC ~tmltalúo, httchmdo pMaJt­

ute equipo do& vecu Mb1te la bMUlUl 1tep.lücndo6e ei. pit.Oce.clúMmto I~ 

.ta. iogllM. ca.pM compacta.da.& dr. 6 O cm. 

Vwuuite e.e. pltocu.o de compacta.cJ.611 dcbeJl4 ag1tega1tt.e agua a loó duecho.s 
en p1Wpo1tc.<.6n del 10% de &u puo vofumll!úcc ( 300 kg/m3. J, u.ta. p11.opo!!:_ 

ci.6n conóOllme a la expeJLle.nci.a ¡x¡ede /Jelt mocUµ.ca.da.. Rea.Uzada fu co~­

pactac.<.6n de.l 611.e.n.te de :tJr.abajo cli.o.M.o /Je 11.ec.u.b!Wld con ma.:tvUa.l de. ~­
b.i.elt.ta., p1tovett.le.11.te de loó ba11co.1 de pltlli.tamo en explo.tac.l6n y cuyo m~­
.teJt.i.al'. ha .s.i.do p11.ev.lamente mezclado e.n e.l IJ.<,ti.o de almacenam.i.en.to. La 

cal"l del ma.teJLúll de c.u.b.i.eM:a ya compactA.da debeJl4 /J eJL poli. lo menO/J de 
15 cm. de upuolt. 

Sobke la pll..imeM. capa de .tvr.JtapUn compactado lolJ ve.h.lc.u.iclJ 11.ecclec.t~ -

-teA volve.Jt4n a depo.1Ua!r. IJU/J duecholJ a lo lah.go del homb1to del t~­
p.fht p11.oce<Uendo a fu exte.n..l.i.611 y compactaci6n en fu óo1Una duC!t.i.ta ll!!,­

.telt.i.o1Unente, u.til.úando ptWI. u.te eóec..tc e.quipo palU?. Jte..lt.e.no 1Jan.ltil!úo. 
Med.i.ante la 1JOb11.e-po.1.lcJ.6n de capa de 60cm., /Je UegCL'tlÍ a la altwi4 6-i:,­
nal del c.u.e.Jt.po de.l l!.eil.e.110 que .ivuf 60cm. aba.jo de i..a.6 e.le.vac.i.onu. de -
/Ul/Jan.te. 

El ke.Ue.no ó.úta.l o capa de wb.i.eJL.ta. 6.lnal, /JVL<f de ma.te!Ual .únpe1tmeable 
p1tovenü.nte del banco de p!lhitamo "Sa.n 1.1.ú!Jr.p", y /JeM colocado en RA. -

m.i..lma 6Mma que W capa.6 de c.ub.i.vi.t4 .in.Wunedút ún.i.cammte. que uta. te!!_ 

dJt4 un Upe,6011. de. 60cm. 

AlcanzadM i..a.6 e.levauonu de. 11.Mrut.te. .se. da.114 una aó.i.nada a /Ju 1Jupe1L6:f_­
cle con una motoco11óo1Unado11.a que fu c/.aJi.4. lo.s bombeo/J de. p!!.oyectc a. RA. -

Wtpe.to.. Eó conve1ue1ite me.nci.ona.11. que. lo.s c.am.útolJ ex.u.ten.tu. u..t.cfn IJ.i.e!!_ 

do <U. 6a.ltado1J, poli. lo que IJ.i. /Je juzga conve.n.<.e.nU. podh.4 1Je.gu.iJl.6e. ~­

za.ndo u.te plt.Ocuo, lta.ci.endo un.le.amen.te la mod.ló.i.c.aiú6n al upUOll. de -
RA. cub.i.eM:a 6.lna.l. 
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CURVA CAMINO e o o R D E N A o A s 
1 

LONGITUD 
CA DENAMIENTO 

PC PI PT 6 G R ST DE CURVA 
N2 N2 PC PI PT N E N E N E (GRADOS) (GRADOS) ( M) (M) (M) 

1 1 0+125.45 0+138 o+ 150.45 5038.20 4353.eO 5059.10 4'362.~0 !504200 4378.00 12.5° I 10° 114.59 Í2. 55 25.00 
2 1 0+273.85 0+292 0+309.85 5073.50 4496.30 OCl77.30 45f5.20 5077.10 4533.20 18° o 10° 114.59 18.15 36.00 
3 1 0+503.87 0+512 0+520. 12 5067.20 4724.50 5066.80 4733.10 5066.85 4741.30 6.5° I 8º 143.24 8.13 16.25 
4 1 0+746.72 0+761 0+773.22 5084.00 4965.50 5085.00 4984.20 5092.20 498950 53° I 40° 28.65 14.28 26.50 
5 2 0+097.20 0+125 o+ 1 so.53 4957.50 4286.00 4939.00 4301.50 4938.10 4332.00 40° I 15° 76.39 27.80 53.33 
6 ly2 - 0+032.11 0+029.36 4989.1 o 4243.20 5033.!50 4195.20 5033.70 425920 135 °0 45° 25.46 61.47 60.00 C N2 l C N.2 1 

0+043.46 - O+ol8.00 

1 
C N2 2 C N.22 

7 3 0+288.02 0+310 0+325.52 4818.70 4614.50 4810.a:> 4634.50 4650.40 4830.10 7 5° I 40° 28.65 21.98 37.50 

8 2y3 0+162.20 - 0+003 0+00~20 4938.10 4343.20 4938.00 4351.70 4933.80 4360.CX> 2.3° o 26º 44.07 8.97 17.69 
C Ng, 2 C N92 e N2 3 
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4,3,- METOVO VE CONSTRLJCClON VE CELVA.S 

Palta. .ea c.01U.tltilc.c.i.6n de c.e!dcu. del. 1teU.e1io, la.6 e.u.ale& quecíaJtM de.fil~ 

dM polt el. .t.M.zo de .ea1i c.ami.iw1i y polt c.l mUodo a.dopo.ido, !ieJtd nec.eMvuo 

coM.VUÚJl ptr.ev.i.ameJLte ullll. MJr..i...e de ltampM que p~1 .ta. en.Uta.da de -
velúc.u.ii11i 1tecolecto1te1i IUU>:ta. et ó1teAf:e de ~.tM.bajo. La c.01U.tJu.ic.c.l6n de1.-

1teli.e.n.o de cei.dM, !Je .úii.CÁ.LIJLd c.on el. dupal.me e .únpeJuneab.lUzac.l6n del. 

61len.te de .tM.baj o en 6 01tma 1i.ún.Wvt. a .ta. 1i e.iia.ta.da paJta. .eo1i canúno!i • 

S6lo c.on pe.queñM e.xc.epx.lonu, todo1; .ea1i due.chM que lleguen a.e 1r.eUeno 

de.ben depo!i.lt.aMe a.e p.le d2i. 61te.1i.te de .tM.bajo, lo que peJun.l.Wuf aume!:l.. -
:ta.ll .ea. e6.lc.le.nc.la en .ta. u..tlUzac..lc5n de .ea maqu.lna.túa. puada, M.C como .ta. 
op.tún.i.zac.l6n de .tiempo de .to1i velúcuic!i 1r.e.colecto1tu deJitJto del. Wt.adeJtO. 

Vepo1i.l:ta.do1i .to1i duecho1i a.e p.le. del ólteAfe de. tM&ajo, !Je p¡¡oce.de.M a e!_ 

.tende.Jtlo1i eJt capM de 30 cm., med.lante e.l e.quipo pu a.do pMa 1r.eU.eno 6~­
tú.talúo, .tal. y como !Je du Clr..lb.l6 antl?Jr..loltme.n.U en e.l mUodo de c.o116.tluL~­

c.lc5n de c.am.úto1i • 

4.4.- PROGRAMA VE CONSTRLJCClON VE LA PRIMERA ETAPA 

La pMg1tamac.i.6n de .to1i 1teUe.no1i 1ian.lta.lúo1i a 1r.eaUza11. en Santa. Ca:talúna 
1ie 1¡ea.Uz6 col1l;.ldvr.a.ndo que. 21. mltodo de. explo.:tac..l6n del 1teU.eno c.on;f,/¡!!_ 
lado depende 6undame.n-ta.emen.te de lM ca.1r.act.e.JríJ;.tlca6 .topogltd6,lca6 y ge!!. 

.ec5g.lca.6 del te.Meno. 

Con6o1U71e a .ea planeac.l6n de. w ac.t.lv.lda.du a duMJLoUa!t. en e.l Ue.mpo­
de v.í.da. ú.tU d2i. Ulr.ade.M, y de ac.u.e.IUÍo a .to1; vo.eúme.nu de duecho1; que 
.lngllualtdn en et p!t.eAente y en et 61LtWr.o, !Je ha. d.i.6efiado un pMg/tama de 
con6.tJw.cc.l6n que. !Je ducJLi.be. en ute. co.p.ltu.io y cuya !ielr..le. de ac.Uv~-: . . 
du u .ea 1i.lgu.lente.: 

An.tece.de.nte.6 

Como 1ie ha.bla. me.nci.ona.do ptr.evl.ame.n.U, e.e. 1>/..Uo de.l /Le..U.e.no ha. 1i.ldo u.tUf 
zado como .tlMáeJtO de. bMUlta duJian.te do1i año.s, lap.so e.n e.e. cual .se. ha - · ·· 
logltado ac.umula!t una glf.ttn co.n.tlda.d de. due.cho¿ :ta.e, que. lux. geneM.do la-
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necu..ldad de vui.a11. eami..no& de accuo pMa depoli-Uo.!t d.i.c1101i de4eclw1i. -

En 1r.ealúfad e.u'.4.ten do4 c.am.ú;c~ i a .f.D4 c.uale.4 pa!U1 eóec.ta de. nuu.bto 

plr.og/Lama de lu denonU.l'la/uf c.anino 2 !f cam.üto 3, u.tii& cainúJCll de acc~ 

de 1Ui:t411 con~oltmadot. de ~ de. de1ied10 compactado& en fu6 ~ -

pa6 m.14 .in6eJLi01r.u, y de. maJ;eJr.i.d.lu de banco& de pltll..tamo en laJ. ca)'(U 
hUpeJUolte.6, 

Nuevod c.aninot., 

En baJe a to anteJLi.olr. &e. ha pMyedado .f.a p1r.0.f.Dngac.Wn a ba6e de lt~ 

no.li dcutlttvr.lo& de l.IJ¡, cami.nod ex.iA.te.n.tu Nü. 2 y Nó. 3 hiu..ta du llga -

con el. camúw 6uMM No. 1, p!tev.út llmp.la. e. .únpe.Jrme.ab.lU.zacl6n del. 411.e.a 

de 1.u bMe. 

Una. vez .te.lt.m.inadod .f.Dd caml110.s an.tvúoltmen.te eltadod de condtw.J./r.4. el.­

camino No. 4 a bMe de. 1tell.eno ¡,a;ii-taJúo que 1.e.1r.vilr.4. a du vez paM li:_­
mltaJr. el. acce.ho al. 11.e.Ueno, p!te.v.út llmp.ia. e .ónpe11memúllzac.l6n del. ~ 

c1\e.a. de .liu bah e. Con .ta. teJurliJta.ci.6n del. camino No, 4 de. u:tPJ¡¿. en el.­

U!tM;U de .f.a p!WneJta. e.tapa. del. 1teUeno danltJ.vúo. Cabe. cilM que .e.a -
v.lda a.tiJ_ del. 1telle.no uM cU.v.ldlda. en dod palLt.eA que. don: plr..ónelta. y -
de.guttda e.tapa. 

Co~btucci.6n de ce.i.r1ab. 

Lo& cam.lnod e.xió.wi.tu No. 2 y No, 3 p!!.OCU/l.alt.cfn .f.a c.1Wlci.6n de. e.el.da.&, 

q~ 4e. logltall.M a b@e de e.xc.avac.l6n de. mai;elt.útt, rn.i.6mo que deJl.4 ~ 

zado como ma.t.elúaf. de. pltl6.tamo e.n el. mat.vúa1. de. cu.b.i.el!.tJL de. lo& !t.ell.~ 

nod 4a.nltalúo&. Eli.to M.gn.l6ic.a lo d.lgu.i.en.te: wut vez de6in.lda. el. Me.a 
de .f.a cei.da., de. p1r.oce.áe.lt4. a excavaJr. .f.a .to.taU.dad de. .f.a rn.i.6ma., ya. ~ 
na.da. e.en de.hec110d 46.Udot., que. a du ve.z Ae.lt4n compa.ctMo4 y 1.el..f.adod -

. . 
con el. ma.tvr.ú'J.t que. 6u~ excavado a.n.tvt.i.olUlle.n.te., pa.!t.ct pod.te.lt.i.01U11e.nte. -

w1. .ónpvune.abftlzadcd tJ a&l da.lt pa¿o a W14 4.igu.i.e.n.te capa de. tr.e.Ueno. 

Mediante. u.te. p1r.Og11amt1 de. co116.tlwc.ci.6n ¡,e. van a cJu!.M. la.& c.el.da.6 No. B, 

5 y 1, 1r.e.6eJLldod e.n el. Plmw de CotU.ilwc.c.i.6n de Reilenod dt 1..a. Plt.úneltll 
Etapa como In.i.c..io de Opvutc.i.onu. e.sw c.e1.da.4 M,qUVl.iJt4n. cip.wltimadaMI!.! · 
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:ú!. un a.ño de dwi.a.cl6n pMa. UegM. a la. aUuJut del. pll.Oyecto. Se ha. p1toye!:_ 

ta.do tvunúWL con .e.a. celda nW7!vw 5 y 8 ya que .son .f.a.6 md.6 p1t6xima.s a .to.s 

camów.s nW7!vw.s 2 y 3, e.x.i.6.tentu. Una vez concliúdo.s .to¡, cam.úto6 2 y 3 

.se podJuf da11. pa.t.o a. i.a coM.t.lw.cc.l6n de. 11Ueva.s cei.da.s. 

