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DEDICATORIAS

PAPA
“Cugndo te encuentras solo es dificil lograr una meta
pero cuando sabes que alguien como tu, con sus ensefanzas
siempre estad alli, se wuelve mds fdcil
y se logra obtener este triunfo

Gracias por ser mi padre y mi amigo”

Tu hijo que te quiere y admira

MAMA
" 5i mi corazdn pudiere hablar,
no encontraria las palabras
para darte las gracias por todo,
por lo inmenso y puro de tu amor,
por tu apoyo y tus cuidados
por tu manera incondicional de siempre estar ahi

este triunfo es también todo tuyo”

Te quiere por siempre tu hijo
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En especial a ti

Que con haberte conocide y representar
la parte mas importante de mi vida,
que con tu apoyo incondicional,
tu manera de compertir, dar y amar:
te has convertido en parte
esencial en mi vida, te dedico de cada dia

lo mejor de mi, como este fuera el dltimo de mi existir.

PITT TE AMO

Boy

A la nueva alegria en mi vida,
al fruto de tan especial amor,
a ti regalo del cielo que Dios me envig,

Angelito divino pedazo de mi corazdn,
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" A lo largo de mi vida, aprendi de ti,
el valor de llegar a ser,
de luchar por lo quieres y de no dejarte vencer,
este es un pequefic homenaje solo
para decirte

Gracias"”

IN MEMORTA
ABUELO
JOSE GOMEZ GRANADOS

“Tu tenacidad en la vida, tu cardcter y tu fortaleza,
mantienen las raices que sostiene el drbol de la familia

y esta pequefia meta es parte del fruto de este roble”
Con todo mi carifio

ABUELITA
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Por todos lo momentos compartidos

que hacen mas interesante esta viday

por ser los mejores hermanos que he podido tener

A la Familia Gémez

Por que todos y cada une de sus integrantes

representan parte importante en mi vida,

A Gabriela, Lalito, Fernanda, Anild y Daniela

Por que con su risas y travesuras

hacen que la vida sea lo mejor del mundo.
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Por que cada uno de ellos es especial,

y he tenido la fortung de poder apreciarios,

A Felipe, Pancho, Roberto y Hector

Por ser, sin serlo compafieras en el mismo batallén
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A mis maestros y compaiieros
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de mi vida profesional.
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Piti, Angel, mis Padres y hermanos, mi familia
y todas aquelias personas que tengo la fortuna de conocer,
pero principalmente gracias

por la Vida.




Llij ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

IZTACALA, UNAM

[ZTACALA

CONTENIDO
INTRODUCCION......ceoeireeeeirreieiresiesseaessssssssassasses tnnssssnsnssnossens 3
EMPRESA BIOTECS SIGLO XXLoiiiiviiiieririeiiees i ssssiressasensssenseas 5
EMPRESA ACUACORP.....cccceeiemerrieeirnenersenessseessarsisesssssnins 14
SERVICIOS DE TECNOLOGIA AMBIENTAL...c.oovvvieiereeesieierenens 21

CONCLUSIONES DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL ................60

REFERENCIAS. ... .civiereameemeiesssserssserssssserssssssssrnns sraseseesnnsssses 63
APENDICES. ..o eeceeeiesisssesessnsessssssstarsssssesesnsrsessstensnmtrnsenses 66
APENDICE A..ooeeeeeceeoecieieietasstctitmesisssasssstaesssnnssnsnsrannes 67
APENDICE Bh.......cvvvevevrreieverecsaseeemmeeaseeesessssasesansasraases 77
APENDICE C....oveveevrieievenienneenissresasnsersnesaesssssserasssnsens 90
APENDICE D..oooeeveveeeeeeeeeeeeteeeies s eeeeaaaeiaetaesasbsnannsnsansess 91
APENDICE E....cooeeeveriveernrssssnssesresessrsnasseneeesssssssssssnaases 92

APENDICE Fo.ocooreeeveeceereiscerssessrssasessssarasrsrsessaereraneesss 93




Ry

| TZTACATA

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
IZTACALA, UNAM

INTRODUCCION




(¢ - S oy
I—Jﬁ ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES @f’ﬁ
ol oy IZTACALA, UNAM kit s 4

TZTACALA..

INTRODUCCION

En el presente trabajo se describen las actividades realizadas en un periodo de 7
afios {1990-1897), en el disefio y/o asescramiento de proyecios productivos para grupos

empresariales (biotecnologia industrial).

La actividad profesional de Octubre de 1990 a Febrero de 1998, se llevd a cabo en
tres diferentes empresas de las que hago referencia en el presente informe. Las
actividades en las dos primeras empresas donde presté mis servicios las menciond de
manera general y doy principal énfasis en esta tesis a las actividades en la empresa
SETASA, donde se ha realizado la mayor parte de la actividad profesional. Las empresas

en las que he laborado, en orden cronoldgico son:

EMPRESA UBICACION GIRO PERIODO

Biotecs Siglo XXi | Paris 152 Col. Del Carmen | Estudios y asesoria ambiental | Octubre 1990~
SA deCV. Coyoacan D.F, C.P, 04100 de proyectos de Acuacultura, | Febrero 1931

Pesca y Ecologia

Acuacorp de [ Rafael Vega Sanchez No. | Estudios y asesorfa en la | (Noviembre
Hidalgo S.A. de C.V | 100, esq. Av. Revolucién Col. | evaluacion ambiental de | 1991-Diciembre
Periodistas. Pachuca, Hgo. proyectos de acuacultura, pesca, | 1993)

ecologia, impacto ambiental

Servicios de | Viaducto Rio Becerra No. 27 | Elaboracion de estudios y | (Enero  1593-
Tecnologia 7mo piso Col. Napoles, C.P. | proyectos ambientales (impacto | Febrero 1998)
Ambiental S.A. de | 03810 México D.F. 272 99 91, | ambiental, asi como lo relativo al

cv 665 39 85 EXTS: 4980, 4985 | manejo, aprovechamiento vy

disposicion de todo tipo de

residuos).
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Biotecs Siglo XXI S.A. de C.V,

Tema central: Disefio y asesoramiento del proyecte “Determinacion del Potencial
Acuicola de los Embalses Epicontinentales Mayores de 10,000 Hectareas y nivel de

aprovechamiento”.
Utilidad de ia actividad profesional

Se evidencio la necesidad de un esquema de colaboracion entre dependencias
federales y estatales involucradas en el uso econdémico de los embalses, asi como, la
participacion de profesionales de varas disciplinas: Bidlogos, Ingenieros pesqueros,
Ingenieros hidraulicos Especialistas en acuacultura, Oceandlogos, Ecoldgistas,

Economistas e Ing. Civiles
Método o métedos utilizados

Se recopilo la informacién tanto bibliografica como directa en campo, disponible
para caracterizar los embalses, determinar su nivel de aprovechamiento y su potencial

productivo.

Limitaciones

Los principales contratiempos para terminar este proyecto, fueron lz falta de
cooperacion de la poblacion de la localidad, una captura incompieta y registro de la
informacion sin una sistematizacion adecuada, baja optimizacién del proceso de analisis
estadistico, asi como falta de informacion en estaciones climatologicas y del tipo,
caracteristicas y localizacidn de las embarcaciones registradas. Aun con la faita de datos,
los resultados del proyecto se analizaron y se dieron propuestas para solucionar los

resultados obtenidos.
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Este proyecto se realizd para la Direccion General de Acuacuitura de |a Secretaria
de Pesca, considerandose los siguientes 9 embalses, con el objetivo de conocer el

desarrollo econdmico de cada uno de ellos:

AMBIENTE LENTICO LOCALIZACION
Lagos:
Chapala Jalisco — Michoacan
Cuitzeo Michoacan — Guanajuato
Catemaco Veracruz
Patzcuaro Michoacan

Presas o embalses:

" Adolfo Lapez Mateos (E Infiernillo) Michoacan
Netzahuaicoyotl (Malpaso) Chiapas
Belisario Dominguez (La Angostura) Chiapas
Vicente Guerrero (Las Adjuntas) Tamaulipas
Miguel Aleman (Temascal} Oaxaca

LOCALIZACION DE LOS EMBALSES EPICONTINENTALES
MAYORES DE 10,000 HECTAREAS

_ LAS ADJUNTAS

_CATEMACO
CHAPALA

CWITZE
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Desarrollo del Proceso

El agua embalsada en los reservorios epicontinentales proviene de la precipitacion
pluvial, misma que es conducida a ellos por las corrientes que conforman el drenaje de su
cuenca. Se calcula que Ya capacidad de almacenamiento de los embalses artificiales es
de 124 mil millones de metros clbicos, en tanto que los naturales alojan 14 mil millones
de metros cubicos, el tetal de 138 mil millones de metros clibicos representa el 33.6 % del
escurrimiento anual que conducen los rios y corrientes que existen en el territoric nacional
(C.N.A.1988).