S.únu.UA'neamente. a .e.a. coM.tJru.cc.l6n del. cam.ino l'IÚJnlllto 4 .se ha. p1toye.c.ta.do -

colUl.tJuúlr. et camino nW7!vw 1 de. accuo el. cual ce.JIJLaltd el. clltCJLUo de ca 

múto.s de. la. p!Umelta e.tapa. El cam.ino númlllto 1 daM. lugM. a. la. co»htlw.!:_­

ci6n de. .f.a.6 ce,i,da.s 11ÚJnlllto6 1, 2, 3 y 4; y coYLtlt.lbu.Uu1n a .e.a. cJteacl6n de -
la.6 cel.da.s 6 y 7 c.onjuntame.n:ú!. con el. cam.ino númVLO 2. Lo.s cam.lno 11ÚJnlllto 

2 y 3 contM.btLUu!n a. la. óo1tmac.l6n de .e.a. celda l'IÚJneltO 9 y lo.s camúto.s 1 y 

4 a. .e.a. ó Oltmac.l6n de la. ce.ida. 1u1mVLO 4 • 

Como .se. ha.b.ta notado pJte.v.i.amente, el. vo.tame.n de. mttteJLi.al de..sa.loja.do de -
la.6 cel.cúu. .se a.p1tove.chall4. como mcttvúa.l de. cub.leJt.ta de .to.s /f.eUeno.s. A 

conünuacl6n .se. me.nclol!IVUfn .f.a.6 capaci.dadu de .f.a.6 cel.da¡, mif6 .lmpo!Lt.a.n.tU. 

del. IU!.U.e.no en la. pit.lmeJta. e.tapa. 

Cel.da. No. 5,- A pall.tiJr. de. la. ei.eva.cl6n de plantUi.a 2 273 m • .s.n.m,, la. -

ce.lefa. No. 5 .se.Jr.d capaz de. p1tadu.Wr. 10 340 m3. de ma.te.Jú.a1. de. cub.i.eJLta. -

que. .se.1tvi.Jr4. a .f.D.s 1r.e.Ue.no.s que .se uté'.n Jr.eali.zcuufo, el. vo.tame.n que no .se. 
utlUce. heM e.nv.la.do a. una. zona de a.lma.ce.nam.ie.nto pa.!r.a. .su po6telt.i.olr. me~­

cla.do y u.tlllmci6n co11 mctte.Jr..i.a.l p!r.ove.n.le.nte de banco¡, del. aban.leo. La 

excavacl6n aume.n.taluf i.a ca.pacldad de bMUJr.M del. lr.e1.leno, la.h cu.a.tu u­

.t4n .útcl.LWúui dwtJr.o de i.a capac.ldad calcula.da. 

El mUmo p1toce.d.lm.i.ento .se. haM. con la.6 excavac.lonu en .ea.s cel.da.s númllltO 
1,2,3,4,B y 9, cuya p1tOów1cU.dad de e.xca.vaclón .se .seiia.fu e.n ei. Plano No. 

de Banco.s de Pllhit.amo. 

En et ca.60 de .la e.xcavac.lón de. la. c.e1.da. 1u1J11e.1r.o 6, .se. ha p1r.ev.U.to la. Jr.em2_ 

c.l6n pJr.e.via de . .ea. ba6Ulr.a hahta a.holt4 aimace.nada, co11duc.lendo a .f.a.6 cei.da.s 
1 6 5, que. conóoJune a..e plr.OglWma .se encontltaJufn e.n p1r.ocuo de óo1r.mac.l6n -

del. Jr.efh.no • 
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Co11 úi. con!>l'1Uc.c.i611 to.tal de lo.~ ean1ú106 hcu.ta hu aUwta de ltMante de 

tvw1inadoh palla fu p.U:mC'Jta e,tapa !J 1teaüzadM lM excavauoneA C.U!JO -
ptr.oducuto h('}¡,vÍJlá pcvr.a. la 601Unau611 de w capM de cub.ie.Afa d.io.JLi.aA,­

M . .tenCÍ!tál1 deóúúdru. w álr.eM del ltelie110 de ce.i.da)¡, PM lo a.n.telt.i.OIL, 

!J c.01160/LJne he a.taque cada w1a de uw, debeltá 1nev.ia la .úiic.iaci611 " 
del 1teUeno, lÚTlp.úvt6e e .únpe1Uneab.i.Uza/l.6e el te.Meno natwtat. 

U11a. vez que el ,1¡,e.Ue.110 e11 la c.e.tda óe e11cuentM. O cm. abajo de w -
elevauonu de IÚt&a.n.te de loó caml11oh que la lún.Ua.11 óe pMcedeltá a e! 
te11deJr. !J compac..talt el mCLteJúal .bnpeJr.meable pMc.eáente del ba.nc.o de - -

µlt€!.tanioh hMta logl!M w e.tevaclonu de )(,Ma.n,te de6,{,n.lcfa.s en a Plano 
de RMantu F.i11alu de Relleno de .ea P!Ume1ta E.tapa, uto Mlo en Caho­
de no p1Lo6egui.Me con la 6e9w1da. etapa. Vwr.a.nte la. 601Unacú5n de.t ~ -
Ueno deb~1 c.oll6tJu.úlr.6e lo6 up.igone.6 que óe,)(,vbufn pa!Ut mejoJuVL e.e ~ 

dlr.enado del l!UAmo paJLa peJunltiJL la óa.Uda de loó 9Mu p11.odu.c.to de. la. 

ducompoó.lcl6n de lo6 duec.1106 66Udo6. 

Exc.avaclonu ap,1¡,ox.LJnada.6 de la /Ytime,)(,a e.tapa. 

Se c..l:taluílt a conünuaci6n lo6 volúmwu de excavaci6n mcfh M.pJLue.iz.tet:f_ 

vo6 de1Jt)(,o de la p.'Ume,)(,a etapa. E6ta.6 excavaclo11M c.oMuponden a la­
c.aitUda.d de ma.teJúal que óe duw1Má e.orno ma,tetúai. de. c.ub.le,)(,ta palla. -

la 601tmaci611 de ce.tda.6 de uta e.tapa. 

Exc.avacl6t1 6oc.av611 en c.e.tda No. 5 10 340 m3, -------
Exc.avacl6n de 6oc.av6n en c.elda.6 No, 8 !J 9 30 000 m3, ----
Exc.avacl6n la.delta en ce.lda.6 No. 1, 2, 3 !J 4 81 900 m3, 

Remoci6n de duec.1106 !J excavau6n en celda No. 6 55 200 m3. 

Se me11clona11 e.6.i:M exc.avaclo11u como 1televaJ1.tU, da.do que el m~­

que uta.6 excavacione.h van a geneJ1,M. heAv.uutn palta la 6otunacl611 de nu~ 

vru. ce.ldM, CH!Ja topogJUtó.út no peJUnlte que óea.it exc.avada.6 6.ino 6.bnp~"" 
mente ,1¡,e,lf.enadM , 
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4, 5. - PROGRAMA VE CONSTRUCCZON VE LA SEGUNDA ETAJ>,4, • 

Pio.neac.i.611 de. io. ¡, e.gµ.iula e.lapa de. 11.e.Uvw • 

La llegunda cA:apa u .úúc{M(f .&1me.dúú.amente al UJun.úio de io. ¡Vr,ÚneJta, -

pMa lo cua.t /Je pn.oce.de.1z.d iu1r!van1°nte o rN~ t~ulJ1. plr-imelUlmente. lo¡, crun.f_­

"º5 q11e r•e1rmWAdn el accuo de fo.s camlonu 11.ecolecto~ a .fa.6 ce.ld~ · 

y como cüv.Wi.4n de .llUi ml6mM • 

En e¡,.t.a. 601Una .foil doJ.i p!Lime1to.& ca.múto.& que .se coM~t ¡,eJWi to.s tuí­
me1to6 5 !f 6. E.e )Jlt.ÚnVt.O de e.t.eo.s .selu1 io. pltoiongac.i.6n del. camino No. 3 

de io. plLi.meJr.a eto.pa, peJto Uevando ha..sta .fa6 p!Ume.IU16 e.eevac.i.onu de ~ 

.san.te de uta .segunda eto.pa. El .segundo 1Je1tvbr.4. paJtO. conó.útalt. e.t Me.a­
de .ea celda l1Úlnelto 11, q11e 6eJl.iÍ .fa. p!LÚ71ell.'1 que empezaltd a 11.eUen~e. 

En .ea 6011ma an.tu duCJU.ta /Je pJto/Jegubuf con .fa. con1J.tlw.cc.l6n del. camino 

No·, 7, con .eo cual /Je tendJut con 6.lnada .fa. celda númell.O 12 • La colt6tltu~ 

c.i.6n de.t camino No, 8, no6 peJUn.ltiJl.á a:taetVI. e.e 1teUeno de la ce.tda núm~ 
/tO 13 y ~.l ~ucu.ivamen.te hM.t.a. .tvtmútal!. lo6 11.eUeno/J de ce.tda./i. E.s -

conve.n.iente aclaluVI. que e.e M.Ueno 1Jcut.ltalu'.o en ca.da una de .fa.6 ce.tda.6-
UevaJr4. como en la. plLi.meJta etapa 60 cm. abajo de la/J elevac.lone/J ~ -

lu de Jta.6aiitu, de ~tu'da6 polf. loJ.i camlno/J, .su Jtdteno con ma.teM.a.i. ~­
peJuneabte p!t.ocedente del banco de. plrl6.tamo, EIJ.t.a. cub.lell.ta .únpeJtmea.b~ 

¡,e1i.IJJt4. .t.amb.lúi ta. paJl.U. 1Jupelt.io1t de f.o¡, up-lgonu mendonadoll con ante 

Jti.olri.dad.. 

Como /Je mv1c.i.on6 an.telt.i.011.mente, en u.t.a. .segunda e.tapa. 1.e con/J.t:lu.UJuín lo.s 

carnbto.s tlÚlnelto 5, 6 , 7, 8, 9, 1 o, 11 y 7 2, que pe.MlltilW.n el accu o al Jtdleno 

de. ta./J ce.i.da/J ltWneJtO 11, 12, 13, 14, 15 y16. Lo¡, votúmenu de compac.t.a.c.i6n 

y .tltan6polt.t.a.c.i.6n de ma..te/t.ia.l pCVta ta. ~114tltucc.l6n ck d.lclto/J e.ve.nto6 .se­

dan a cont.lnwtc.l6n. (Cua.dJio No. 2 l 
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CAPITULO No. 4 

CUAVRO No. 1.- VOLUMENES VE RELLENO EN CELVAS COMPLEMENTARIAS 

A di.vi.dad Vo.t.wnen compactado Volumen .tft.an.6poll.-tado 

Co>Ui.tltu.cci6n camino No, 2 10 000 m3 21 000 m3 

CoM.tltu.cci6n de-t camino No. 3 J 500 m3 4 500 m3 

CoM.tltu.cci6n del camino No. 4 J 500 m3 4 500 m3 

Relleno en .tl!Mngu.lo en c.dda No, 8 S 400 m3 16 20() m3 

CoM.tltu.cci6n camino No, 65 000 m3 195 000 m3 

Relleno en celda No, 1 131 200 m3 393 600 m3 

Relleno en celda No. 5 131 600 m3 394 800 m3 

~elleno en celda No. B S6 710 m3 170 100 m3 

Relleno en celda No, 2 46 ooo m3 138 000 m3 

Relleno en celda No. 6 67 800 m3 203 400 m3 

Relleno en celda No. 9 73 700 m3 221 100 m3 

Relleno en ce.lcút No. 3 81 050 m3 161 100 m3 

Relleno en celda No. 1 5 700 m3 17 100 m3 

Relleno en ce.lcút No. 4 16 610 m3 50 000 m3 

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



-----------------~ 
CUAORO No. 2, - VOLUMENES APROXlMAVOS VE OBRA OE LA SEGUNPA ETAPA 

Aetlv.i.dad Volumen compactado Volumen :twlJipolltado 

CoM.tltuc.c..Wn camino No. 5 13 000 m3 219 000 m3 

CoM.tltuccJ.6n camino No. 6 16 000 m3 48 000 m3 

Re.lle.no de. Cil.da No. 11 64 500 m3 193 ,500 m3 

Con6.tltucci.6n camino No. 1 25 100 m3 15 300 m3 

Re.Utno e.n c.etda No, 12 181 300 m3 '543 900 m3 

Con6.tltucci.6n camino No. B 22 100 m3 66 300 m3 

Re.lle.no e.n ce.ld4 No , 13 308 100 m3 926 100 m3 

Con1>.tltuccJ.6n e.ami.no No, 9 33 9.00 m3 101 100 ms 

Re.lle.no e.n utd4 No. 14 259 200 m3 717 600 m3 

Com.tltucci.6n de.t. camino No. 'º 11 600 m3 52 BOO m3 

R~o e.n c.eida No. 15 330 900 m3 992 100 m3 

Con1>.tlutccJ.6n de.l cambw No, 11 65 950 m3 198 000 m3 

Re.lle.no e.n c.e..tda. No, 16 149. 140 m3 441 400 m3 

Con6.tlwccJ.6n del. camúto No. 12 47 600 m3 142 800 m3 

Total tie.gunda e.tapa. :1 594 9.'lO m3 4 185 100 m3 
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1 
Frc¡ccto de un relleno 
s ,._·,iforio en Sto. Cotoriro TES IS 

CAPACIDAD TIRADERO Q5. ~ CATARINA 

VOLUMEN TOTAL DIS 
VIOA UTlL DI aa~E 

I' 110 ,ooo ... 
5Moa•-· 

OlTOS BASICOS DE Pfl:>YECTO 

DENSIDAD DE INGRESO DESECHOS 
DlllllDAD DC C"""' AL RELLENO 
CKN81DAI> ... PACTACIOM 300 ICg /Mt 
TIDll'OI) l'ltW. CONllDEIWlt\ (llCLUYllllO -AllM 100 ICt/MI 
MLAQOll DI ~ TAlllllNT08-

ACTACIOll DIE Dl•llfD IOOICt/MI 1:1 

NOTA: 

E 1 rtlltno tntre· cel do 
101 nlvtfn dt 

1
' dtbtrd 1tr llevado 60 , rasante de camnos c111. abajo dt 

dera a realizar el relleno f 1 ,a partir de Htt 11 proce 
banc d '"º con materl 1 -oa t pri1tamo' hnta al a proveni•te dt 101 

dtflnld canrar la eltv ..:.. a por lo rasante de lo . ac.,,, de ,ro)llcto 

Una vez t1rmlnodo ti r • cominot. 
iuperticlt paro darlt lo::::''"/º filal 

11 
HplanarÓ la 

en " clt prartcto. 
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P R O G R, A r.1 A DE APORTACIONES 
VolÚmen Vol~men Volúmen Volumen 

Afio 
Anual Ingresado Compactado Compactado 

Observaciones Ingresado Acumulado 3it Acumulado 
mi mi ~ 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 la 1
1 

etapa abril de 1986 

ENE -OIC 193 7 1300 000 4245 000 430 000 1411 000 . 

ENE-DIC 1908 1360 000 5605 000 454 000 1865 000 

El'E- OCT 15::;9 1306 000 6911 000 435 000 2300 000 T'rmlno de la 2
1
1tapa octubredel989 



4.6.- EQ.LJZPOS PARA .LA CONSTRUCC10N VEL RELLENO 

~e. acwvr.do a la.& apoll.ta.c.i.onu di..aJLúu. de. deA e.clio.ti en e.l .tiJw.de11.o, .ti e. d~ 
.teJrnWtaJr.on lo.ti 1t.e.quvUmlen.to.ti de. e.qu.ipo ne.ce..t.Mio palr.a .tia.ti.ti 6ace11. la.ti - · 

cotuli.c.i.onu de. mov.únientc.ti de. due.choti como dí!- ú.NtaceJLút.6 que. pellm.lti!!:, 

/tan c.umpUJr. COll la.& MIUllali lian.lta/Lút4 e.titab&WfaJ. palla f.a. OpeM.c.i.6n. de.l 

.tiJr.ad.e.Jt.o • 

Se. .tií!-&cc.úm6 un glULpo de. e.qtúpoti múúmo.ti .tJta.bajando a tiu. mcW.ma. e.6.i.c.i.e.!!_ 
c.i.a, lt.a.Z6n poi!. la cual de.be.Jti1 p!teve.11.lie. un ~ p11.e.ven..ti.vo mu.y­
e.6.(.c.i.e.tt,te paJr.a pode.11. givta.ntlzaJr. .su. tJr.a.baj o con.tútuo CÍUIUli!t.e. lo.ti año.ti de. 

vida ú.tll de.l M..Uvw. 

Siendo .t.c1. voiúme.n.u d.i.alti.o1. de. ap0Ji.tac.i.6n de. ba1.u.11.a, vaMbtu de. 3 000 
a 3 9 ()O m3 , l. e. bu.1; ca11.o n equipo ti cuya. capa.c.ida.d cu.blt.i.eJr.a. como múLúno e.ti.te 

ú.W.mo !tango, uüli.z4ndo1.e. paJr.a tai. 6.út e.l ma.nua.t de. .l.a. 6t!blt.i.ca Ca.teltpf 
Ua.11.. 

Ne.ce..s.i.dadu clúvLi.a.s d~: 

a). - Ump.i.a. del. .tvi.wto en l.a. 1.u.pe11.6lc.le. qu.e. vaJtí.aJr.4. de. 5 100 a 6 500 m2 •. 
poi!.· d.ú1 dl.lltaYl.U. la vi.da aut de.l t..ilta.de.Jt.o. 

b l • - ElC-Wuf.i.do y conipa.cta.c.i.6n con do1; pa..sada.s, dí!- u.na. ca.pa de. batiwr.a. de. 
60 cm. de. e..tipUOIL e.n una. l.U.pe.11.6.(.c.le 6.(.m.ilali. a. la del. punto anU/Li.OIL. 

c) • - Hume.ct.o.c.i.6n de. una. 1.u.pe.1t6ic.i.e. qu.e. vaJt.éA/t4 ~ la vida útil. del. 
t:iJr.adlur.tJ e.~ 5 100 y 6 500 m2., doti ve.cu al clCa., una. tiob11.e. ta capa de. 
batiwr.a. y otll.a. 1.obll.e. el rnateJLi.al de. cu.bieJLta dupu.€1. de. la plt.i.me.lta pa..sada 
del. compac.tadc11.. 

di.- Ex:Wtd.i.do y compac.t.a.c.i.6n ck una. capa de. 15 cm. ck e.tipuo11. de. ma.t!!:_-

11..i.at de. banco de. p!tll.tamo de. wut 1.upe.11.6-lc.le. qu.e. valli.alr4. duJiant.e. la vida 
uu.. del t.Vt4.dvto del M1i.e.no e..ntJie. s 100 y 6 sao m2 · 

e.1.- Eicpi..otac.i.6n e.n banco de. p!tl.6tamo ck 750 ,,,3 / dlA., nWúmo, IJ c.allga­

!f .tlutn.6poll.Ú del mi&mo vol.lilnut. 
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4. 7 .- RECOMEIJVAC10NES PRELIMINARf:S PARA LA SELECCION VEL EQ!.JIPO PARA LA 

CONSTRUCClON VEL RELLENO 

Ee objetivo M6.lco de la M.lecci.6n de equipo u Mcogvr. la comb.lnac.l6n 

6p.t.lma de can.ti.dad, tama1io, .Upo de equipo IJ acc.uo/Uo6 m?.c.eMIUo6 ~ 

M .e.a ejecucA.6n de .ta6 6w1c..lo11u ll.equvW:l.M pM.a. .e.a ¡JJtepaMc.l6n, op~ 

ci:fa y acabado de.e. tr.üf.:?.nc &arLi.á11Uo. Con bMe a lo ante.IUO/f. 6e ~ 

Jtá en M.te .lnc..l6 o un.le.amente w1 M pee.to 9enl.!JU2.f. de lo& .Upo6 de equipo 

1J 6U6 c.a1Lac.teJr1.t,.UCM p!U.motr.d.lal.u dejando la 6e.e.ec.c.lcfo IJ upec.l6.(.c.ac.lE_ 

ne.6 paJta. el M9uiw.te c.ap.ltu.lo. 

LM mctqr.W1M U6adM en !Le.lleno& &an.i.:taM.06 pueden c.la&.l6.{.c.alt6e dentlt.o­

de .ta6 c.uat.tr.a c.a.te90/Úa6 6unwnalu: 

a). - Mifqu.i.nM !f equ..i.po6 paM el manejo del ma.telúal de c.obeJLtu/ta., 

b) • - Miíqu..i.11a6 y equipo empleado& pM.ll ma.ne.ja11. lo& du eclto&. 

c.).- Mtfqui1ut6 y equ..i.po6 empleado& palla .t.a.boll.U 4ecundaJ!.ia& y de. m~-

11.lm.le.nto. 

d) .- Mtfqu.i.na& y equipo que ]:XLeden U6M&e pM.a. .toda& W 6wic..lonu ante& 

4eiia.e.ada6 , 

En 6otr.ma &~, .f.M mcfqtu'.na.6 pueden &e.JI. ci.a&.l6.i.c.ada4 de ac.uell.do con• 

al • - Su movlU.dad, velocidad y &.U tema de. .tJtacc.i6n o loc.omoc..l6n. 

b) • - Su hablU.dad y c.apac..lda.d. de manejo l.ótan&po!Lte.), /f.emoc.i6n y ex~­

vac.l6n, enpuje IJ compacta.c..l6n de d.lveMo& matvii.al.u; y 

c.).- Su 6.f.e.U.biUdad o vell.6atiii.dad paJta &u i.u.o en dlóe1r.entu .t.a.bo1r.u 

de. Jr.e.Ue.no &a/'Ll.ta/Uo. 

110 

' .~·. 



S.- OPERACION Y MANTENIMIENTO 

El plan de opeJta.ci.6n de. un 1telü.no JicmltaM.o u .e.a. cufm.úutcl6n de un -

buen dMe.iio, ya. que. de .e.a. opeMU6n dependeJIJf el h1.i.c de. ute. Un p.f.a.n 

de opeJta.c.l6n u ue.nc.lal paJt4 la. c.oM.OW.cc.l6n del ~ene, y debe .lnch;;_ 
.lñ. como m.ln.lmo .f.o¡, .ti.igu.lentu pu.nto1i: 

S.1.- HORARIO VE OPERAC10N. 

Pa.ñ.a. e..f. ca.tio del Jtei.le.tw. 1iruiltalt.lo de San.ta. Ca.talLintt, .tie ha. coM.ldeñ.a.do 

el holUlM.o noñ.mal de. :tM.ba.jo de 8:00 a..m. a 17:00 p.m. (9 ho.iuu) de~­

nu a. V.le.Mu, y de 8100 a.m. a 14:00 p.m. (6 ho.iuu) 1itfba.do1i y domingo.ti. 

Elite holUlM.o debeM: co.f.oCM.lie a. .e.a. enbuula. del Wta.deJr.o .lnd.lc4.ndo1ie ad!_ 

mifli .f.o¡, .ti.poli de 'duecho1i que. podlúa.n 1teci.b.lñ.lie y .f.o¡, CLLalu 1ion de .f.M 

Ji.lgu.lentu 6uentu de ge.neJr.ttci.6n: domlA.ti.co.ti, comeJr.c.lalu, meJr.ca.do.ti, in! 
tlt:Uc.lonu, u.la µtbUca.; M.:ti.o.ti de ñ.e.utú6n, pa11.quu y jaJuU.nu, demol:f::.­

c.lor12.1i y c.onli.OW.c.c.l6n. Se ~c.lbW.n .tamb.iln .f.o¡, duec.ho1i de pMc.edenc.la. 

.ltufw..tJUat y ho1ipi.t.a1Alúa, que. no c.ontenga.it c.omponentu bac.te1r.eo.f.69.lc.o1i 

6 qulmlco1i que. pu.e.dan poneñ. en pe..f.igltO .fa. .tit:t.f.ud de .f.01i opeMdo1i.u del lt!_ 

Ue.IW o que. p11.op.lc.len e..f. duaM.O.f..f.o de en6e.1tme.dadu ep.ldemol.69.lc.a1i. 

Pa.ñ.a. obteneJL bue.no1i 1tUultado1i e..f. 1te.Ueno debe e.Ualt a.b.úVr:to "6.f.o Ji.l ~ 

.t4n .f.o¡, opeñ.®OILU e.n Jieñ.vi.c.lo. Pa.li.a. depo.ti.l:talt l.01i due.c.ho1i que. 1iean -

c.onduc.ldo1i 6ue1ta. de. IUJJUU de 1.e.1i.vi.c.lo t.e. c.otcc.aM. un c.onte.nedo1i. e.n .fa. e!!_ 
tJtaáa. del ñ.e.Ue.no. 

S.2.- SISTEMA VE CONTROL VE EWTRAVAS. 

Se. ha. p1i.e.vi.4~ la. e.ntJta.do. al lte..f.l.eno, .tanto de..f. pe.Monal. adm.i.ni.li.tM.tivo 

y de. e.ampo como de. ve.h.cc.ulo.ti 1te.c.ol.e.c.to1i.u' polt un °A6it) aC.C.uo que. .tie. e.o 
nwUc.a. a .tJtalj€J, · cie.' un camino ,,;ivi.me.ntadc con la. ~ 6ede.li.al Múi..'; 
e.o- l'lie.bl.a.. 
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S. 3. - C01'1TROL VE PESAJE. 

El c.ontltol de. peAaje. en .t.a. e.lttMda. del. 11.e.Ue.no 4cmlta.lr..io eA una aálv~ 
dad auUUa.11. de muclw. .impo/Lta.nc..ia, ya. que. apolLtaluf ckta4 que 4eJr.vWn -

pMa. el contJr.ol del .1-<A.t.ema de 11.eco.f.e.cc.l6n y a la ve.z <1e. podluf de.tel!Jnf­

»M. cUa. a. cUa. el vo.túme.n d.ápuuto e.n el Jte.U.e.no, lo que. pe.Junltl.luf u.t¿ 

mM. la v.i.da. W1. del Ir.e.lle.no 4attl:taM'.o. a tama.ilo de. la. bcft, cu.f.a. 6u€ d~ 
.teJlmÚta.do con ba.4e. e.n el mayolr. tlpo de. ve.hlculo, u;ti,Uzaáo a la 6e.cha. -
c.on un m!lc.ge.n de. 4egU!Wlad que. U p<!./tlll.UUut ace.p.taJI. vehlcu.f.0<1 ha.4.ta de.-

50 tonei..a.da.4 de. capad.dad. Mn cuando u.ta.6 bcf6cula.4 11.e.qu.le.Jte.n poc.o mil!!. 

.te.llAinie.nto 4e.M ne.c.uaJt.lo <1eguilr. paJta 4u coiu.e.Jtvac.Wn .f.a.4 11.e.comendacl!!_­
nu del 6a.bJLlc..an.te.. 

El .1.U.tema. de. puaje. u 6act.olL pJLlmolULiat plWI.. de;Wun.lna.li. el 4.UtR.rna ~ 
!rl.6aJt.lo que. 4e. u.tabl.ezca en .t.a. c.omunidaá. En ue. <1e.ntldo de.bvu! .U.e.v~ 

4e. un contlr.ot de. todo4 to.1 de.6e.c.ho4 .que. e.ntlr.e.n al 4.ltlo de. d.l6po4.f.cl6n, 
a.4.l como .todc4 lo4 .1ubp11.0duc:to4 que. 4e.an 11.e.cu.peJUUlo.1 4,¿ u.ta opVLaclfin 
4 e pe.Jl1rllte.. 

5.4.- COWfROL VE TRAFICO. 

Se. 4e.ii'alatufn me.cüa.nte le..tltvto4 t..J4 c.amlM4 de. en-tJtada. y de. 4aUda, Ml­
como .f.o4 d.l6eJLe..n.te.4 611.e.ntu de. tlutbajo del 11.e.Ue.no <1~, u.to e.vf:.-

• .talr.4. ac.Ude.ntu y pVul.ida4 de. .tlempo en la. ope.Jtaci.6n de. de.4c.aJtga de. lot. 

due.c.ho.6 46Udo.1; Ve.pe.nd.le.ndo de. la 6oJUna de. duc.aJtga, que pue.de. <le.JI. m!!:_ 
mtal o me.c.4nic.a. de. R.Dt. ve.hlculc4 11.e.c.ole.c:tolLU, de.be.Mn e.nvia.lt4e. t!.tot. a 
d.l6e.Jten.tu palLte.6 del 6Jr.e.nú. dt. IM.ba.jo, pa.114 no e.ntolLpe.Wt la4 opeJIQ.~ 

l!e.4 del /ld.,le.na 6an.lt.a/t.i.O, 

En 60.iuna. ge.nVULt .4e. ha. pMpueAtc .te.ne.IL a.b.wi.tot. .611.e.ntu a.Ue.lr.not. de. .tlt! 
bajo c.on el Mn de. da.tt .tiempo pa.114 .t.a. po6ible. 4elec.c.Wn manual de. lo4 -
due.c.ho.1, aw1que. u.ta plt.4.c.tlc..a na u AUOme.ridabl2. y de.bie.M e.v.ltalr..6e.. 
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5.5.- METOVOS OPERATIVOS ESPECIALES. 