En los embalses la fauna ictica comprenden mas de 500 especies, de ellas 60
forman parte de las capturas. Predominan las especies exoticas como tilapia y carpa.

Dentro de las nativas destacan el charal, el pescado blanco y algunas mojarras.

Este proyecto se baso en conceptos y metodologias de diversas disciplinas, las
cuales permiten comprender los factores que determinan la potencialidad y el rendimiento

pesquero de cada embalse, entre estos factores estan los:

Meteorolégicos.- Con los efectos de la precipitacion pluvial y 1a evaporacion

Humanos.- Efectos procedentes de cambios del ambiente derivados de la actividad

y de los usos del suelo y agua en la parte alta de la cuenca.

Geoldgicos y Biologicos.- En forma de materiales y organismos que las corrientes

conducen al embaise.
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Como se muestra en el siguiente diagrama:

FACTORES QUE DETERMINAN LA POTENCIALIDAD Y EL RENDIMIENTO

PESQUERO

v
— ACTIVIDAD HUMANA GEOLOGICA
METEOROLOGICOS BIOLOGICA

—

—®  EVAPORACION
L EVAPOTRANSPIRACION

PESCA —

En el desarrollo del estudio, la informacion que lo sustento, dispersa vy
heterogénea, cuando estuvo al alcance carecia del enfoque y la integracion analitica que
hubiese favorecido la répida identificacidn de pautas de manejo en el aspecto pesquero,
se buscé informacion sobre diferentes parametros con objetivos particulares cada uno de

ellos, en el siguiente cuadro se mencionan estos, asi como la disponibilidad de dicha

informacion.
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EVALUACION Y REGISTRO DE INFORMACION
PARAMETRO OBJETIVO DISPONIBILIDAD DE
INFORMACION
Conocer el desarrollo econémico, el | Pobre registros incomplatos,
HIDROMETRIA comportamiento hidroldgico, su variacion en | fuentes dudosas
el tiempo y su relacion con el funcionamiento
del embalse
El objetivo de alcanzar esta informacian era Pobre, registros incompletos,
MORFOMETRIA profundizar  en  fa  determinacion  del | informacion con algunas lagunas
funcionamiento de cada embalse. Yy con aparente falla de
sistematizacién,
Conocer el marco ambiental de cada embalse | Informacian con algunos registros
CLIMATOLOGIA ¥ sus caracterlsticas en términos de incompletos, confiable.
temperatura  ambiente,  precipitacion y
evaporacién, para identificar su relacién con
la  obiota del reservorio y con su
funcionamiento.
Determinar las caracleristicas del ambiente | Pobre y falta de sistematizacidn y
CALIDAD DEL acuatico, identificar limitaciones y problemas objetividad
AGUA determinantes en el desarrollo y potencialidad
de los recursos,
Valorar ef comportamiento de las pesquerias, | Informacién  disponible  con
PRODUCCION identificar sus variaciones en el tiempo y | carencia de objeffvidad e

establecer las bases del pronostico de Ia
potencialidad y del desarrcllo actual,

incongruencia periddicas,
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ANALISIS DE LA INFORMACION

El desarrollo de la actividad pesquera registrd una situacidn particular para cada

embalse:
AMBIENTE LENTICO NIVEL DE % DE PARTICIPACION % DE
DESARROLLO EN LA PRODUCCION PARTICIPACION EN
ACUICOLA NACIONAL LA PRODUCCION
(1988) AculcOLA
NACIONAL (1989)
I_Lac;;t:‘st
Chapala Scobresexplotado 6.29 11.65
| Cuitzeo Sobresexplotado 0.89 1.48
1 Catemaco Subexplotado 1.13 1.88
Patzcuaro Subexplotado 1.37 2.29
' Presas:

Adolfe Loépez Mateos (EI Sobresexplotado 10.15 16.92

; Infiernitlo)
i Netzahualcoyot! (Malpaso) Subexplotado 0.14 023
Belisario Dominguez (La Saobresexplotade 1.38 2.30

Angostura)
Vicente Guerrero (Las Subexplotado 0.3 0.51

Adjuntas)
Miguel Aleman (Temascal) En equilibrio 0.79 .31

La produccion pesquera de estos 9 embalses representé el 20.8 % y el 21.4 % del

total de la produccidn acuicola nacional de 1988 y de 1989 respectivamente.,

Invariabfemente el procesc que sigue una pesqueria se caracteriza por tres fases
bien identificadas: la del crecimiento de [a produccidon hasta un punto de maximo
aprovechamiento, la caida brusca al estabilizarse la situacidn del embalse vy la etapa de

estabilidad de la produccion con leves oscilaciones.
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Existen mas de 11,500 pescadores registrados que aprovechan los recursos
pesqueros que resultan de los trabajos de la acuacultura de repoblacion y mas de 65,000
personas integran las comunidades pesqueras de los 9 embalses, el ambito del mercado

rebasa la demanda local la distribucion de estos se presenta en el siguiente cuadro:

CARACTERIZAC!ON DE LOS PESCADORES

Parametro | Infiernillo | Chapala | Angostura | Temascal [ Patzcuaro | Catemaco | Cuitzeo | Vicente Malpaso
Guerrero
Edad media 353 311 348 348 a7 328 42.8 377 34
Originario
deta zona 612% | 699% 40 % 86% | 965% 100% | 75% 80 % 70%
Analfabetas
37.3% 12.2% 22% 10 % 25% 29% | 363 % 4% 15%
Antigiedad
10 243 8.7 10.7 16.1 16.9 223 6.9 10

Se calculo el rendimiento potencial de los embalses (derivado de la pesqueria)
utilizando los siguientes modelos: IME (Indice Morfoedafica) y RMS {Rendimiento Maximo

Sostenible)

IME = Relaciona aspectos morfométricos del embalse con el contenido de

materiales disueltos en ia columna de agua (dimensidn ecologica).

RMS = Relaciona el comportamiento de la produccion de la poblaciones

explotadas con sus posibilidades de desarrollo (dimension biolégica).

En el siguiente cuadro se resumen los resultados obtenidos del potencial para

cada embalse en particular
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RESULTADO DEL POTENCIAL OBTENIDO PARA CADA AMBIENTE LENTICO

Ambiente | Rendimiento Rendimiento Esfuerzo Incremen
Léntico actual potencial to
Kg/ Ha IME RSM | Actual | Optimo | Unidad | potencial
Kg/Ha Kg/Ha

Infiernillo 322-815| 60-120" 649.6 | 28,422 | 17,680 | Agallera No es
posible

Chapala 148 4060 75113 29,688 | 13,560 Redes Noes
posible

Angostura 84.9 80-90 123 9,440 2,412 | Agallera 1,443

tons.

Patzcuaro 178.31 100-230 203 1,051 N.G.! Embarca| 320tons.

X

Catemaco 276 50-60* 340 N.D. N.D. N.D.| 465tons

Cuitzeo 9.5 435- 9.9 N.D. N.O. N.D. 14 tons

1227

Temascal 41.8 36-69 36.6 247 245 | Pescador Noes
posible

V. 81| 66-138 37.1 91 N.D. | Embarca | 2,029 tons

Guerrero x

Malpaso 8.8 36-68 10.4 554 604 | Agallera| 689tons

= No se ajusta a las bases de los modelos del IME

- = La sttuacion det embalse imposibilita 1a aplicacion de medelos predictvos como el IME

N.D.

X = Pesquerias en desarrollo

= Dalos no determinados por situaciones propias del desarroile de las pesquerias €n los embalses

Una vez obteniendo los resultados de este analisis, se plantearon soluciones para

el desarrollo de cultivos intensivos como una estrategia con triple abjetivo:

Aprovechar la superficie disponible

Disminuir la presion sobre la actividad pesquera

Nueva fuente de desarrollo del sector
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Utilizar la acuacultura como una alternativa para el incremento, constituyendo en
un marco integral, fas unidades de cultivo y las pesquerias constituiran, el nicleo de

desarrollo del parque acuicola.
RECOMENDPACIONES PRESENTADAS AL ESTUDIO

Coordinacién Institucional.- Un esquema de colaboracion entre dependencias Federales y
Estatales involucradas en el uso econdmico de los embalses, haria posible la integracion

de la informacién necesaria para la planeacién y concertar las acciones de fomento.