Atendí.en.do a llUi caJutctvútilicaA 6.l.lúgluÍ6.lc~ e IU.c/Jr.ol6g.lcaA de .eo.1 t.i 
.tio& pM.tlcuf.a!tu,, <Ui.C como de .ea d.l.lpo1U.b.llúla.d de matl!M'.alu paJut ~­

b.le.Jr..ta., lo& mM.odo.1 de ope1Ul.ch5n que M pite.ven como u,peciai.u en la ej!:_ 

cuc.l6n del. 1te.Ue1w &an.i.la!Uo 6011 to& &.igu.le.11.tu: 

a) • - Te.Me.no& plano& o Uge.1tame.n.te on.du.huic&. 

En Mea& 11.ehttivamente a 11.lvel. &e podJu! co11&.t.lw.Vi. una !tampa. ha.c.lendo una 

e1'cavac.l6n &upVt6.i.c:taf. y U.UUzando la .tieM.ct excavada paJut 6011.mM la -
1 

pM.te de la. J«Unpa que u.td'. po!L enc.lma del. 11.i.vel. de .tie.Ma. o/Úg.i.nal. En 

.te.Nte.1UJ& onduladot. la. ope11.a.c.l6n poclluÍ búeúvL6e u&ando el de.e.Uve ~­

W. La anc.hww. y la. lo11gUud del de.e.Uve ck.pendVl.4 en pM.te de la ~­

.tu!taleza del. .teM.e.no, el volúmen de duechot. en.tJLe.gado& d.i.M.lamente en­
el. &U.lo y el ltÚlnVto de cam.i.o~ que po&.lbl.emen.U utalufn p!tMente& ~­
Ita duca1r.ga1t ae. m.Umo .t.lempo. La anclwM. mbUma. del. declive &Vl.4 a~ 

:Wnadamen.te do& vece& el. ancho del. tltac.to11., to· que peJl/7IUUr4 que e&.te -

&e nueva de lado a lado paJut ap.l601UVL lo& duecho&. El de.e.Uve de la -

11.ampi no debe t.Vt mayo11. de 30 911.adoa • 

• J!i& velúcu,fo& de 1t.ecolec.c.l6n depo&.lt.a!t.M lo& duechot. en la ba&e o en -
la cima. de la 11.ampa. y el. .tltac.to1t. la extende.M en cap.u de 30cm, &obll.e -

la 11.ampa. y la aµWonalt.4.. E&.to &e debVl.4 ha.ce11. va!t.la& ve.cu ae. d1o. pa.11.a 

ob.teneJr. la con&oUdac.l6n dueada, md& que .bta.taJL de euende.11. y ap.ü.onM 

UM gltan acumulac.l6n a VWO.\ me.tll.O& de p11.06uncU.cfa.d af ml.\mo .tiempo. Ál 

µnae de llUi ope11.ac.lo~ del. d1o. lo& duecho.1 ap.U.onado& en la !tampa. di, 

bVtdn &llll. cubi.elt..to& con ue.:11.a .tomada de la. zona. i.nmeclúLta. a la ba&e ck. 

la 11.ampa. Lo& duecho.1 del. d1.a. &i.gu.len.U &e Upalt.Wufn y &Vtdn aµWo~ 

do& en el. decUve 601tmado pOI!. la capa de tleMa que cubil.e lo.1 duecho&­
del. plLÜnVt d1o. y cubi.Vt.to& poli. excavaci.onu ad.ic.lonale.& 61ten.U a la b~­

&e del. decf.(.ve en avance. 

E& conve1i.Un.te .. pone1t un co1t.d6n de .t.lVt!ta ante& de coloca1t. lot. duecho&-
' a lo la1t.go de una o va!t.la& otrJ.il..a..6 de la pa.11..te del decUve que ut4. &~ 

bite el. 11.i.vel olti.g.lnal del .te11.11.eno, u.to d.úimúu.wr.4. la. d.l.lpe1tci.6n de P.!!,­

pel.u y caja& poJr. el vi.en.to, y ayuda.luÍ a col!ÚnVI. la. zona. de .titaba.jo y­
a 6a.c.il..ltaA la cobllll..tull.a de lo& decf.(.vu na.O.lltai.u. La .tlell.!ta colocada 
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como cub.i.VL.ta. 4 obtr.e la tr.ampa debvuf tel1Vl potr. le me1w4 J 5cin. de ptr.o 6u!!_­

clldad, dupu& del. a.p.i.4011anu'.e111o lJ .e.a cub.i.VL.ta. del. .U.vel. 6ina.i. debVt.4 ~ . 

.te11eJL 60cm. de upuotr.. 

el.- Altea. de .tvLtr.eno con hondonadM, 

Cuando u.tM ltondorrat.ilu. 4011 de IU!laUva. p!l.o6wuüdad 4e debvuín Ue11aJt en 

ca.pM come11za.11do cada una. en el. edwno md'.6 el.evado de .e.a hondollalia. a. -

6.i.n de 110 ob&tfw..Ut. el duague na.t1.t.IU!l. La. cub.leJL.ta. de tieJtJta. paM R.a -
p!l..i.metr.a. capa, a. mecllda. que &e va. a. todo lo taltgo de R.a baManca., 4e p.e:_­

dttd. 6tr.ec.uen1emente obtellVI. delante de la. bMe de dec.Uve de a.va.ne.e., 4.i.n 

e.mba.tr.90, .e.a cubi.vt.t.a. paJta. tM &.i.gu-lentu c.a.pa.& o eleva.c.i.one.& u&ualmente 

<1e obtendJu!n de. lo& todo& de R.a hondonada.. En a4¡unM Utr.c.un&ta.ncla.& -

podlu1 no 11.e.&uUali. c.onven.iente el ex.t2.tU1eJL R.a p.Wne.tr.a. c.a.pa de c.e.i.da. a. .tg_ 
do lo la.tr.go de la. hondonada. ante& de. c.omenzcvi. .e.a c.on&bu.Lc.wn de tM e~ 

pM &upe.Jt.lotr.u. En ute CMO R.a ptr..lmVta. capa. de c.elcúu &e. podJr.4 c.oll! -
.tJuWr. Mlo a una d.U.tanc.úl tr.e.la.tlvamente c.oltta del ex.tite.me 4upe.JL.i.otr. de­

la. hondonada.. 

En un cotr..te lcng.W..UU.nal u.to daJLla R.a a.patr..lenc.úl de una &vúe. de p~ 

fio4 cuando &e c.omple.ten tM capM &upe.JL.i.011.u. E4te p!l.Oced.lm.iento pelUn:f. 

Wr4 ob.teneJL una. po1tc..l6n de la c.ub.ieltta palla. lM capM &upe.lt.i.011.e.&, de -

&e.tr. M.ce.&a.tr..lo, del óondo de la hondonada. delante de la. ca.tr.a. de la. plt.i.mE:_ 

Ita c.a.pa., .tlta.y€ndola. du~~ de tM Jta.mpM de lM otluu. ca.pM hMta. el. 11;f. 
vel. de opetr.a.c.i.611. Cuando 4e han :Wun.lnado lM capa& 4Upe.tr..iotr..U, la. ~­

pa de 6ondo 4e fXlede. eue.>ufeJL a una c.oltta cll&.tn.nc.úl y con.s.tlw..Ut. c.a.pM -

&uc.u.lva.& &obtr.e e.lla. en la. m.l&ma. óo!Una.. 

Una venta.ja. de u.te mllodo de ope.tr.a.cl6n en lM hondonada.& e.4 que la. .s~­

pe.tr.6.i.c.i.e de la& capa& &e e"ponen me110<1 a la. Vr.O&.i.fin. 

lndependlenteme.nte de. R.a ma.11e.tr.a. de llenaJt la& hondonada.&, la. pM6undldad 

de cada. capa de cel.dcu. 4e debVt.4 Umi..taJr. u&ualmen.te. de do1i a. .tAU me.tito& 

y &e debV!A'. obtene.tr. la. c.on&oUda.ci.6n de lo& duec.ho& y R.a c.ub.ie.tr.ta..al -

mdx.imo. 
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e) • - Opvr.a.cJ.ó1i e.n .tiempo de. Uuv.UU.. 

En lo!i peJLl6do1i U.Uvi..01io1i 1ie. debeJufu lte.!ieJLVM paM .i.a.!i opeJLa.c.i..onu laA 

Me.ali ceJLcana/i al. cami..no de. e.rWw.da. .iguttbne.n:te e.11 lo!i peJLi..6do1¡ coJt..toli -

de. Uuvi..ali dwutnte. la.li ~poc.a.li de.l cuio 1101Unahne.~ 1ie.cil.6. Cuando el -­

.tiempo u 6a.vo1Utbie. 1ie. pocVufu ih..vM a. c.a.bo opvia.ci..onu e.n Me.a.6 al.e.j!!:,­

da.!i del. c.amúlO de. e.ntltada pOIL me.di..o de. i.oli c.ami..no!i 1>e.cundalti..01i al. 61t~­
.te. de. tli.a.ba.jo. Se. de.be./t.cf .te.ltllll li.úmp!Lll wt a.bM.te.cAinle.nto de. CMc.a.jo o 

g!Ulba. palla. U1>altlo1i en c.Mo de. Wtge.11cú:t. Lo!i ~a.me.nto1i de. bMlli..do de.­

la.li caU.e6, de. ce.ni..zM y de. paJl.t(cu1al> pe.qu.eña.6 e.ntlr.2.ga.do1> pM.a. !te.U.e.no 
p.i.e.de.n ./ie.JL .tambi..€11 a.p1tove.c.hado1i pa.!Ul u.te. 6i..11. 

5.6.- EQµZPO 

Como 1i€ ha me.ne.lanado a.n:telli..o11me.nt.e., 1ie. puede. c.l.a.6.l6lca.1t lo!i e.qu.i.pol> d<?.!!. 
.tJr.o de. lo.!i .6.igu.i.entu co11ce.p.t.o1i: 

5.6.1,- EQµIPO PARA LIMPIEZA VEL TERRENO. 

Pa.!Ul uta. a.ctlvi..da.d 1ie. u:UU.za.!Ufu 4 bu.U.dozeJL de. 01W.ga., con c.a.pa.CA'.da.d de. 

180 IW., de Maltea. Ca..te.ltp.lUali.. Ante.Jr.i..o11me.n-U ya. .6e. ha e.xpllc.a.do el m~ 
do opelta.t.i.vo palla la. lúnpúza. del .:Wtlteno. 

5.6.2.- EQUIPO PARA EXTENV1VO Y COMPACTACZON. 

Pa.1ta. M.af.i.zM uta. a.c.ti.v.i.dad di.aJLi.a., 1>e. u.tlU.za.tuf u.n compacta.doJt. pa.114 JI& 
Ue.tt01i .6a.nltaM.o.6 Maltea. Ca.te.tr.pillall., Mod. 826-C, 6 ~; Cu.ya.!i ca.Ita,!;, 

.tvú.6.ti.CM pW¡ci..patu .6on cont.M con .tamboJt.U de..lante.M.6 y .tluue11.01i que. 

1i.igu.e.n el mi..!imo cu.1t1io, de.liga.Jt.Jt.ando y a.pla!ita.ndo la. ba.!il.Lll4 do.6 ve.cu e.11 -
ca.da. palia.da.. El cli.4me..tlr.o de. ca.da. lll.Llld4 u de. 1. 83 me.ór.c.6 y .6u. a.ndto dA 
1. 29 me.ór.c.6, .te.n.Undo pll0µ.tl6i..6n en l>l.L!i 4 IW.e.da.6. 

Ull4 aJLti.c.ulaci..6n a. la. mltad de. la. clU:ta.nciA entlle. l.o.6 e.je!i contMbu.ye. a. 

daJtle. glWt lftlltli..obJr.abi.Udad. Su. puo de. opeMC.l6n u de. 30 710 11.g. y -­
tane. u.n Jt.e.rvLimie.nto .6u.pe.lt.i.oJt. a. .i.a.!i 1 110 .t.oll21.tÚla6 poJt. d1a (3 900m3),­

qu.e. .6 e. M.Qu.e.Wt4n moveJt e.n la. tU.témc:t e.t.apa. del Jte.lleno. 
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Palla. exte.1uU.do y compa.c.tac.i.611 del. ma.teJt..i..al de cub.ieJL.ta 4e u,Uli.zOJtd.. un 

compac.tadolf. pMa. 1teUe110 4anlta.'Li.o Ma/f.ca Ca.QJ¡p.i.UaJr., Mod. 815-C, 6 6-!:_­

mllaJr., con caJutc.tc.Jú.t,.ti.CM .lguai.M a.e. compac.ta.do/f. 826-C, peJr..o de menE_ -

ltM d.ime1Ui.i.011u y peM que lo4 hacen aplf.op.ladot. pM.11 la c.ompa.c.tac.i.611 de 

lot. 15 cm. del mateJr...i.ai. de cu.bi.eAta.. E6.U e.quipo pocllt4 4u.4.tltu.úr. a.t. co!!!:" 

pa.ctadO!r. 825-C en ccu.o de emVtgenc.i.a, o v.i.c.eveMa.. 

5,6,3.- EQUIPO PARA HUMECTACION VEL RELLENO. 

Se ut.i.Uzcvu1 uria p.i.pa. de B 000 lWtot. de capo.c.i.dad que ad~ de. hume!:_­
tM. el 11.ell.eno a c.ompa.c.taJt, cotitan.if con una. bomba de a.U.a. pllU.ic5n )W!4 

c.om-a.ti.11. .i.nc.end.i.ot.. 

5,6,4,- EQUIPO PARA MANEJO VE MATERIAL VE CUBIERTA. 

Pa!Ut 11.eo.U.za.11. la e.xplo.tac.i.6n de lo6 bttnco.s de pll.[4.:tamo .se. u.tlUzCl.lt4 et 
6.ig1uente equipo: un Buil.doze11. mdllca Ca.te11.fllU.a!r. modelo V- 7 6 .s.úni.i.aJt. -
que cotitalt4 con 11..ippell.. 

EUe equipo podlut 6e/L ayudado poll lot. bu.Udoze.11. a.4.i.gtltldo.s a. la limpieza. 

del .te.Me.no aumentando .ta ca.pac.i.dad de expfo.tac.lc5n del. banco con lo cual 

podll.4. alm4cena/f..6e ma.twa.l de. cub,¿p.JLta. di.j4.ndo .ta6 exc.ava.c.lonu de lot. 

banco4 di. lttdeJIJI. y 6ondo ll6to6 paJut 4u po4.ibl.e. w.o como l!e.Ue.no 4~ 

11..io. 

Un Cil/t.gadoll. 6.l!Ontal m1111.c.a Ca.telLp.iUa!r. modelo 953 d ~.imlta/f. pu.u.te en et 
banco que 4e encuelltlle. e.n expfo.ta.d6n o en el lugM de atma.cenamie.nto -
del ma.teJúai. de cub,¿e.Jt.t4 paJUJ. caJIBdll. lo11 camionu de valúo. 

Cami.onu de. volteo en tu1nteAO .su6-{.c.lentt con60J1me a .ta6 actlvúladu 11!!; -

.tu menc.lona.da.6 pa.11.a. but.u.poll..ta.Jr. el. ma.Wt.lal de cub.ieJt.ta. dwulnte ta e.~­

pio.tac.ic5n de R.ot. ba11c.06 y po6.teA.i.01U11ente palla et but116po1Lte. dude. et ~ 
macenamlmto del ma.teJr...i.ai. a ta zot111 dd ~ e.n e.je.cuc.i.6n. 

EIU>egu.i.da. .se. p/f.Uenta un 1tuúmen del equipo pll.incipat.. (Tabla No. V - 11. 
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TABLA No, V - 1 

RESUMEN VE EOj.IIPO PRINCIPAL 

Conc.ep.to 

&Ltldoze.JL Cate.JLpii.la!L 1'-7 6 ¿.(mli.alc. ----------------------

Compac.tado~ paAa ~elle.ne¿ Jan.it.aJr).oJ --------------------­
Ca.Wtp.lUa!t &2 6- C, 6 J.únitaJL 

Compactado~ ~ ~enoJ Jcuilt.alt.ioJ --------------------­
Cate.JLp.i.UM B 1 S-C 

Ca119ado~ 611.0ntal Cc:z.Wr.pltla,t 953 6 Wn.i1aJr. ------:-~------- • J . 

. . . 

RorUU.c tuo VAP-10 ---------------------~.;; •• ..: • ..;:.. •••••• ..;.. J 



5.7,- MAllTENZMZEllTO Y COllTROL VEL RELLENO. 

PaJta e.l mo.n.Un<m.le.nto y c.ontlr.ol de.l 1te.Ue.iw 4e. p1t.opone e.l 011ga.nig1t.a.ma. -
a.nexo e.n e.l cual e.x1A:Wi4. u.na. ge1te.11c.i.a. ge.nVUtl c.on 3 de.pa1Ltame.n.to1;, lo1; 

que. u.t.a/ufn c.0114til.1Li.d.01; de. la. 1..i.gu.ienú. 6011ma.: 

5.7.1,- VEPARTAMEllTO AVMZNZSTRAT1VO. 

EUe. de.palt.tame.nto 60/UllCUfo poi!. cua.tJw 06-lc.lna.6 que. 4011: 

06-lc..ina. de. Contab.llidad.- E.6.ta 06-lcúta u.taluf e.nC41lga.da. de. Ue.vaJt. e.l 6~ 
jo de. e.a.ja. de. .ea. c.ontabiU.dad ge.nell.a.l ccMUpotuU.e.nte. 11 la. c.omp114 de. -
e.quipo, mateJWtle6 y 1Le.611c.c..ionu paJt.11 e.l manú.n.únle.nto, e.te.. 

O~ de. Swn.lnl6.tlto4 • - El.ta o 6-(.c..ina. 4 eJuf la. e.nc.a1r.ga.da. de. adqtWWr. lo4 

ma.teJtútfu 11.e.qu.eJUdo.1; paJt.11 cJr.e.alL l.a.4 obll.l14 de. .ln6MU.tJuLc.t.tvla 44.l como 
lo1; c.ombu.t.tibl.u y 11.e.ó11c.c..lonu pa114 e.t. e.quipo. 

06,lc..ina de. R~o.6 Hwnano1;.- Se.ltd .ea. e.nClll!ga.da. de. la c.ontltatac..i6n y -­
adnWú.6.tJta.c..i6n dt1. pe.ll.6onal qu.e. .lnú.glUll'U! lo1; dl6e.11.e.ntu de.p111Ltame.nto1;. 

06,lc..ina. de. Subp11.0duc.to1;.- Et.ta oMcúta c.ontltola!t4 e.l ma.teJLia.t 11.e.c.ole.~ -
t4.do e.n la. pe.pe.na, El.te. c.ontlr.ol .e.e. Ue.val!.cf 4 cabo 11 tJw.v~ del pu4do 
y a.lmctc.e.mdo de.t. ma.teJLial p11114 qu.e. po4te.IL.loMte.nte. 1;e.a 1;11c.4do de.l tllutd! 
ILO. 

5,7,2.- VEPARTAMEllTO TECNZCO. 

El.te. de.pall.tamento u.taJr.! 6oJunado polt 3 o6lc.úla4 c.uyiu. 6u.nc..iol?U 4on l.a.4 

.6.lguienú.6: 

06.lc..ina. de V.ig.ilanc..l.4 y Contll.ol. - E4.t4 o6.(.c..in4 c.ont.aluf c.on u.na c.a4e..ta de 
v.lg.lla.nc..l4 p11114 e.v.l.t4/f. e.l a.c.c.uo al ti.lta.de.ILO a pe.11.4otut6 11jell44, 44.C como 
la e.nt'tada. de. b111;u.11.4 c.landutina. En u.ta o~ 1;e Ue.valr4. a e.abo el 
c.ontlwl cid ni1meJLo de cami.cnu y 4u puo 11.e.4pe.c.tlvo qu.e. e.ntll.4n al ~ .. 

de.11.o, po11. lo qu.e .e.e. '.úui:tai.alr.4. u.na. b4.6c.ul4 de. pl¡.ata60M111 polt donde de.b!­
IL4n pa.6411. t.oclo1; lo4 c.amúmu. 

de: 11) .-Tonelaje. y vo.fúme.n de. due.cho1; .lngll.e.4a.do4. 
b) .-Tonelaje. y votinne.n de ma.tvLútt de. c.u.b.le.ll.t4. 
el .-Tone.taje. y vo.t4nle.n de. 1;ubp11.0du.cto.6 es11.u4do1;, 
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PM otlut. paMe. lo6 aJt.c.h.ivo6 del opVr..a.do1r. de. la. bits cu.la. au.x.llUvu:f.n al 6~ 

tema. de. mane.jo tJ diApo6.lc..i6n 1r.e.g.i.6Wndo númeJto, ho1r.aJU.o IJ 61tecue.ncla. -

de. llega.da de loll velil.cuto~ 1r.e.c.ol.e.cto1r.u y la. den6.lda.d de. lo6 duec.lto6-
c.umido uto-1> 60tt duc.aJt.gado6. 

06.lc..ina. de. P1r.odu.c.c..i611 de. Re.U.e.liot.. - Et.ta 06.lc..ina. t.e/UÍ la enCMga.da de la. 
6Upellv.i.6.i.6n de c.a.mpo pa11.a la. ejec.uc..i.611 de loll 1r.e.lle.no6 polr. lo que. de.be/Uf 

c.ont/r.olalt. la. ope.lr.C1Cl6n del e.qu.lpo de. c.olt6t/r.uc.c..i.6n y el e.qu.lpo de. a.poyo. 

All.lm.i.6mo 6e Ue.valt.4 el c.on.tlr.ol del p1r.og1tan1a de c.oltl>tlr.uc.c..l6n ge.ne.Jr.ai. de.­

tal> 11.e.Ucnot. du.Jutnte. la. v.lda. ú.tU del ml6mo, polr. lo que lle de.be/Uf e.o~ 
laJt. lo6 nivelu y :l:JrA.2.o a. .tJta.v~ de una. cuadlt.Ula. de. topog1U16.(a de. la.6-

celda.6 y c.amúto6 ve.!Ll6.ic.ando lo6 .tafudu de lo6 tvvr.apl.enu. Ve.beltJ! ~ 

taJt. en con.tacto di.Ji.e.etc con el la.bolt.4tclr..io a. 6.ln de. veJLi6lc.a1r. lo6 UE_e.-

6 011.u y de.nt..é.áadu de la ba.6Ulr.a. pM.a. pode.Ir. c.o1r.1r.e.g.ilr. o mejo1r.a.1r. la.· com¡:nE:_ 

.tac..i6n de. la mUma.. 

Et.ta 06.c'..c..úul debeJr.4. .teneJL un bue.11 c.olttltol de .tlr.46.lc.o a. 6ln de. e.v.ltaJt. a.E:_ 
c..iden.te.t. y p(Ju;lld¡u¡ de. .tiempo en la. o pe1Lac..i61t de du c.aJlBa. de lot. du ~ -­
c.ho6 y de. .t.c6 ma.te.lr..ialet. de cub.ielr..ta. Tamb.Un debeltJ! acnt.alt con pe.Mg__-­

·na.e. pall4 la. 6 e.iútli.za.c..i6 n de loll c.am.lno6 de. entlr.a.da y t. a.U.do. de. la.6 ce.f-- --
da.6 c.oMupondie.ntu, depend.ie.ndo del .tipo de c.am.lonu que u.tm du~ 
ga.ndo. 

06.lc..ina. de. PJtOc.e.t.amlen.to de I11601r.mac..i6n y LabolUltolr..io.-··A 6ln de dM t.~­

gWLida.d t.a.nilaM.a. a la. opeJto.c..i6n de. !te.lteno dwr.a.nU la. c.on6tlr.uc.c..i6n y al 

6.inal..lza.11. la ml6ma a.6.l como la. c.1r.ea.c..i6n de una. bMe. c.on6.iable. paJt.a. el df 
6eiio de 6u.twwl> 11.e.lle.1106, l>eJr.4. neculllLio c.ont.alt c.on peJtt.ona.l y equ.lpo -
que. pMc.ue. la. .in601r.ma.wn y 11.e.a.Uc.e. una e.val.uac..i6n continua. a. :t/1a.v~ de 
.lnvutlgac..ionu de. e.ampo y la.bolUl.tolr..io. 

En u.ta 06.lc..ina. lla.ma.da de. plr.Oc.e.t.a.m.ie.n.to de. .i.n601r.ma.c..i6n y la.bolUltolr..io t.e. 

c.onc.e.n.tlr.aJuf .toda. la. .in601r.ma.c..i6n obte.núia. de. lol> 11.eg.it..tlwl>, Ml e.amo la.··-

de. c.o.s.to.s, de ma.no de oblUl, e.qu.lpo en p1r.op.le.da.d o al.qu.ltado.s, ope1ta.c..i6n­

IJ ma.nttn.lm.i.e.n.to, .inve.IL6.i.onu en .i.n61Ule.6:1:Ju.Lc.tuJta y c.o.s.to.s adm.ln.l6tJutt.i.vo.s. 
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En el la.boll.a.to!U.o 4e. Ueva/t.cfn a. cabo la.J 4.igtUe.ntu a.c.tlv.i.da.du p!Li.ttc:f.­
pai.u: 

a.) .-Cott.tlr.ol de. lo4 ma..WLi.alui ru.a.do4 pMa. la. cubieJt.ta. de. lo4 11.elle.tt04. 

b) .-Zttvutiga.u6n 4ob11.e. humect.a.c.Wn l1la.6 a.pMp.i.a.da. pa114 c.ompa.c,t.a.cl6tt de. 

lo4 11.elf.e.no4 • 

c.) • -Cott.tlr.ol de. .te.mpeA4t.uluu e.tt la.J c.apa.4 del 11.e.Ue.ttO me.dlante. Utt p!LOC.~ 
40 invu.t.iga.Uvo de. .toma.ti de. cfa.to4 y muu.tJuui. 

d) .-Cotttltol de. p.faga.J c.omo IU1tal. y mo4c.a.6, .eaA cual.u de.be.Mn 4eJL ~­

la.da.ti e.n 4u ma.yo11. pM.te. como colt4e.eue.ttUa. de una bue.na c.ompa.c,t.a.cl6n de.l 
11.e.li.etto y de.l .rtecublt.imWt.to de. .tleM.a. cLúvu:o, 4.út e.mbaJtgo, 4Vl4. 1te.C.U!!_~ 

M.o dl4pottVL de. ve.neno4 que. do4.l6.icado4 c.01111.e.aa.me.n.te. eliminen CU.cito -
pll.Obtema.. 

e.) .-AYl4U4i4 6.U.lco4 de. lo4 due.clto4 pa.IUI. conoc.eJL la c.aUdad de. lo4 m(! 
mo4, c.ott lo que. 4e. pod/Uf. de.telunúuvt la c.aUdad y cJJ.nti.d4d de. .subp11.0du~­
.to4 e.w.ten.tu en lo4 due.cho.s. 

E.s:tudlo de. .tle.mpo4 y mov.únle.nto4 e.t c.ua.l pe.JrJnlti.M cott0CeJL el .tiempo oE_ 
.se.11.va.do pa114 el cumpUmie.nto del pll.OC.Uo de. Jte.lle.no dude. la. e.ntltada de. 
la ba.4Ull.a. luu.ta. 4u compa.c..tac.Wn y 11.e.eubJWn.c:ento di.lvr.io, palla. c.onc.e.ntltall. 
e.t .tiempo 4ta.ndalr.d euyo c.cnoc..im.le.nto y a.p.Uc.a.cl4n 4eJLv.i.Juf e.ntlte. o.tll.a.4 -

c.o.sa.J pa11.a.: Conta.Jt. c.ott una. ba..se. 11.e.a.t pa.114 la. pll.Og11.ama.C..i.6n de. .eaA a.ct;f_­
v.i.cla.du, del ve.klcul.o de. Jtecote.cc.Wn y de. la maqc.i.úlaJW1 que. e.je.e.u.ta. lo.s 
11.e.lle.no.s a.4.<'. e.amo la que. lo apoya.. Muu.tMD peJLl6dlc.o de. lo4 a.bcu..te.c:f_­
mle.nto4 c.e/r..C.all04 a. 6.út de. ga.ll4n.tlza.11. que. no 4e. ut4n c.ontamúw.ttdo o ~­
ma.11. me.cUda.4 palla e.vUa/ri.o. 