Continuar el estudio sistematico de los embalses.- Conducir trabajos coordinados,
especiamente dirigidos a profundizar en el control y manejo de los embalses. A corto
plazo es aconsejables operar un sistema de referencia y proyectar trabajos detallados de

limnologia.

Repoblacidn dirigida.- Proyectar, en lo sucesivo, la siembra de los ambientes lénticos
analizados en forma dirigida, a fin de fortalecer la biodiversidad y con ello, ocupar nichos

ecoldgicos no aprovechados y en general, mejorar los resultados alcanzados.

Desarrollo Tecnoldgico.- A corto plazo debiera impulsarse ef estudio de fa tecnologia de

cuitivo y conservacion de especies nativas y de procesos postcosecha.

Desarrolio de acuacultura controlada.- Una forma particularmente recomendable para
establecer un mecanismo de atencion integral de las comunidades de pescadores, es la

creacion del parques acuicolas,

Organizacion de un sistema de abasto.- Por ultimo deberia aprovecharse la posibilidad de
organizar ei abasto popular en ciertas areas urbanas, a partir de la produccién de los

grandes embalses.
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Acuacorp de Hidalgo S.A. de C.V

Tema central: Disefio y asesoramiento de los proyectos “Granja de Produccion de Peces
de Ornatc en Santa Rosa, Edo. de Morelos™. y * Estudio para |a regulacion de los bienes
muebles e inmuebles y para la regulacion de la tenencia de la tierra y de la concesion del

agua de los centros Acuicolas propiedad de la Secretaria de Pesca”

Proyecto:

“Granja de Produccion de Peces de Ornato en Santa Rosa, Edo. de Morelos”.
UTILIDAD DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

La acuacultura representa un importante campo de desarrollo e investigacion, en el
conocimiento continuo de diferentes factores, bidticos y abidticos que interactian con tas
especies de  peces existentes, tanto de

consumo humano como de ornato, ya que

permite  entre otras Cc0osas, la
implementacion de técnicas para controlar la
reproduccion de los organismos
incrementando, . acelerando o retardando
sus periodos | reproductivos, con lo que

se pueden manejar producciones de individuos que permitan su explotacion racional e
inclusive se puedan desarrollar programas de conservacidn de las especies. La
realizacion de este tipo de proyectos, vincula a especialistas de diversas disciplinas como
. Bidlogos, Veterinarios, Ing. Pesqueros, Ing. Ambientales, Especialista en Acuacultura,
ademas representa un interés especial para inversionistas que buscan actividades con

una aceptable recuperacion financiera.

12




rLI l I rJ ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
(== IZTACALA, UNAM

METODO O METODOS UTILIZADOS

Con el fin de optimizar |a reproduccion y el crecimiento de diversas especies de
peces de ornato dulceacuicolas, (familias anabantidos, ciclidos, ciprinidos, poecilidos), se
aplicaron técnicas aprendidas y utilizadas en el acuario de la ENEPI, asi como las
descritas en la bibliografia existente; se probaron nuevas alternativas basadas en la
experiencia, obtenida, también se implemento un programa de alimentacién de acuerdo
al estadio del organismo, proporcionando alimento vivo y afimento balanceado. El
alimento vivo se produjo en la misma granja en dos estanques de produccion de Arfemia
salina ( misma que también era comercializada ), el alimento balanceado fue alimento

para carpas.

LIMITACIONES

Los contratiempos que se presentaron para la realizacién de este proyecto en
tiempo y forma, fueron relativamente muy pocos, ya que se conté con el apoyo
econdmico necesario. En el aspecto técnico, el problema se presentd en la alimentacion
ya que durante el desarrollo de este proyecto fue dificil conseguir alimentos especiales
para cada etapa de crecimiento. Para la etapa de crias se implemento un pequefio
laboratorio para la produccién de nauplios de Artemia salina, los cuales fueron
conseguidos en forma de quistes (compra directa), o recolectados de los dos estangues
de produccion implementados en la granja, aun con esta limitaciones, durante mi etapa

de participacion el proyecto concluy6 satisfactoriamente.
MARCO CONCEPTUAL

El presente proyecto se realizo para la iniciativa privada, en un predio de
aproximadamente 1 ha., se determinaron las estrategias de alimentacién de acuerdo a la
especie y la etapa de desarrollo del organismo, las actividades diarias se orientaron a la

formulacién de propuestas de accidn para incrementar la produccion,
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El tiempo de participacion en el proyecto no permitio realizar actividades experimentales

en reproduccion, alimentacion y crecimiento.

DESARROLLO DEL PROCESO

En el siguiente cuadro se muestra la infraestructura con la que se contaba en la

granja

CONCEPTO CANTIDAD/UNIDAD UsO U OBJETIVO
Terreno 1 hectarea Predic que comprende la granja
Estanque de 4m3 3 Reproduccion de Artemia salina
Estanques de 1 m3 9 Reproduccion de ciprinidos
Estanque de 0.5 m3 5 Reproduccidon y crecimiento de
poecilidos
Estanques de10 m3 2 Crecimiento de Ciprinidos
Peceras de 20 litros 30 piezas Reproduccion y crecimiento de
anabantidos
rea de laboratorio (Cubierta) y 1 lote Area de medicamentos y de
pesaje y almacén ubicacion de peceras para
anabantidos
Recipientes varios 40 Eclosién de nauplios de Artemia

Se inicio el registro continuo de cada especie, se optimizaron e implantaron nuevas

dietas: y entre las acciones instrumentadas para el incremento de la produccion, se

elabararon maternidades de poecilidos, se agregd Casuarina sp. para incrementar la

reproduccion de ciprinidos; se seleccionaron y formaron parejas de anabantidos y se

separaron las crias para asegurar su crecimiento, se elaboré alimento a base de salvado

para esta etapa, ademas de proporcionar nauplios de Artemia.
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Para el control sanitaric se contaba con azul de metileno, metionina, verde de

malaquita, sal, furanace, bactocure, acuarisol, permanganato de potasio. tiosulfato de

sodio (anticloro), se realizaron revisiones diarias a los estanque, separando a los

organismo enfermos en peceras independientes, se observaba la signologia y se daba el

tratamiento adecuado.

Se llevo un registro diario de caracteristicas det agua y comportamiento de los

organismos, asi como del manejo de |a alimentacion.

Ejemplo

FAMILIA:

LUGAR DE ORIGEN :
EDAD:

TIPO DE ALIMENTACION:

HORARIO ALIMENTACION:

SOCIABILIDAD:
TEMPERATURA:
AGUA
REPRCDUCCION:

Anabantidos

Malasia y Tailandia.

Reproductores

Vivo y en hojuelas.

Mafiana y noche

Agresivo sélo con los de su especie.
Mafiana, Medio dia, Tarde y Noche.

pH, dureza, alcalinidad (ciertas especies)

Oviparo, el macho hace nido de burbujas.

RECOMENDACIONES PRESENTADAS

El tiempo de participacion en el proyecto no permitid obtener resultados

representativos de un claro aumento de la reproduccion a través de las técnicas de

reproduccion, alimentacién y crecimiento implantadas en el periodo de trabajo.
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Proyecto:

“ Estudio para la regulacién de los bienes muebles e inmuebles y para la regulacion
de la tenencia de la tierra y de la concesion del agua de los centros Acuicolas

propiedad de la Secretaria de Pesca”.
UTILIDAD DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

Conocer la infraestructura, e! material, nimero de reproductores y especies
cultivadas en cada centro acuicola de la Secretaria de Pesca contribuye a un correcto
manejo de los recursos y a una adecuada explotacion, ya que permite definir estrategias
con el fin de incrementar la produccion y calidad de cada uno de estos centros. La
informacién obtenida y las soluciones aplicadas en este proyecto son de gran utilidad
para los Ingenieros Pesqueros, Ingenieros Hidraulicos Especialistas en Acuacultura,
Oceandlogos, Ecolégistas, Economistas e Ing, Civiles.

METODO O METODOS UTILIZADOS

La metodologia realizada fue la localizacion y toma de un inventario fisico de
material, infraestructura reproductores, laboratorio y de todo aquel equipo que interviniera
de alguna manera en las actividades de cada centro, para posteriormente implementar

mejoras a la produccion.
LIMITACIONES

Para la realizacion de este estudio, los contratiempos que surgieron fueron
principalmente la disponibilidad de la informacién del equipo (inventario), la obtencién de!
numero, especies y calidad de ejemplares en cada centro acuicola, la disposicion de los
empleados de proporcionar informacién sobre los procesos de produccion. A pesar de

estas situaciones adversas el proyecto concluyo satisfactoriamente.
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MARCO CONCEPTUAL

Para [a realizacion de este proyecto en cada centro acuicola se hizo un inventario
tanto de equipo, infraestructura, reproductores, situacion legal de los predios y del uso del
agua, estableciendo las condiciones del centro y determinar su nivel de aprovechamiento,
sus necesidades y se formularon propuestas de accidn para optimizar estos recursos ¢on

la finalidad de incrementar la reproduccién en cada centro,
DESARROLLO DEL PROCESO

La participacién en este estudio se realizé en los siguientes 7 centros acuicolas del
pais: Zacapu, Michoacan, Las Pintas, Jalisco, Zalamea, Jalisco, Tenacatita, Jalisco, Jala,
Colima, Potrero Grande, Colima y El Saucito, Colima; en cada uno de estos centros
acuicolas se recopilaron los siguientes datos para elaborar el inventario de bienes
inmuebles y de organismos

BIENES INMUEBLES

Tipo de Inmueble Datos recabados

Estanqueria Numero de estanques, material del que estan hechos, sistema de
alimentacién de agua (tuberia o canaletas), sistemas de descarga
(monje, tuberia), asi como el estado actual de cada uno de ellos y

su utilizacién

Sala de incubacion Si existe o no una instalacidon de estas caracteristicas, su

utilizacién estado actual y manejo de la misma

Sisternas de regulacién | Si se cuenta o no con sistema de aireacion y las condiciones]

del ambiente fisicas de este equipo v si se utiliza o no
Fuentes de Verificar si se trata de pozo, rio, laguna, asi como el estado fisico
abastecimiento y del mismo, la red de distribucién interna por canaletas, tuberia o
distribucién de agua ambas.

Inmuebles administrativos | Edificaciones complementarias como oficinas, bafos, bodegas, su
y de servicio general estado actual y tipo de material de construccion.

17
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Conceptc Datos recabados

Especie cultivada

Nombre de las especies o especie de cultivo

Cantidad Numero de machos y de hembras
Edad Datos de registro en el centro de la posible edad de los lotes de
reproductores
Origen Local, foraneo de gue lugar, procedencia de la linea original.
Manejo Eleccion de crias para futuros lotes de reproduccion, alternativas de

esta seleccion fenotipicas o genotipicas

Control Sanitario

si existe o no un programa especifico de muestreos, para Ia
deteccion oportuna de enfermedades, asi como si se cuenta 0 no
con en stock de medicamentos

Alimentacion

Existencia de programa de alimentacion, tipo de alimento, volumen

mensual utilizado.

Monitoreo ambiental

Si se determinan o no variables ambientales para mejorar las

condiciones del cultivo

" Monitoreo poblacional

La existencia o no de un programa de monitorec poblacional, indices

morfométricos, elaboracién de curvas de crecimiento.

indicadores del manejo
técnico operative

Revision de los procesos de reproduccion, proporcion de sexos,

densidad de cultivo

Una vez tomando con estos datos se procedid a una evaluacion y dar las

recomendaciones para un mejoramiento sustancial de la produccién.

RECOMENDACIONES PRESENTADAS

La emision de la evaluacidn de cada centro,

requirio de recomendaciones

especificas, pero de manera general se mencionan las siguientes:
- Resolver la problematica de abastecimiento de insumos.

- Establecer un programa de renovacién parcial de reproductores

- Mantenimiento continuo de las instalaciones administrativas y de produccién,

- Aumento en presupuesto por cada centro
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Servicios de Tecnologia Ambiental S.A. de C.V.
GENERALIDADES
Ubicacion:

Viaducto Rio Becerra No, 27 7mo piso
Col. Napoles, C.P. 03810

México D.F.

27299 91, 669 39 85 EXTS: 4980, 4985

Giros: Desarrollo, construccion, instalacion y operacién de infraestructura en las
actividades de recoleccion, tratamiento, transporte, transferencia y disposicién de todo tipo
de residuos, come son: municipales, domiciliarios, comerciales, industriales no peligrosos y
peligrosos, quedando comprendidas las actividades para la construccion, instalacién y
operacion de los servicios de barrido de playas, vias y plazas publicas, la separacion, el
tratamiento, reciclaje, las estaciones de transferencia y centros de acopio, plantas de
produccién de composta y de cualquier otro subproducto, asi como la incineracién de
residuos, manejo, tratamiento y disposicién final de residuos biomédicos, .incluyendo los
biologico-infecciosos, la recuperacién y utlizacion de metano procedente de las
operaciones de la compafia, la clausura, saneamiento y rehabilitacién de tiraderos, manejo
de infiltraciones, los rellenos sanitarios y cualguier otro tipo de disposicion final, asi como las
actividades necesarias o incidentales a dichas operaciones, las que podran ser contratadas
con entidades federativas, estatales y municipales, asi como con particulares a través de
concesiones, contratos publicos o privados o cualquier otro acto juridico y administrative,
que para el caso se establezcan para la prestacion de servicios de aseo publico o privado,

tanto en la Republica Mexicana como en el extranjero.
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Periodo: (Enero 1993-Febrero 1998)

Tema central: “ Manejo integral de los residuos sdlidos para diversas ciudades del pais

La actividad profesional realizada a lo largo de 5 afios en la empresa SETASA, se
basa principalmente en la realizacién, propuestas y desarrollo de proyectos sobre el
manejo, tratamiento y disposicidén final de residuos sdlidos para diversas entidades del

pais.

Se muestra un caso especifico donde describo todas las actividades realizadas
para la obtencidn del proyecto y su desarroilo hasta el mes de Enero de 1998, el proyecto
mencionado es: “Manejo, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos” en la Ciudad

de Nuevo Laredo, Tamps".

En vitud del crecimiento demografico y de las limitaciones economicas vy
presupuestales, el municipio de Nuevo Laredo, Tamps., en el afio de 1893, decide
concesionar a la iniciativa privada la prestaciéon del servicio publico de limpia, considerando
las etapas de Barrido, Recoleccion y Disposicion final en relleno sanitario de los residucs

sdlidos municipales (basura).

Una de las principales etapas y donde se puede decir que ocurren los mayores
impactantes es el relleno sanitario, mismo que siempre ha sido considerado como una obra
de ingenieria necesaria para llevar a cabo de manera controfada, la disposicion final de
residuos sélidos no peligrosos; la cual al parecer siermpre esta en construccion, aunque su
verdadera peculiaridad, es la combinacion de una operacidén permanente con eventuales
procesos constructivos, los cuales se acentian cuando se abren nuevos frentes en tirg, se

concluyen etapas de frabajo, o se rehabilitan zonas clausuradas una vez estabilizadas.

20




ﬁ_ o 4 £
Ti ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES i ﬁ

o el IZTACALA, UNAM S
ZTACALA Bilanr 004

Es decir que para operar adecuadamente las instalaciones de un sistema integral es
necesaric establecer una serie de dispositives para la medicién y control de impactos
ambientales, con el fin de mantenerlos dentro de ciertos niveles que permitan efectuar cn
forma segura y sin riesgos, la operacién de las diferentes instalaciones regqueridas para la

prestacién de los servicios de aseo urbano.

Las caracteristicas técnicas de los trabajos en que participé para la empresa

SETASA y que se tienen en ejecucion, son las siguientes

PROYECTOS EN EJECUCION

No. OBJETO PERIODO DE
CONCESION
Servicio de disposicion final de los residuos sélidos municipales que 15 afios
se generan en los municipios de Cérdoba - Fortin — Amatlan, Ver., (desde 1993 a la fecha)
1 incluyendo los trabajos de clausura del tiradero actual,

Prestacién del servicio integral de limpieza de nuevo Laredo,

Tamps., Que comprende las etapas de barrido, recoleccion, 15 aios
transporte y disposicion final de residuos solidos municipales en un (1994 a la fecha)
2 relleno sanitario, incluyendo proyecto ejecutivo, manifiesio de

impacto ambiental, construccién de obras, equipamiento,
tecnologla, operacién, conservacién y mantenimiento.

Servicio de recoleccion, transporte y dispostcion final de desechos

solidos no peligrosos en el municipio de Cd. Guadalupe, Nuevo 5 afios (promrogables)
3 Ledn. {desde 1995 a la fecha)
Servicio de disposicién final de los residuos sblidos no peligrosos
generados en el municipio de Mérida, Yuc., Incluyendo proyecto 15 afios
4 | ejecutivo, manifiesto de impacto ambiental, construccidn de obras, (desde 1997 a la fecha)

equipamiento, tecnologla, operacion, conservacion y
mantenimiento.