61.-Muu.tll.e.o de. Ux.J..via.do pa.!14 uta.bte.c.eJL el CJIUdal ge.Wtado y una ve.z­
c.onoCÁ.CÍ.IUi 4W. ca1U1c..te.Jú4.t.i.c.a.6 6.U.lc.a.s, qulmlc.a.6 y ba.c..te.ll.e.ot6g.lc.a4 pll.Op!!_ 
tte.11. el ptLoc.uo tlc..nico e.c.on6m.lco md:4 a.de.c.uado paJut .su .tJia.t.amle.nto. 
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5, 7, 3, - VEPARTAMENTO VE MANTENIMIENTO VE EQUlPO. 

fat.e. de.pa!Ltame.nto contaluf. con un tall.e11. pa114 ~e.nto de.l ¡u¡u.lpo -
puado, utlUzado cli.Jr.eC-tameltU en la. coM.t.lu.Lcc.i.6n del. ~e.no <lól como­

del. equipo de. apoyo. Ve.be.Jtc! .tene11. pwona.t upec.i.aUzado de. acueAdo a­

la. mMca y .tipo de.l mi6mo con obje.ta de. pode11. dM mant.e.n.ün.le.nto p1te.ve!.!.­
.Uvo e.n 6011ma e.6-f.c.i.ente. y Jr.tfp.lda. Lll4 oMc.lna.6 de. uu de.paJLtame1tto .1e 
ub.icaJr.tfn en e.l Me.a ac..tual de. la. e.ntJuuf.a. de.l tiluuJ.eJi.o, como 4e. mue..1.t.lta.­

en e.l plano de. l.oc.aUzac.i.6n de .in.l:tata.c.i.onu. Ve.b.ido a la. 911.an cU.ve11..1!:_ 

dad de equ.lpot. que. u óac.tlbte uUUzM e.n un 11.e.U.eno 4an.lta!Llo no .le. -

dan l.ot. poJrmeno!Wi de.l mante.túmc'.ento p1te.ve.ntlvo pa!ta e.a.da .tipo de. ull;f -
dad, t..in eml:aJl{Jo ,. t.e ha.ce notalr. que. u obliga.c.i.6w del. d.i.l:tlúbu.ido11. de. -
la. ma.qu.ltuVl.ia e.l plt.Opoll.c.i.ol!lll!. l.ot. ma.nua.tu de. ma.l!Un.únlento p1teve.n.tlvo­
pa114 cada .tipo de. un.idad a.dqt.Wr..i.da e. .inc.l.ut.o capa.ci..tall. al pe.11.4onal que.­

.la.t. aU.nWi.4. 
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ORGANIGRAMA PARA EL MANTENlM1ENTO 
V CONTROL VEL T1RAVERO 

----------- GERENCIA GENERAL 

06-<'.c.úut de. Con 
.to.bilidad -

OMcbta. de -
Sumúi.l6tJto1i 

06.lchm de -
Re.CWL6 01i Hwna.not. 

06.lcúia. de Su.b­
p11.oductob -

Ve.pa11.tamen.tc 
Tlc.n.lco 

06-lc.ina de -
V.<.gilanci.a 1J 
Contlto.f. 

06-lc.ina de -
P1r.educci6n -
de Rei.lenot. 

06-icina de. PILO 
ce.6amle.nto de.7: 
1n~o11ma.ci6n y­
La.bolratcJúo 
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Ve.pa.Jt.tame.nto de. 
Ma.nte.n.ún.l.e.nto -
de. e.qu..lpo. 



5. 8. - PERSONAL. 

Co11601tme a la.6 necu,.úladu de.tvmiúw.dM pall.tl log!UVL una buena ope1W.ci.6n 
del. 1teUeno que peJun.l,ta. CÜA ponell fu .tota.U.da.d de lo4 duechot. ingltM~ -

doó cli.aM.ame.nte e11 .e.a 601tma.cú511 de. lo4 1r.el.Uno4, 4e. 1tequ.i.eJte. como m(~­

mo del 4.igu.ie.nte. pell.4onal: 

5,8,1.- PERSONAL TECNZCO AVMlNZSTRATlVO. 

Concepto 

Vepalt.tame.n.to Arírn.U1.u.:tJuiUvo: 

Je6e de. de.paJt.tame.n.to 
SeCJteWLúl 

-06.icúu.l de Con.tab.lU.da.d 

Con.tado.11. 

-Oó.icúu.l de. SU171iJWi.tJr.ot. 

Au'X.ili.PJr. adm.lll.l4.tJtat.i.vo 

-06.ic.Uut de ReCWl.404 Humano4 

Au'X.ili.PJr. adm.lll.l4.t/UJ..Uvo 

-Oó.ic.ina de. Su.bp1r.odu.c.to4 

Au'X.ili.PJr. a.dm.útiJ.tJtat.i.vo 

Vepalr..ta.me.n.to T€cn.ico: 

Je6e de. depa.lttamen.to 
See1r.e.talt-ia.4 

-06.tcúia de. V.<.g.i1ru1c.ia. y Con.tJr.ol 

PoUcla !u.no pMa .tultno la.bo.lr..ai. 
y otlw ve.lado1tl 
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-06~ci.na. de. PkoduccA'.6~ de. Rel.fe.no& 
lnge.~e11.o C~vil. 

Au~ de T opogMó-(a 

-OMcina de. PMcuam.ivito y La.boJi.a.tc«o 
Inge.n.leJt.o C~vil. 6 Top6gMóo 
LaboJratolLl6 .ta 

2 

4 

Aux.il..úJA Ucn.i.co 2 

Pe1L6onal :lJJtal en Vepatr..t:amett.to T€c.nico 16 

Ve.pall..tamettto de ~tito de Ec¡u,(,po: 

Je6e de VepaJr-tamento 

Mec4.n.i.co upeclal..U.t.a en V~ue.t · 
Mec4nlc.o U.peci.alU:ta. en ga&ollna 
Au~ mecdn<:co¿ 6 

Pl?.Jt6onat t:otal en Ve~ento de. Manten<'. 10 
mle.n:lJJ de. eq~po · -

5.8,2.- PERSONAL VE CAMPO 

Concepto 

SupVtv~oJtU ( Inge.nlvto4 Civilu 6 
Top6g1t.a60¿) . 
OpVtadoJl.e1i de mac¡u.lnatr.ia. 

Alj!L(Í.lmt.U de campo 

To.tal de Pe11.4onal de campo 

2 

6 

3 
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fo e.e. dado c.Mo de nec.e.~.üalt equipo de apoyo, e.e. pe1wo1tal que opeJr.e lo.6 

ve.lúc.ulo.6 .6eJr.án c.01wi.dVta.do.6 po!t .!ie.pMado dado que úr. 1r.e.nta de M.to.!i -
cq1Lipo<1 e.6 &olan1mte. en c.Mo de emell{Jvr.c.i.a.. 

LM 6w1C<'.011M y c.Mac.teJt,W.tlc.M de.e. pe.Mona.e. de e.ampo .6vufit lM .6.i.guie!!_ 
te.6: 

SupeJ1.v.Wo1r.: E6.te empleado debe tviclt lo& c.onoumiento.6 y e.l entltenami.e!!_ 

to 11ecuM.io6 palla clUúg.Ur. fu ob1r.a en pJr.ogJr.uo, Jr.equ.i.1Li.wdo6e. 6u pJr.Ue!!_ 

c.i.a. dUMn.te todo e.e. .ti.empo que e.e. 1r.ellett0 6e. ei1cue11-tJr.e e.11 opeJta.c.i.611. 

Ve.pendeJr.á d.tltec.tame.1!-te del Ve.pMtamento Uc.11.Lc.o. 

OpeJl.ado1r.u de Maq!.U1uvua: Lln Jr.e.Uvto ,rn.1útaJUo Jr.c.que.Jt,(Ju! el einpleo de­

va!Uo.6 opeJLadoJr.M de maq!.Una. pMa.da. que Man capa.e.u de manejM y mant~ 

11eJL en buen u.tado e.e. eq!.Upo. Ademá.6 de. la.6 c.011di.c.i.011e.6 u.tablec.tdM, -
el opeJLadoJr. debeltá po6eeJr. e.l e.n:tllenami.e.ltto nec.ualti.o palu:t pode.Ir. .i.nte!!:_ -

pJr.e.tM pfuno.6 que .úuli.que11 eleva.c.i.01te.6 y c.olttotuw.6, Mguht. upec.i.6-i~ -
C<'.011M de a.e.aba.do y e.n.tendeJL el pMp6.6.Uo y lo& pJr.oblemcu Jr.ela.c.i.ottado.6-

c.011 fu ope.1r.aci611 de un !te.lleno 6a.ni.t.a1U.o. 

Rec.i.b.tdOJr. - Vupac.ha.do1r.: E.6.te empleado u.:taM e11valt!)a.do de la e.Meta. -
de e11.tJr.a.da. y de. pe.6M todo& lo.6 vc.lúculo.6 qu.e. en.tJr.eit al .6.ui.o. Puede !!:. 
6.i.gna.Mele c.obJr.M la.6 c.uo.ta.6 de d.tlipo.!ii.C<'.611 u.na vez que i.06 vehCculo.6 -

ha.ii .!Ji.do pua.do.6' palla el c.a.6 o de velúculo& pa.Jr..ticula.Jr.u. c6.ta po6i.ci611 
Jr.eq!.UeJLe que el emplea.do ~.te a. .la mano .:todo el .tiempo que. el Jr.elle110 -

peJr.manez ca. a.bi.e.Jr..to • 

Ayuda.it-tu: E6 Jr.ec.omc..11dable. el emple.M peMotta.l que a.uxil.le al Jr.U.:to del 

peM anal e.11 fu obJr.a, eJ!-ta.Jr.e.M menOJr.U de. limpie.za o palta cUJúg.Ur. el ~ 

ó.Lc.o ht-Wuio du.Jr.ante. la.6 hoJr.M de ma.ljOJr. mov.úni.eit.:to de ve.lú.c.ulo.6. 
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5.9.- COSTOS. 

Aunque el. ll.eUe.nc 1icmltaJLl.o ut.d cottM.de.Ju.tdo como el. mtMdo mtts e.con6m:f. 
CD de. d.Upo1i.i.cl6n, lo1i gaUo!i en que. he. htcUJtJr.en pueden !ie.11. 1iub1i.tan~­

b.lu. Ve. alLl l.cl impo!LWlc.i.a de. comp.U.a!t. y anal.lza.11. lo1i da:to1i 1iob1te. CO! 
.to1> como hU6.te.n.tac.Wn paltd wut opeJUtc.Wn e.~ y e.c.on6m.lca de. ta -
oblw.. 

La u.túna.c.i.6n de c.o.s.to.s de. un. 1r.elt.2Jto .slUlltalúo .se. bcua e.n .ta c.a.paci.cúld 
.i.n.s.t.ai.ada. p<Vl4 mane.jOJ!. lo.s duechot. que. Ue.gan al t.i.:ti..o, ya que el. e.quf 
po de. .ta maqu.i.ttaJLÚl puada. no u ~Jtacc.últutble y u necualr..i.o .teneM.o -
complet.o de.11de. el. comienzo m.lhmo de. l.cl opelr.aC.i.6n a.l ígua.l que. l.clt. obJuU 
civil.u y de.mdl. a.ccu.oJr..lo.f. (b~cU.ta6, ca.se..ta.t., a.ccuo.s, ce1r.ca..s, e.te). -

lnd.l.spen.sab.tu pMa el. cabal 6unc.lonamiento da .tr.e.lte.no. En u.te. .f.entf 
do el. ~c.i.o Wlil:alr..lo polL tonelada. de due.cho1. d.Upu.e,1ito.s de-pendeM del. 
tamaño de. .ta opVl4Cl.6n, el. mttodo de. ~ que. .se. a.pUque. y eJ. va.lo11.­
en eJ. meJr.cado .i.IJca.l de. lol> equ.i.po.s, ~ y mano de. abita que. .se. Ir.!:. 
qu.le.Mn pMa .ta. opeJiac.idn. 

Cl.cu.i6-(.ca.ci.6n de. Co.s.to.s. 

Ve. lo anll.ILi..o1r. .se du~e. que. una e..stúnac.i.6n de. co.s.to.s ILe.at y apMp.i! 
da. de. .inveJl.6.Wn de CApUai.. y opwr.c.i.6n .f.6.t.o podlr4. ob.te.nelt6e. una vez clU !:. 
iiado el. 11.e.UAJto .san.lt.tvúo. En .todo ca,¿o, eJ. an4.U.l..i.4 de. c.o.sto.s de.be. ~ 
UzOJ!..se. cu.ida.dD.same.nú, .s.ln om.lh.i.6n de de.:tatte..s. 

Una. adecuada. c.ta6.i.6-lca.ci.6n de. c.o.sto.s compwuie.: 

1. - Co.s.to.s no ope11.a.c.lo~ que. .inclu.ye.n: 

1.1.- Invw.i6n .úi.lclat de. caplt:al: 

- TeJr.ILeltO 
- Me.jo!UU 
- Ed.i.6-(.cac.úlnu 

- Equ.i.po.s 

1. 2. - Co1>.to1> no o~nal.el. alWalu; 

- Ve.p!te.~n (e.quipo y me.jowl 

- Pago de .óiWr.e.l.u 1J otlw.s. ga.1.to.s de. 6.i.Mnc.i.amie.nto 
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12. - Co6toti opeJUtclona.t.u que. .óiclw¡ell: 

2.1.- Tl!.a.bajo cUAect.o lco1ufuctMu, opvuuto1r.r!Á de bd6c.u.la.ti, v.lg.llantu,e.tc.J, 

- Joll.ria.e.u, how ex.tlc.a.6, be.ite6,iu'.o.6 ma!!g.útaliu. 
- Cambutit<.btu y fu.bJU.c.a.ittu, 

2.2.- Ope.lla.ci6n de ei¡u.lpati: 
-lwr.wdamlenl.o 
- Combuti.:U.bie. y .fubJU.can:tu 

- Re.pa1tacl6n y man.te.nún.ie.iito plte.venUvo ( ma1to de. oblla, p.le.zati y acc.~-
tia/Lloti, Ca/lg06 de. o.tltah 6ue.ittu). 