NOTAS:

Las concesiones relacionadas se ubican en la Republica Mexicana, en su operacion se consideran
técnicos mexicanos, destacando al personal operativo de la localidad Copias de los contratos firmados se
presentan en los apéndices c), pag. 91, d) pag 92 e) pag 93 y f) pag. 94
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LOCALIDADES EN EL PAiS DONDE SE PRESENTARON PROPUESTAS SOBRE EL
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

LOCALIDAD

LOCALIDAD

Acapulco, Gro.
Altarira, Tamps.
Boca del rio, Ver.
Cancun, Q. Roo.
Cd. Guadalupe, N.L.
Chihuahua, Chih,
Coatzacoalcos, Ver
Colima, Col.
Cordoba, Ver.

Cuautitian lzcalli, Edo. de Mex.

Ecatepec, Edo. De Mex.
Guadalajara, Jal,
Iguala, Gro.

Los cabos, B.C.S.

Los Mochis, Sin.
Manzanillo, Col.

Meérida, Yuc.

Minatitlan, Ver.

Morelia, Mich.
Nezahualcoyotl, Edo. de Mex.
Nuevo Laredo, Tamps.
Oaxaca, Oax.

Piedras negras, Coah.

Poza rica, Ver.

Puebla, Pue,

Puerto Vallarta, Jal,
Querétaro, Gro,

San Luis Potosi, S.L.P.
Tlalnepantla de Baz, Edo. de Mex.
Toluca, Edo. de Mex.
Veracruz, Ver.

Villahermosa, Tab.

Xalapa, Ver.

Utilidad de la actividad profesional

La importancia que tiene el cuidado del medio ambiente, derivado de un correcto
manejo de los residuos tanto peligrosos como no peligrosos para todo el pais, pone de
manifiesto la relevancia del proyecto. Los residuos municipales (no peligrosos), los
residuos industriales (peligrosos) y los residuos biomédicos (especiales) generados en el

pais, requieren de personal especializado y con conocimiento para la atencién inmediata
22
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de cada uno de estos residuos. Ei manejo y su disposicidn inadecuada representa una
notable alteracion al ambiente y a la salud de la poblacién, no solo actual, sino también
de generaciones futuras por lo que es necesario la continua capacitacion para minimizar
en lo mas posible la alteracién al medio y a la salud.

E! disefio adecuado de sistemas de transporte y disposicién de residuos, asi como
el correcto manejo de estos, requieren estudios que permitan implementar programas de
menitoreo ambiental tendientes a disminuir cualquier alteracion del medio debida a la
disposicidn de residuos en sitios especificos. En este tipo de trabajos es importante la
vincutacion de profesionistas de diversas areas como lo son: Bidlogos, Endlogos (manejo
y proteccién de recursos y del ambiente), Ingenieros civiles (construccién), Ingenieros
Ambientales, Arquitectos (disefio).

Método o métodos utilizados

En la realizacion de la propuesta y durante la operacion de varios proyecto sobre
manejo de los residuos sélidos intervine directamente en el desarrollo de los siguientes
conceptos:

» Barrido manual

¢ Barrido mecanico

* Recoleccidn domiciliaria

* Recoleccion comercial, industrial, institucional y de servicios
» Estaciones de transferencia

+ Centres de acopio de subproductos reciclables.

« Plantas de separacién de subproductos reciclables.

+ Disposicion final en relleno sanitario.

» Plantas de composta (mejorador de suelos)

» Otras tecnologias de aprovechamiento de residuos.

Las aplicacién de estos conceptos dependera directamente de los requerimientos
solicitados por cada municipio, en el presente informe se describe uno de los proyectos

en todas sus etapas.
23
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INTRODUCCION

El presenta trabajo muestra la participacion de la iniciativa privada en la solucion a
el manejo de los residuos sélidos en diversas Ciudades del Pais, se muesiran las
actividades realizadas especificamente en el caso de la Ciudad de Nuevo Laredo,
Tamaulipas, México.

A continuacidn se muestra una semblanza historica del manejo de los residuos y
del problema que representa el inadecuado manejo de estos en la salud y el ambiente.

Desde que el hombre inicio su desarrollo social comprendié que los residuos
diarios, producto de su condicién humana, no podian compartir el mismo espacio de sus
actividades y busco un lugar especifico para depositarlos, iniciando con esto los tiraderos
de basura.

Alrededor de 1521 la limpieza de Tenochtitlan, Valle de México, la ciudad mas
grande de América, ya tenia una organizacién para las actividades de recoleccién,
traslado y la disposicidn de los residuos sélidos. En esa época, 100 personas recogian la
basura de las calles, los tiraderos se ubicaban en tierras improductivas (pantanos), la
basura se incineraba para iluminar la ciudad y ias excretas se utilizaban como abono
(Fernandez R. 1996}

En 1526 se da a contrato el servicic de limpia de la capital de la Nueva Espada.
Las autoridades proporcionan carretones y mulas para cumplir con el servicio, ademas de
24 indios.

En el periodo de 1700 a 1850, se utilizo la basura para nivelar calles y construir
bordos de proteccién contra inundaciones. Se implementa la campana para anunciar el

paso de los carros de limpia y se instrumentan rutas de recoleccién.

En 1840 se inicia la separacion de vidrio , hitacha y metales en los basureros
(Fernandez R. 1996).
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En 1902, con la llegada del motor de combustién interna, se sustituyeron a las
mulas en la recoleccién de basura de las ciudades. No obstante, en la actualidad, todavia
en algunas ciudades importantes se pueden observar las carretas realizando esta
funcidn, con el consecuente deterioro al ambiente por las excretas producidas por estos
animales que aunado a un mal manejo de residuos, representan un problema a la salud
publica y al ambiente.
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ANTECEDENTES

En la actualidad en el mundo hay un deterioro ambiental muy grande, ya que el
suelo, los rios, los océanos y la atmésfera han sido contaminados durante ias ultimas
décadas. Cada afio se firan 160 millones de toneladas de basura, cantidad suficiente para
llenar una fila de camiones con una longitud de la mitad de la distancia de la tierra a a luna,
la industria de ta basura crece en forma incontrolada. (Asamblea de Representantes del
Distrito Federal, 1995)

Durante los fltimos afios se han agudizado en la Repiblica Mexicana los
problemas que enfrenta el manejo de los residuos sélidos municipales, debido a la
transformacién de la sociedad y al elevado indice de crecimiento urbano, siendo en este
ambito donde se presentan las afectaciones mas graves al ambiente y el mayor riesgo de
salud publica (figura 1). Se calcula que para el afo 2005, el futuro de México sera
desastroso, llegara a un colapso debido a que los problemas crecen a mayor velocidad y
proporcién que las soluciones, por diversos intereses creados, ocasionando la perdida de la
calidad de vida de sus habitantes su economia y principalmente el dafio a los ecosistemas

y su economia .

En la Republica Mexicana se generan aproximadamente 96 millones de toneladas
de residuos sélidos municipales (figura 2) ios cuales requieren una correcta disposicion para
evitar cualquier problema de afectacién al ambiente y a la salud, esto se lograra utifizando
tecnologia de punta que cumpla estrictamente con la normas oficiales mexicana en la
materia, principalmente la NOM-083-ECOL-86 localizacion de sitios para relleno sanitarios
(apéndice a, pagina 68) y PNOM-084-ECOL-84 operacion de rellenos sanitarios (apéndice

b, 78), asi como todas aquellas aplicables a cada uno de los etapas del servicio.
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RIESGOS INDIRECTOS DEL MAL MANEJO DE L.OS RESIDUOS SOLIDOS

MOSQUITOS

CUCARACHAS

~ VECTOR T

ENFERMEDAD |

FIEBRE TIFOIDEA
SALMONELOSIS
DISENTERIAS
DIARREA INFANTIL
MALARIA

FIEBRE AMARILLA
DENGUE
ENCEFALITIS VIRICA

FIEBRE TIFOIDEA
GASTROENTERITIS
INFECCIONES INTESTINALES
DIARREA

LEPRA

PESTE

RABIA

TIFUS
LEPTOSPIROSIS

Figura 1

{ASAMBLEA DE REPRESENTANTES DEL DISTRITO FEDERAL, 1995)
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Generacién de residuos por zona del Pais

KG/HAB

“TON/ DIA

T 43'364,686

PROMEDIO
T T— g - PErTTI
TOTALES 80,746

Figura 2

“En su expectativa de vida de 70 anos, cada
ciudadano de la Republica Mexicana es generador potencial

de aproximadamente 23 toneladas de residuos ”
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“Proyecto, Manejo, Tratamiento y Disposicion final de residuos

solidos en la Ciudad de Nuevo Laredo, Tamps”.