2. 3. - MateJU.a.e. pMa Mc.u.bJr..im.i.mto (6.l u. obti.we. de otJt.a. p.twc.edenclal • 

2 , 4 • - Vue.mbol6 oti ge.1tvi.a.lu : 
- Admúu1.:t.1ta.cl611 

- SeJt.vic..loti 
- Call.go6 de otJtoti depatt:tame.l'Ltoti 

- Man.ten.ún.len.to en geneMl de ed.l6,(c.ac.ionu y alll.ededoll.U. 

3. - Coti:to .to.tal que .i.ltc.fu!Je: 

3. 1. - Coti:to de ®.t.aea.c.ion ( ope.1t.aclottal md6 de.pJteclac.i6n m<U 6,(nanci.amle.n.to, 
me.noti llR.n.ta.6 púbUco:.6 I . 

3.2.- Coti:to& unltalúo&: 

Ve. loti coti:toti i..túW!.le& el vai.oll. de adqu.l&ici..6n de. .te.Me.no& di&pon.ibie.6 u 
ge11e.1UtCinen.te te md6 &obll.e.t>aUen.te. Lo.& c.oti.toti de. .teJtM.1106 tion co1i&.ld~­
ble.me.iite vall.iab.teA de. loc.aUdad a iocaUdad e .lnc.fu&ive de W1 pu1t.to a -
o.tll.o den:tJi.o de una m.Uma zona. me.Vtopo.utana. Vude luego, ~6iejado& en­
.to& c.oti:toti de .te.M.eito& u.:t.atu1n algwioti otJr.cti gM:toti adic.ioltalu como ioti­
de acond.lclonam.i..en.to palul .ta e.jecu.ci61t del .lt.dte1to. 

Ve.tiMll.oUo de Cot..toti • 

!:» adici6n al. p1t.e.c.io de.t .te.Nr.uto h.ab!Wt c..ieJt..tot. c.oti.to& a6ociado.6 con el. -
duaNt!Jllo de.t t.i..t<.o palla U.6aJl.ict. como lrllRl.2.no. Ta.tu 4wna6 pod.Wut .i.t!. -
c..fuúr. .to& co1.:tot. de e.tdud.lo p!LelünllUVL 4ablle. .to& duechc4 ti~Udoti ge.n~­

do.& pOll. fu c.o/IWLidad, 6UJJl!L6 paM fu i..nvut4Jaci6n de.t 4.ltlo con !U!,4pecto­
a .topog1ta.6.ltl, geo.tlcnia., ILi.dli.oge.oiog.ltl y cond.lc.i.o1te.4 cUm4.tlc.a6, payo.6 a. 
c.on&ui.toll.e& de. i..ngett1.eft.úl e. i..gua.lme.nte palta. .ta e.taboM.cl6n del pll.Oye.c:to -
completo del Jtel.teno y upe.cló.i.c.ac.iorw. de. fu ope.Mcl6n del mi6mo. 
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_ tJw. c.a.tego/Úa mayotL de co&to~ en la ejecu.cl611 de wi 1tei.ie1w 4wLlt.a!Li.o 

&Vtá a.que.te.a Moci.ada con e.e. de..6a:Vtollo ).U.lec de.t 6.uio, lo e.u.al co!!!.­

plteitde gCLS.toti polt concepto d"- de& 601tu.taci.6n u Ump.leza, mejolla!ni.ento­

del te.M.eno, .úudaia.ci.6n de dltenaje,~, co1~.tJr.ucci.611 de v.úu de accuo, -

.t.1.~tafoci.611 de tie.Jtv.lcfoti como: e.f.ectJLici.da.d, agua, te.U60110, de6en&ati-

LJ av.ltio& adec.u.adoti o tieiia.leti pMa la ope1tac.t611. Acllci.onalmente tieMn 

necetiM.tM oblta.li ci.vile.-6 e.amo: loca.tu pa,'La. 06.lci.nati, almacenamúnto, -

mM.te1Um.i.ento y e&taci.onam.tento de velúcu.lo6, mai¡u..tnM.lali y dem~ equf 

po6 y ma.teM.a..i.eli. Etitati utJtu.c:tu.Jta.!, 4on paM:e de la .inve.M.l6n .ln.lci.al 

pMa la ejec.u.ci.6n de wt Jte.lleno 4ruLlt.aJLi.o. Fúta.finente, el equ..tpo a 4eJL 
u.liado en el Jte.Ue110 <1.lg1ú6-lc.Má un amp.Uo 11.ango de coti.to.i que pueden -

1teóe/Lllt.6e a gati.toti de adqu..l6.lc.l6n o aMenda.miento, .tal. e.orno .ie plantea 

pMa e.e ~o del .te.Meno, 

COSTOS VE OPERACION. 

Loti co.&.toti d~ opeJr.ac.l611 de wi 1te.Ue.no Mutl.tatt.lo comp!Leltden .f.04 c.Olr.lr.~ 

pondletitu a mano de oblf.a, opeJLaci.6n y ac.aNr.R.o de mctWUai de c.ob~-

1!.a, <1e1Lv.tclo.& acirnútllibutti.vo4 lJ o.tlr.o.!i gM.toli vaJLi.04 deb.úl.06 a 6a~ 

de.ti de mantelWniento o pago de 4e.Jr.v.lci.o4, e.te. 

Lo-!J c.oli.to-!J geneJr.aiu de labOIL aiw1::.alu!11 apM:«madamente la. mi.:ta.d del­

.total de ga1i.to1i de opeJr.aci.6n de un lf.elieno 1irutl.tatt.lo. 

Un .telf.c.elf. co..&to acllci.onai -!Je lf.e6.teJLe a io4 gatito-!J de equ..lpamento de ~ 

q!.Una/f..la. ( c.mnbLJ.4.tiblu, iub!t.lc.an.tu J , M.l como .tamb.lw rrwt.te.n.únlento -

pl!.event.lvo y lf.epCVta.ci.6n de. la m.ltima. 

En -!J.ú1.te4.tli, io4 ga4.to4 de. opeJr.au611 de un llelle.no 1iwLlt.aJLi.o depe.ndeJL4n 

del tamruio de la Ope.Jtaci.611 lj .tamb.lcfo en c.leM;a pl!.OpOltci.611 de la. ciUegE_ 

túa de. .lo4 c.06.toti de .invelf.li.i.611 .ln.tci.al de. cctpi.t.ite. Poi!. lo ge.ne.l!.ai,ioli 

gatito.1 ope1tauo11aie.1i &eMn !te.la..tivame.nte menolf.e.4 eit ope1taci.one.1i de 

g1ta11 tamal1o. 
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6, 1. - CONCLUSIONES 

6. I. 1. - En.tJi.e. l.ct. p!Wt.cipalu p!WblemM qu.e. a6Mn.ta la Clu.dad de. Múlc.o -
t. e. e.nc.u.mtlul la c.ontami.na.ci.61i amb.i.mta.f.., y u 1111.Y .lmpo/tla.n.:U e.l he.e.he de. 
qu.e. lM a.t.dJJll..i.áa.du u.tlrt tomando me.cli.daó plle.c.au..t.o/LÚl.6 palla e.l cctt..tlwl 

de. u.te. gltait p!Wbi.2ma, qu.e. u.td alCJUtZando tu'.ve.lu mu.y 1i.i.9tt.i.6.i.c.a.ti.vo1i. 

El plWblema de. loó ck..6e.clto1i 1i6Udo1i e.n la Clu.dad de. Múleo 110 u 6dclt. 
de. 1tuolve.JL, puu cada. ve.z 1ion m46 1.ct. .ú!Jn4¡11.iln.te.6 . y cada vez mdli .úl.6!:!:, 

6iúen.t.e.i lo1i t.Mvicioli qu.e. 1ie. pu.e.de.n 061te.c.e1L. · No ob1i.truite.1 lM ~­

tW:ladu han c.on.temp.ta.do e.l pMble.ma e.n e.l Plan de. VuaJ¡J10Uo U!tbano de.l 
V.F., e.n e.l qu.e. .se .habla de. un Plan Ma.u.tlw de BaliWUt, aunque en u.te. 
doCIJlfle.ntD, e.n ~ no 1ie pu.ntuat.lza ge.oglld6ic.ame.n.te. la nu.eva poóf -
e.Un qu.e. .se. pil!IUa dall.te. al tiM.deJr.D de. Santa. Cltu.z /.le ye.huaico, 

Se. habla tamb.c'.ln. de. la e.le.cc.i.6n de. una. zona Ce.JLc.aM al poblado de. Chale.o, 
pM4 lle.v<JA a.U4 l.cli due.c.ho1i Mli.do1i de. la. Clu.dad ju.nto con .toda. la P!!.. 
blac.i.611 de. pe.pe.nadoll.U qu.e. viven cWl:tM de.l ti.Jrg.¡le.JLo, 

Ruu.l.ta .úlopellan.te., e.l he.cho de. pe.n1ia11. qu.e. ru1K hoy en ciút t. e. p1te..te.nda 

lle.vaJt el t.c'.Juute.1t0 un poco mdli a6ue.1ta <k la Clu.dad, a u.na poblaci61t ve.C:f_ 
na como le u Chale.o, ya qu.e. la polltlCJL de. "le.jo1i y a6u.eM." palla u.bl.caJr. 

l.ct. t.Uw.dvw1i 110 u pot.ible. 6(.6.lcame.n.te.. Ya no hay mdli le.jet. y aóu.e.1ta. 
La zona me.tltopo.utana Cite.ce. dí.a. con rLúL y va .ótte.glUU!do a .torúu. liu.6 p!!_­
blacione.6 ale.d.aiW a la g.iian Ullbe.. . Ve. tW.Ltlldo c.on to1i p11.aye.c..to1i de.l -
V.V.F. pa114. u.túnulall la Ullbanizaci.6n de. la6 4li.e.a4 ciltcwlve.ww, la Pe.:'!:. 
mane.nc.c'.4 de. l..ot. :tiJuule.JWli ll c.i.t1.o ab.i.e.JLt.o 11.e.liul.ta. c.ontJuz.dic:tcllÁA.. 

6 .1. 2. - Lo1i ti.Jr4de.lr.01i a cido abi.tJt.:to o 6Jt.e.c.e.n 1111Lcfut6 du vw.ta.j tu. con lle.6 pe.E:_ 
to a la con.ta.úlac.l.6n amb.le.nl.al. PllOplei.an la. plWcMaci6n de. upe.cie.6 
dañúl4.4 como: ..ta.ta.6, 1te.p.tlle6, mo6C46 y CLLc.all.aC.lia6; lle.pllUentan pe.UglWli 

pote.nc.úlle.4 de. .salLut pitbli.u., p11.ep.i.c.ian. malol. olo!t.U y amb.len.tu dUll{Jlt! 

dabw, etc. 
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6 .1. 3. - Lo-!> dueclw& &6Udo& co11-t'r-i.buye.11 e11 g!UU! ptwpMc..i.6n a la contaml~ 

c..i.6n del &ue..f.o, ya -!>ea a cau./ia. de. la de5 caAga .útcon.tMlable. de due.cho&, 
&e.an mun.ic.ipale& o e..&pec..i.alu, o al a.&pecto duaglW.dable. que tr.efl'te&enta 
de potr. &.l .tene.tr. .tUw.de.tr.oti a e.tela ab.letr..to. U ltelle.no .5an.lt.aM.o tie. ~ 

.tea como una &ofuc.i611 de cll.6po&.lc.i611 6.lnai. 6an.ltatr..úl palUl. e.vli:P.Jt. la ca!!_ 

.taminac..i.611 de lo& 6uelcti !f en gene.tr.al palta. p.u.ve.n.Ut. la contaminac..i6n ~ 
b.len.tae.. 

6. 1 • 4. - Pue.den .5e~e al meno.5 4 Upo& ck batiWta c1Jvr.amente. dlóe.tr.en~ 

bi.u uno& de o.tJw.5: ba.tiW!a. dom.lci.liAJL<.a [de!. lat. CIUM habilac..i.6n)¡ -
ba&uJz.a. de. la v1a. pt1blica (la que uM upa.11.clda. en lat. callRA, aven.ida.6 

.tetr.Jteno.5, e.te); bMutr.a ck me.tr.ca.do.5, y la batiWUt .&idu.&.tlúal (que 11.equ.l! 
tr.e conbr..a..to.5 ptr.e.v.lo.5 con el V. V. F, patr.a u.tabhc.vr. un .5e.tr.v.lc.lo Jte.gulatr. 

po.1r. me.di.o de cuow upecló.lca.5 I . 

6.1,5.-La mayD.lr. pa.lr..te. del .5e.tr.vi.Uo uM du.túiado a. .f.o4 .tJiu p!LimeJW.5 .tlpo.5 

mwc.lona.do.5 de bcuwr.a.. Loti camionu 11.e.cohdow /te.cogen pa1Lte. de la -

batiwr.a de la v1a. pública. y .se enóoca.n p!Llnc..i.pabne.ntt a la batiWUt domi.C:f:. 
UM.la, aunque la mayol(..(a 40.sUe.nen contJu:tto& ve..lr.bah.5 con come.tr.c.lo&, 

11.u.tawumtu ,tienda&, e.te., palLa. 11.ecoge..1r. .1r.e.gulivrmWÚ &u& dueclw&. E! 
.to aunado a la. óa.Ua de un maiiten.lm.lmto adecuado al. equ.lpo d.ltipon.lbh, 
hace que la 11.ecolecc.l611 .se.a .&ie.6-(.c.lente.. 

6.1.6.- En .tlJr.m.lno& gene.Mi.u puede de.WU.e que de c.a:da. .toneiaila. de ba.&WUt 

4e ap11.ov~dta. actualmente. eJLtJr.e. 200 y 300 Kg,; c.ló1U14 muy baja.&, &.i. .se -
compa.tr.an con a pote.nc..i.al que. gWllt.dan. 