DATOS GENERALES DEL CONCURSO PARA LA CONCESION DEL

SERVICIO INTEGRAL DE LIMPIEZA EN NUEVO LAREDO, TAMPS.

PROYECTO:
POBLACION:

GENERACION:

TERMINO DE LA CONCESION:

NUMERO DE EMPLEOS:

ALCANCE DE LOS TRABAJOS:

POBLACION SERVIDA:

CRECIMIENTO ANUAL DE POBLACION:
GENERACION DE BASURA:
ADJUDICACION DE CONCURSO

FIRMA DEL TiTULO DE CONCESION:

NUEVO LAREDO, TAMPS.
230,000 HAB.

400 TON/DIA

15 ANOS

152 PERSONAS

SISTEMA INTEGRAL DE ASEO PUBLICO,
CONSISTENTE EN BARRIDO,
RECOLECCION, TRANSPORTE Y
DISPOSICION FINAL EN RELLENO
SANITARIO. (INCLUYE DISENO DE
RUTAS, ESTUDIOS Y PROYECTO
EJECUTIVO  DE UN  RELLENO
SANITARIO)

250,000 HAB. (ESTIMADA 1984)
2%
400 TON/DIA (DATO DE CONCURSO).

20 DE DICIEMBRE/1993

20 DE ABRIL/1994
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La Ciudad de Nuevo Laredo, México esta localizada en la que puede ser una de las
regiones de mayor progreso del norte de la Republica Mexicana, debido a las
oportunidades unicas de crecimiento y la oportunidad para planear su futuro. Los cambios,
como resultado de este crecimiento, pueden alterar la economia actual vy la infraestructura
de la comunidad. La planeacién y manejo adecuado de sus desechos sdlidos es esencial y
Nuevo Laredo ha demostrado su compromiso hacia la necesidad de la comunidad de
proporcionar un sistema adecuado que a través de los afos tenga como meta el
proporcionar un excelente servicio. La Ciudad tiene que desarrollar la infraestructura
necesaria para enfrentar los retos del futuro y espera la oportunidad de participar en esta
tarea. El cbjetivo del sistema propuesto de recoleccion y transportacion es el de mantener
una imagen de servicio de calidad y respeto al medio ambiente trabajando en forma

eficiente y segura.

La Ciudad también tiene la oportunidad para mostrar en los vehiculos mensajes de
concientizacién a la poblacién concernientes a la preservacion y mejoramiento del medio
ambiente, seguridad y calidad, este servicio incluye a todo la ciudad, desde sectores
centrales hasta los industriales y residenciales que se encuentren en la periferia, una de las
tareas mas importantes fue ila concientizacién del usuario, supervision enfocada en Ia
mejora del servicio, entrenamiento del trabajador y rutas eficientes que son parte del

respeto y cuidado del medio ambiente y la salud.
3
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SETASA realizé una investigacion bibliografica y de andlisis por medio de encuestas
con los usuarios y responsables del servicio de la Ciudad de Nuevo Laredo, que incluyo la
zona central, varias zonas industriales, las 91 colonias a las que les proporcionaban servicio
la ciudad y las 11 colonias residenciales que actualmente no tienen servicio. Una
evaluacion de los niveles y calidad actual del servicio, asi como un estudio detallado para
determinar las caracteristicas del servicio y equipo necesario para dotar a la ciudad de un

servicio eficiente y adecuado.
DESCRIPCION GLOBAL DEL SERVICIO

Acorde con la trascendencia que a nivel nacional representa la instalacion de un
sisterna integral de aseo en una ciudad con la ubicacién y la importancia de Nuevo Laredo,
la propuesta de Servicios de Tecnologia Ambiental, S.A. de C.V. cubri6 los siguientes

propgsitos:

1. Dotar a la ciudad de un servicio integral de aseo moderno y eficiente que cubra el 100%
de la demanda. Esto es mediante ia planeacion, inversidn, instalacion y operacién del
sistema y la interaccién y trabajo conjunto de autoridades con grupos ecolégistas y
representativos de la sociedad y especialmente el piblico usuario.

2. Utilizar para la instalacion y operacion del servicio la tecnologia mas apropiada que
permita lograr las mejores condiciones de aseo de la ciudad y muy particularmente la
garantia en el cumplimiento de normas, tanto a nivel nacional como internacional que

garanticen |a preservacion del medio ambiente.

3. Implantar el servicio de aseo de acuerdo a un programa gradual por zonas y estratos
socioecondmicos debidamente concertado con las autoridades que incluira la
produccion y promocion de campaiias de concientizacion, para lograr la aceptacion del
nuevo sistema por la poblacion, la cual por las caracteristicas del servicio podra percibir

de manera efectiva el cambio.
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4, Incluir como una ventaja para la ciudad, que el servicio tenga el arraigo necesario. Para
esto, en caso de ser elegida, propone la asociacion con empresarios focales que
cuenten con la experiencia y el interés hacia esta proyecto.

Caracteristicas hasicas de la propuesta técnica

a) Barrido

El servicio se hara con equipo mecanico en las &reas solicitadas y manual de apoyo

a este equipo en la zona centro.

Los horarios del servicio seran con el equipo mecanico de las 22 a las 5 horas y el
manual de las 6 a las 16 horas, los horarios de operacidn podran adecuarse conforme a las

necesidades del ayuntamiento.

b} Recoleccién

Se hara con equipc nuevo de alta capacidad, con cuidado de las emisiones a la
atmésfera, adecuado a las caracteristicas y espacios de la ciudad. En las areas
correspondientes a los estratos alto y medio se realizara por acera y en el estrato bajo tanto

en acera como con contenedores de 6 yardas® de capacidad.

El servicio cubrira el 100% de la demanda de la ciudad, de acuerdo con la aplicacion
de un programa por etapas, dando servicio paulatinamente las diversas areas y estratos de
la poblacién de la ciudad, asi como los diferentes generadores tanto comerciales, médicos,

hoteleros e industriales, se van incorporando hasta lograr la cobertura total.
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Se realizara la reposicion de los equipos de recoleccion, de acuerdo con su vida util y
conforme a un correcto programa de mantenimiento y cuidado del ambiente capacitando

continuamente al personal y a la poblacion de la ciudad.
¢) Disposicién Final

La propuesta incluy¢ en sus costos la realizacion de los estudios necesarios, asi
como la formulacion del proyecto ejecutivo para la correcta planeacion, instafacion y
operacién del sistema con base en los requerimientos de la ciudad y el cumplimiento de las
mas avanzadas normas, principalmente la manifestacién del impacto ambiental. En dicho
proyecto ejecutivo se tendran como condiciones basicas el maximo aprovechamiento del
sitio para lograr la mayor vida util del relleno, asi como la instalacion de los dispositivos que
garanticen el correcto escurrimiento de lixiviados y aireacion de gases a fin de minimizar la
posibilidad de riesgos futurcs y garantizar la no contaminacidn del suelo y mantos freaticos,
el relleno sanitario incluye la infraestructura necesaria para su operacion. En ellas se detalla
igualmente la tecnologia empleada, caracteristicas de su operacién, vida util, etc; la
operacion del relleno a lo largo de los quince afios de la concesion sera realizada en cuatro

etapas.
d) Aspectos generales

El personal empleado para la prestacion del sevicio en todas sus etapas, estara en
continua capacitacién en su totalidad. En su mayoria sera contratado en la
localidad, pudiéndose recontratar previa seleccion al personal actualmente adscrito al
servicio, evitando algun impacto de tipo social. Una condicion para el éxito en la instalacion

del programa es la realizacién de campafias de concientizacion.

La presente propuesta incluye las descripciones técnicas de las etapas del barrido,

recoleccion y disposicion final, mismas que se detallan a continuacion.
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BARRIDO

El barrido de calles efectivo es un reflejo de la cultura de aseo en la comunidad y
motivo de orgullo para un vecindario limpio, se realizé un andlisis de como mejorar el
sistema de barrido en la zona central, para que los residentes y visitantes se sientan en una
atmosfera limpia y agradable.

Equipo especializado en barrido de calles

Metodologia

Se aplicé un procedimiento combinado de barrido mecanico y manual, que ha
probado ser efectivo en costo y eficiencia. El barrido mecanico sera el recurse primario para
la limpieza de las principales vialidades de Nuevo Laredo,. El barrido manual se realiza para
ayudar a} barrido mecénico, especiaimente en la zona central donde el acceso es limitado

debido a las condiciones del trafico.

ltinerario de operacion

Se da barrido los siete dias de la semana y es realizado en dos turnos. El barrido
mecanico comienza a las 10:00 p.m. Para minimizar los problemas con autos
estacionados. El barrido manual se realiza durante el dia. Se utilizan carritos y
contenedores de plastico para complementar el barride manual, también se proporciona al
personal escobas apropiadas y recogedores continuamente, asi como cursos de
capacitacion sobre el cuidado del ambiente y la satud.
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RECOLECCION

Una vez realizado un estudio representativo de la situacion actual del servicio en la ciudad
de Nuevo Laredo, que incluye la zona central, varias zonas industriales, las 91 colonias a
que se les proporciona servicio actualmente por el ayuntamiento y a 11 colonias
residenciales que actualmente no tienen servicio, a partir de los resultados del estudio, se
tiene un conocimiento general del nivel y calidad del servicio actual, asi como de las

necesidades del sistema y en consecuencia, un mejor enfoque de sus posibles soluciones.

Equipo especializado de recoleccion domiciliaria

Servicio residencial

Se presta servicio diario en la zona central y principales corredores. A la zona que
requiere e servicio tres veces a fa semana se atiende en lunes, miércoles y viernes. Las
colonias que actualmente se encontraban sin servicio fueron programadas para un servicio

semanal mediante contenedores colocados estratégicamente en el vecindario,

Servicio a comercio e industria

Los clientes comerciales en la zona central y principales corredores de la ciudad
reciben servicio diario. Los clientes industriales son evaluados continuamente para
determinar si el método de contenedores es mas apropiade y cdmodo que el del servicio

convencional o viceversa.
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Parque vehicular

Debido a la versatilidad de usos y ventajas en la compactacién de residuos, asi

como de una hermetismo para el contro! de los lixiviados, se utilizan cajas compactadoras

de carga trasera, montadas sobre chasis apropiado para el servicio de Nuevo Laredo.

Treinta camiones con personal de trabajo que consta de tres personas en cada uno de elfos

se aplican para darle servicio a ia ciudad entera.

Los camiones de veinte yardas cubicas son de tipo cerrado para evitar el derrame de
basura y un olor desagradable. Se considera que los vehiculos de recoleccidn seran
remplazados cada 7.5 afios. Todos los vehiculos estan equipados con upa alarma de

advertencia y un faro de precaucion para evitar accidentes.

La poblacion tiene la oportunidad a través de concursos escolares de participar en el
servicio de aseo, enviando dibujos referentes al cuidado del ambiente y el ganador ve

plasmado su obra posteriormente en los equipos de recoleccion.

Es un requisito para todos los empleados del servicio el uso de uniformes y equipo
de proteccion y seguridad para el manejo de residucs, dependiendo de su puesto. Estos
uniformes y equipos seran coordinados en color e identificados con un logotipo que se

determinara conjuntamente con la ciudad y su departamento de seguridad y ecologia.
Etapas del servicio
Se consideran cuatro etapas cuyas principales caracteristicas son las siguientes:

12 etapa.-(continia desde su inicio) Se comienza con el servicio en la zona centro de
la ciudad donde se encuentra gran parte dei comercio, las oficinas y el estrato
socioeconomico medio. Se estima que en esta area se concentra el movimiento econémico

de la localidad.
kYg
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2? etapa.- (iniciado) Se Amplia el servicio al estrato socioeconomico alto y un
porcentaje del estrato socioecondmico bajo localizado al oriente de la ciudad en la margen
del Rio Bravo, abarcando las ramas econémicas y de servicio comprendidas en esta misma

area.

32 etapa.- {iniciado) En esta fase se integra al servicio el estrato sccioecondmico
bajo, localizado en la zona norponiente de la ciudad con sus correspondientes ramas

econdmicas y de servicios.

4° etapa.- (actualmente se da servicio al total de los usuarios) Abarca la cobertura
total de fa Ciudad, incluyendo a los estratos socioecondmicos bajos focalizados al norte y al

sur de la localidad que actualmente no reciben el servicio.
Supervision

Se proporcionard a cada supervisor una camioneta para monitorear las actividades
de los equipos de recoleccion durante el dia. Es responsabilidad de cada supervisor
conocer las rutas y equipos asignados para mantener alta eficiencia en las rutas. En sus
recorridos atienden los comentarios de los usuarios del servicio para la atencion

correspondiente.
Contratacion

Los procedimientos adecuados para contrataciéon de empleados de la localidad son
muy importantes, evitando algdn impacto de indole social, determinando la calidad v la

habilidad de cada empleado. Todos los nuevos empleados de la empresa son informados

de las reglas de trabajo, procedimientos y politicas
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Entrenamiento y seguridad

Se sabe que una operacion de este tipo solamente puede funcionar eficientemente
con empleados dedicados y debidamente capacitados. La capacitacion reduce la frecuencia
de accidentes y lesiones al mismo tiempo, ademas de prevenir un mal manejoc de ambiente

y un cuidado continuo de la salud.

La salud y la seguridad del personal son una parte fundamental de las decisiones de
trabajo diarias, Permitiendo el planteamiento y realizacion de las acciones necesarias para
protegerse de lesiones y enfermedades. Esta igualmente comprometida a proteger a la

comunidad y los bienes de sus habitantes.
Entrenamiento de operacion

Todo el personal operativo recibe entrenamiento especializado en el que se abarcan
las técnicas apropiadas para recolectar basura, habilidades de manejo, prevencién de
fuego, cuidade del ambiente y el uso apropiado de equipo de proteccion, entre otros

aspecios.
Supervision

A los supervisores se les da capacitacion en las siguientes areas: mando, analisis de
rutas, equipo de operacion, reglas del medio ambiente y seguridad. Todos los vehiculos de
los supervisores estan equipados con un sistema de comunicacién de radio, conectado con
el departamento de operaciones para responder rapida y eficientemente a las necesidades

de la ciudad que puedan presentarse en las areas contratadas.

35




E e S
EI:J '[.-* ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES %

(== IZTACALA, UNAM %
LIZTACALA BL

Administracién

El personal administrative recibe capacitacién para realizar adecuadamente sus
funciones. también entrenamiento en el uso apropiado de computadoras en relacion con los
reportes schre manejo de residuos y contro! internc de documentos.

Instalaciones

Se construyd una instalacidn de mantenimiento en la propiedad anexa al relleno
sanitario, equipandola con herramientas apropiadas para mantener y reparar los equipos de
recoleccion, barrido y del relleno sanitario. Estos equipos son aseados regularmente para
mantener una imagen de limpieza y profesionalismo. Otras instalaciones son, la seccion de
combustible, area de estacionamiento y local para guardar refacciones.

Relacion con la comunidad e impacto ambiental

Se establecieron relacicnes con la ciudad, escuelas y los medios de comunicacion
locales, en forma coordinada con las autoridades municipales. Estas relaciones
praporcionaron un método para poder informar a la comunidad acerca de nuevos servicios
y programas de educacion publica. También se trabaja junto con organizaciones
comunitarias para incrementar el esfuerzo en el trabajo y formar parte de la comunidad. Asi
mismo, previo acuerdo con el ayuntamiento, se permiten visitas de estudiantes, miembros
de la comunidad y visitantes especiales, a los que se explicara el funcionamiento general

del sistema.

Sigue la politica de proporcionar asistencia a organizaciones comunitarias y
eventos especiales en las siguientes dreas: educacion a la juventud, medio ambiente,
salubridad, cultura y actividades civicas. Actualmente se toma un papel de liderazgo en
términos de educacién Ambiental en Nuevo Laredo, implicando la responsabiliidad de
informar y educar a la comunidad con un desarrolfo continuo de nuevas tecnologias en el
cuidado del ambiente.
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Disposicion final {relleno sanitario)
Proyecto

Con total apego al cuidado de! medio ambiente se desarrollaron los estudios y el
proyecto ejecutivo para un relleno sanitario en la ciudad de Nuevo Laredo, Tamps.,
Considerando las condiciones particulares del sitio y la regién. De manera muy importante
influyd la pluviosidad, el clima y las caracteristicas del acuifero subyacente en la eleccién

del método que permite la operacién segura y econdmica al mismo tiempo.

Estudios del sitio .- Se realizaron los trabajos topograficos, geolégicos, geofisicos,
hidrolégicos, geohidrolégicos y de mecanica de suelos para conocer las caracteristicas del
terreno, los escurrimientos superficiales y acuiferos subterraneos, complementandose con

datos de clima, temperatura y precipitacién en la zona.