6 .1. 7. - Lo,~ 1!.elleno& .sa.tLÜ/J.lti.o& &on de.6.út.l:tivamente. el. merü.o del 6utwr.o P!!. 

tr..a la di6po&.lc..i.6n de l(.e.6,i.duo& 46Udo.s. Su bajo co.5to de. CJLeac.Wn, op~ 

c.i.611 !! manten.i.mi.en.to con 1!.e..&pecto a. otJuu • .s-Utemcu de di6po&.lc.l6n f.JJ lt!!_ 

ce &w11amente. at!Ul.di.vo pa.lr.a. .ea& autol(.,[dadu mwti.c.lpa!u. de. cua.lqu.le.tr. ~ 

gM en donde. 6e p11.ue11.te11 pl!.oble.mM de. contam.lnac.l6n amb.len.tal po.1r. du~ 

131 



cho.i t.6.Udot.. Ade.Mli /.()t. 11.efteno.i t.aitltalúot. cc.WWR.ado.i, t.on un de..&pU~ 
gue. de. .te.cno/.()g.!a pa!Ut e.v.lta/t. con.tam.úu.vt mantot. 61tedti.co<1, ge.o.l'.ogla, 6.1'.~ 

IW.. y 6auna, e.vUan ma/.()t. o/.()/te.6, ILOe.dOll.e..&, plaga.<1, .il'!<lec..to4 y Jr.epW.u; 

!J cerno t.i. .tcdo u .te no 6ueJt.a .iu Mc.i..en.te., t.Ur.ve. de. abono palUt e..I'. de.& .tino 

6.úta.t de.l t.l.tio, que. "'1. 4ug.i.e11.e. 4ea pMO. cJteM Me.al> vell.du, clubu ~ 
pu.tli.e..l> o bot.que.t. paJrA. oiúge.IUIJI. a wta. cW.da.d. Un ltelleno t.an.lt.alúo 

bien planeado de.be. <le.A .tamb.iht de. pAoduWt. ga.i que. poi!. medio de. p11.ocuot. 

qulmicot. 4e pu.e.da. ul:i.UzaJr. domU.tí.came.n.U. 

F.i.nalmtnte., u mu¡¡ .impo/LtJ:lnte. no.tal!. que la co~c.i6n amb.lent:al a il:f. 
ve.l 11Und.ia.t ha alcanzado paJUfme.tlwt. .impo/LtJ:lntu, y que. t.6/.() con e..I'. Ut.o 

adecuado ck nau.tlt.o4. IU!.CWL6o4 :te.cno.1'.6g.i.cot., .ltlteUgenc.ia y conc.le.nti.z!:_­

c.l6n t.e.Jul pot..ible. aba.tí.11. /.()4 llral..tcllitOt. que t.e. pu.e.dcrt geneMJr., t..l lt04~­

tJw.1 no de.c.UitnM lo c.cn.tJuvi.lo. 
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6. 'l. - RECOMENDAClONES. 

6. 2. 1. - Con el. 6.út de que cliAmí.nuya la cotit.am.útació'n y .se aplr.ove.che.n lo.s -
.subp11.oduc.to.s y de!Jeclwt. .U1du.!..w.al.e.s que al101ta. .son e1-imúiado.s como dC!­

peJl.d.lcio, .se .sug.ü.Jt.e óo!Wttec.eA el. p1r.og1tama BoUa de Ru.i.duo.s llUÍJ.U>W~ 

lu que opeJuJ. como u11 meca.numo ck apoyo a la .<'.ndu.strt.i.a, .i.ntJr.Oducie~ 

do al. pa.ú. modV0106 p.1toc.e..so.s de Jr..eci..claje y pMp.lc.útndo el mejOJr. a¡J4E_­

vec.ham.lento de lali ma..tvr.úui p!WnM; en óolln1a pa!t.ai.e.l.tt podlú.a. 6unci..onaJL­
un Cent.Ita de ln601Unaci..6n Tec.nol6gú:o de Reciclaje. 

6. 2. 2. - Se 6ug.í.eAe la .ónpiementaci6n de Plr.ogltan!a.6 Tlr..í.pall.tlt.a.I. de Reco.f.eE:_-­
cí.6n de bMUl!i1.li, en lo.s que pa/t.t.i.cipen conjunt.amen.te. l.a6 au,t.olr..í.dadu -

llWl.í.cipa.lu, lo.s .<.neu..sw.atet. y, co.sa nuy .impo.ltt.ante., lot. cú.Lda.dano.s. -
E..sto u deb.<.do a que .se ha c.olt6.ide1Uldo .tJu:uU.uonai.me.nte. que el plr.oblema 
de. 1r.ec.olec.ci611 de ba.sW!.a compete. e.xc.lu.\.ivame.nte. a lo.s plr..í.meJt.o.s, .i.dea tE_ 
.ta..emente eJr.JWnea. Lo.s p1r.og!UllrUUo me.ncionado.s .se.11.lan un 4e6ueJtzo al. .s4-
te.ma ac.tuai. ck 11.ecole.c.ci6n. Funciotu11Úa lo.s 6.WU de .semana. 

6. Z. 3. - Con ba.sc. en .ea vi.da útil u.t<.mada palUt el Jteil.eno .san.ltalri.o, objeto 
de ute tJuJ.bajo, · u c.onven.iente .señalalt. que .se de.ben bulic.M otM.s .sLti.o.s 
aUeMo.s, con mayo1r. ca.pac..i.dad de M.c..e.pció'n, pa114 l4 CM.ació'n de Jteileno.s 
.s a.nltM.io.s. 

6. 2. 4. - UM p11.ec.auci..611 ad.<.ci..onai. y rrtL!f .impownte. cotl4.U.te. en 11.eg.U.tJuvL tE,.­
do.s lo.s 11.e.Ue.no.s t.anitAILí.o.s eU4.tente.!. en el. plte.6ente, a.s.C como lo.s que. 
.se vayan a col'l6.tJut.C.11., ~ta p1r.ec.aució'n u po11.que en oc.a.s.lone..s, con el. --­

tiempo .se olv.<.dJJ.. que un .s.ltlo 6u€ un Ir.el.le.no .sanitAILí.o, y al. col'l6.tlu.últ -
en ll, .e.o.s a.sen.tam.lento.s daiítvt4n lali obJUU, pud.l€ndo.se p1r.ovoc.a1r. accid~­

tu. 

El plr..ú1c..lpal obje..to de la Ump.(eza pública debe 6'111. la .seguir.a y econ6mlc.a 
cLu.. po.s.lci6n de. lo.s duec.lw.s y el Uóo de un .s.ltlo .tVrmlnado no debM.4 l!!­
tM en con6Uc.to con €1.to.s objflt.lvo.s. 
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6.3.- RE.SUMEN VE RECOMEMJAClONES GENERALES PARA OPERACIQN. 

6 .3 .1. - El 011gruii.6mo ltMpoMabie de la. opW1cl61t, debeJu! de.te.Jrm.i.n.aJt l.a6 6ue!!. 
.tM lccalu de. e.qu.ipo pcvr.a. iu.o a c.o!Lt.o plazo e1t wo de aveJt1a 6 exc.Mo -
de CMga. 

6.3.2.- El 61tente. de .tltabajo del. 1teUe.no debe malt.te1teJL.1e .ta11 ubr.echo como -
ltMu.Ue c.on<l-i1d:ente c.on .la. bue.na opVt.a.cl6n de lo4 Cllln.i.onu y e.qu.i.po, de -

mane/ta que ei. Mea de mctWt.lai. de deAec.ho4 e.x.pu.M.ta cfulumte. ei. dla. de ~ 

bajo 4ea m.foúna. Lo4 duecho4 deben 1teclb-Ui. .la. mayo1r. c.onc.o.ti.dacl6n po4f­
ble.. fato 6ac..i,UtaJu1 .la. ap.Uc.acldn de una capa 46.ti.da, patteja, de tleM.a 

que am.i.noJuVu! el Menta.m.i.ell.to. 

6. 3. 3. - Lo4 duec.ho4 e.xpu.u.to.6 deben 4elr. cub.i.eJt..to.6 c.on t.le.Ma .tan p1r.onto c.g_­
mo 1tuulte. c.onvmi.e.nte. dUILa.nte .la. opvr.a.cl6n, pe.Ir.O 4.iemp1r.e antu de. 6.úta.l:f. 
ZM el dla., de. modo que·el de.p64.l.to de c.ada. cUa haga una celda c.e/Lll4da., -
La cub.ieJLt.a de tlelllr4 de.be de U.talr. deb.í.damente ap.l4ona.da. a 6.ln de ev.l.talr. 
que .la.4 mo.6c.M dupu.(1¡ de 4aUJc. del pu.pM.i.o pu.e.dan 4aUlL de. lo.6 duec.ho.6-
compac..ta.do.6 a la. .6upe1r.6ic..le.. 

6.3.4.- La c.obelLtwia. 6-lnat pa1r.a la. 4upe!r.6.ic..le. y .la.do4 incli.nado4 4e de.be. mil!!_ 

.tene1r. a una plLO 6utuU.dad de. 6 O cml> • 

6.3.S.- El nivel. 6.lnai. del !te.lle.no debe. p11.0po1tc.iona11. un de.c.l.i.ve del. 01r.den -
del 2% pa!ta peJ!llli.tilL el ciMnaje ne.c.ua/ÚO, Se de.ben evi.ta/L dec.Uvu mayg_ 
1r.u po1tque oca.6.ionan e.M4.i6n, En c.a.60 de que el Jtetle.no .tenga un bo!i.de -
o dec.Uve. lateltal, (,!¡.te de.be. 4e.IL .tan gltadual e.amo 4ea po4.ible. pa1r.a e.v.l.ta/L 

la. e.lr.04.i6n. E4.to4 de.c.Uvu de.ben 4eJI. 4embltado.6 114.p,idamell.te y c.ub.ielr.to4 -
c.on paja, pall.4 tLUm..inu.i.IL .la. eJLo4.i6n. ha.6.ta que c.Jtezc.a la. vege;tacldn. 

6. 3. 6. - El mctWt.lal 1tu.ú:luai. exµLU.to y la.4 .6upe1t6-f.c.le4 adyac.entu 4e de.ben 

1r.ega1t c.uando .6ea ne.c.ua!Lc'.o pat¡.a. d.Umúu.Wt el polvo. E4.ta humedad ad.iclg_ 
nal 6aclUtalr.4 .tambi.ln la. c.ompac.t4.c..i6n y po~e.nU. aumel!Wu! el gltado 
de duc.ompot..i.c..i6n. 
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6. 3. 7. -Cuando f.aA c.CUt.gcu de. due.clto.s ex ce.dan la1i 6actiblu. de. colocaJL CÍ!!:.­
Jtante el ella y M.an 11ecua!Wui va.JtJ..aJ:. "elevac.lone.6" .sucu.lvcu, .se debe 

dM. upec.lal a.te11ci611 a log!UVL una bue.na c.cmpad.ac-i.611, de mane/la que -
.ecu capcu .sub.s.lgu-i.entu 6e. ¡:xiedan co116tlu.WI. CA6.i .lnmed.i.at.ame.nte con un 

mln..óno de cue.ritam.iento. 

6,3,8,- Ve.be man.tenvu.e el deb.ido con.br.ol de lo.s papelu volada6 poi!. el -

v.lento. E.s.to ¡:xie.de ha.c.e.lt.6e. med.iante el u.so de cVLca6 m6vUu y .tamb.lln 

poi!. la 114p.ida c.olocac.f.611 del 11.e.UetW en el 4.lr.e.a ·de tJra.baj o. 

6. 3. 9. - La. .i116pe.cc..i.6n y el c.ontlt.ol de .ill6e.cto.s IJ MeclíJ11.u .se. de.be UevM a 

cabo ha4ta que lo.s 1te.Ue.tW6 utln utab.lli.za.do.s. Toda.6 la6 lte.Cblec~­

nu de agua 6Upelt.6.ic..la.l 11.uutta.n.te ck la6 opeJtac..lonu. del M.Umo, .se -
deben duagua1r., 1Le.lltna:t1. o .t.lultaJt. e.en .su.stanc.la.6 qulmica.s e.6e.c..tlva.6, a. 
6-<.11 de .lmpe.dür. la p1Wducc..i.6n de mo.squ-i..to.s y olo!t.e..s de.saglt.ada.ble.6. 

El .tlta.tamie.nto con .su.stanc.la.6, debe 6eJt tentpoltal IJ .se ckbe tJra.talr. poi!. -
todo.s lo.s medi.06 po.s.lblu de. volveJt a n.lvel.a!t. el .teltltetW o toma!L otJla.6 

medida.s de. c.c1t.11.ecc..Wn peJtmanente, lo a.ti.tu po6.i.b.t.e. 

6.3. 70.- Vupu.ú de. comple.tal¡. la6 opeJt.ac.lonu, .s·e debe cont.lnwVL un pMg~ 

ma de manú.n.lm.f.e.nto ha.6.ta que. el 1te.UetW e..stl e.Ua.bU.lza.do. E.s:te. P'tE. -
gJtama. de.be .lnc.iu.ÁJL la. 114p.ida 11.e.pa11.4c..i.6n de glt..ie.ta.s, de.p!te.6.lont..6 IJ ~ -

.s.l6n de la .supe.11.6.f.c.U IJ <kc.Uvu. .t.ateJtatu. • E.s de..se.abte. la 6.lembll.4 de 
gJtama. u otM. ve.gW1d6n .s.iJn.llaJL en la6 .supvr.6.lc.lu .t.eJrmi.nada.6 lo an:te.6 

po.s.i.b.te., pu.u una. bu.e.na. 6.i.e.mblt.a dUmúUJ.ye. la elt.06.l6n, mejoll.4 la. apa.ILie..!!_ 

e.la y cll6mbw.ye. el aglt..le.tam.ie.nto de la .supvr.6.lcie.. 

6. 3, 11. - Se. de.be. p11.ovee.ll un 4.lr.e.a .se.palt.ada o zanja, paJLa e.Um.úuVr. objuo.s -

votum.lno.so.s, ta.tu Cbmo .tlt.onao.s de 4.lr.bolu., 11.ama.s 91!4ndu, uc. 

6. 3. 12. - Una. zanja 6e.pi:vr.ada o 6o6a puede JtUuUali. co11ven.ienú. pa.11.4 la. eUmf 
na.c..<6n de peque.iio6 an.imalu mue.ll.to6, aLime.nto6 podM.do6, entJtaiia.4 1J ca.!!_ 
tldade.s de. otJra.6 ma.teJt.la.6 p,¡..tJru.c.lblu. que .se de.ben cublt.ÜI. i11med.úLta.me.!!. 

.te. 
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