Vista general preparacion de celda de disposicion de residuos sdlidos
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Disefio.- Con base en la informacion disponible y en los estudios que se realizaron
se afino el método combinado de trinchera y area para el mayor aprovechamiento del sitio,
procediendo que se plasmo en planos constructivos el desplante, los disefios de capas,
franjas, celdas, drenaje, curvas altura - volumen, obras especiales para drenaje pfuvial,
captacién de lixiviados y ventilacion de biogas, asi como las instalaciones para vigilancia,
control de accesos, cobertizos, bascula, cercado, caminos de operacién y oficinas. Se
considera en primer término y en funcion de las caracteristicas conocidas de precipitacion
pluvial, clima y acuifero subyacente que la impermeabilizacién de la base pueda darse
mediante el procedimiento de suelo compactado, apegado a un tratamiento especifico
altamente controlado que cumpla con la normatividad correspondiente, garantizando al
mismo tiempo la seguridad al medio ambiente, fue de suma importancia el disefic de pozos
de manitoreo del acuifero subyacente, para garantizar un preciso control de operacién del
relleno sanitario. De la misma manera, en cuanto a fa generacién de gas el relleno sanitario
es estudiado actualmente ya que lo generado se va al ambiente sin ser aprovechado y

algunos ductos cuentan ya con quemadores integrados y se monitorean continuamente.

Relleno sanitario, crecimiento en etapas Pozo de monitoreo de biogas

Estudio de impacto ambiental.- Se elabord por terceros, el documento de manifestacion de
impacto ambiental, mismo que se revisd y que ya habia sido autorizado por el gobiemo
federal (SEDESOL), conteniendo la descripcidn de la obra proyectada, sitio seleccionado,
superficie, programa de construccién, instalaciones, operacion, volimenes de trabajo, clase
y cantidad de recursos naturales que habran de aprovecharse y cierre del sitio.
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Incluyendo la informacian de aspectos generales del medio natural y socioeconémico
del area donde se localiza el relleno sanitario, la vinculacién con lfas normas y regulaciones
sobre uso de suelo, la identificacion y descripcion de los impactos ambientales ocasionados
por la ejecucion de la obra en sus distintas etapas y las medidas de prevencion y mitigacién
para los impactos ambientales que se identifiquen en cada una de estas.

Procedimiento de operacion del relieno sanitario,

Se procedid a implantar el procedimiento de operacién a seguir en el sitio, considerando
como principales acciones las siguientes:;

1.- Recubrimiento de la base.- Las operaciones se llevaron a cabo sobre una base
tratada para asi prevenir que el agua y otros liquidos que tengan contacto con los desechos
se infiltren en el terreno y puedan contaminar los acuiferos subyacentes propuesto como
medida de cuidado ambiental. Esta fue construida con materiat producto de la excavacion
del sitio y con el tratamiento necesario para lograr la compactacion exigida en el proyecto
ejecutivo.

Se construyd un sistema colector de liquidos apegado al proyecto de drenaje
correspondiente, que permita asegurar que cualquier liquido que haya tenido contacto con
los desechos sea recolectado. Los liquidos resultantes serdn transportados al sitio de

almacenamiento para su posterior utilizacion en el relleno sanitario.

Vista general del relleno sanitario en Mérida, Yucatan.

43




;E—- ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "

4‘ IZTACALA, UNAM \
i ZTACALA =

2.- Cubierta diaria y definitiva.- Todo el desecho sélido es cubierto al final de cada
dia de operacidén con por fo menos 15 cm de material limpio. No se permite que existan
pilas de descchos al aire libre o descubiertos. El  relleno sanitario alcanzara la altura
disefada, dicha area se cubrira con una capa impermeable que contendra adecuadamente
los desechos. Esta accién previene la proliferacidn de fauna nociva entre la basura, los
malos olores y la infiltracion de agua de lluvia que pudiera finaimente causar contaminacién
a los mantos acuiferos subterraneos. En la cubierta final del relleno se apiica vegetacién
para evitar la erosién y para dar una apariencia agradable

3.- Limites y altura del relleno.- Esta propuesta utiliza una propiedad del
ayuntarmiento de Nuevo Laredo, Tamps.

Los declives laterales finales se apegarcon a un proyecto y se limitara la altura del
relleno a 45 m aproximadamente. La parte superior del relleno tiene una ligera inclinacion
para asegurar un drenaje adecuado del agua de liuvia. Los desechos se cubren como ya se
describid, asegurando asi una apariencia agradable.

[ RELLENO SANITARIO (CORTE ESQUEMATICO) I
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4.- Horario de operacion.- El relleno sanitario opera durante 9 horas del dia, seis dias

a la semana.

5.- Puertas de acceso.- El acceso a las instalaciones del relleno sanitario permanece
abierto durante las horas en que se encuentre en operacion y cerrado con flave después de

las horas de servicio.

6.- Caseta de entrada - oficina.- La caseta de entrada es también la oficina del
encargado de la puerta. Esta instalacion ofrece servicios de agua potable y sanitarios tanto
a los empleados como a las personas que hacen las entregas de desechos o a las visitas al

relfeno sanitario.

7.- Caminos internos.- Se les da mantenimiento constante a todos los accesos de
servicio dentro de las instalaciones. Los vehiculos pueden circular libremente desde la
entrada hasta la descarga y que el equipe de operacion se muevan de extremo a extremo

de las instalaciones.

8.- Drenaje.- El drenaje esta planeade cuidadosamente para contar con cunetas a lo
largo de la red de caminos de servicio, canales de recoleccion de agua pluvial, bermas,
alcantarillas y declives. Todo esto asegura un drenaje eficiente, evitando que el desecho, el
area de trabajo o de descarga se aneguen. Cualquier erosién en las cubiertas,
asentamiento del terreno o de las pilas de desecho son corregidas inmediatamente

mediante el uso de cubiertas o de un declive mas pronunciado.
Toda el agua de la superficie es transportada hasta el punto natural de descarga

mas préxima a la salida de [a instalacion. No se permite que el agua sea desechada en

detrimento de tierras aledanas.
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9.- Prevencion de incendios.- Todo el equipo de prevencién de incendios se

mantiene en excelentes condiciones de operacion en todo momento. Las instalaciones

cuentan con extinguidores antifuego quimicos y con pilas de tierra.

10.- Senalamientos.- Se colocaron y mantienen las senales precisas en toda la

instalacion. El sefialamiento de entrada especifica el nombre del rellena sanitario, los dias y

hora en que opera, tipo de desechos aceptados y cualquier otra informacidn necesaria.

constante para impedir la entrada no autorizada a las instalaciones.

RELLENO SANITARIC NUEVQ LAREDO, TAMPS
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11.- Cercado.- Todas sagceercasiqelasvpaertas sdevacceso reciben mantenimiento

12.- Equipo.- Todo el equipo esta operado y tiene un mantenimiento continuo

garantizando la operacidn continua e ininterrumpida del relleno sanitario. El equipo

empleado para excavar, preparar las celdas de desecho, extender y compactar los

desechos, construir y mantener drenaje, construir y mantener caminos de acceso y de

servicio, asi como para cualquier otra de las actividades que haya menester dentro de las

instalaciones, asegurando asi la operacion del relleno sanitario eficiente y adecuada.
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Se cuenta con equipo auxiliar suficiente, permitiendo asi una operacién ininterrumpida aun
en cases de descomposturas o de aumentos en el volumen del material de desecho.

13.- Acceso a la superficie de trabajo.- La superficie de rodamiento hacia y en el area
especifica de trabajo se conserva libre de residuos, de baches y zanjas. Esto pemmite que

los vehiculos siempre tengan acceso libre hacia el 4rea de descarga.

14.- Control de polvo.- El polvo que se genere en el relleno y que pueda ser
transportado por el viento a otros lugares es controlado mediante riego de agua a lo largo

del dia y en época de estiaje.

15.- Control del esparcimiento de la basura.- El sitio y la propiedad contigua se
conservaran libres de desechos que puedan esparcirse con el viento a partir de una maila
ciclonica colocada en el frente del tiro del dia. Y se mantienen las instalaciones limpias y en

condiciones sanitarias continuamente.

16.- Control de fauna nociva.- Se emplea un cafidn sonoro que funciona a base de
gas, que provoca un ruido fuerte cada 10 minutos aproximadamente, esto para evitar la
presencia de aves, perros o similares, en el control de insectos, roedores y organismos
portadores de enfermedades a la fecha no se han presentado, ya que con cubrir
diariamente los residuos se evita en gran medida su proliferacion, se vacuna al personal

periddicamente para evitar afectaciones a la salud.

17.- Desechos prohibidos.- No se permite la disposicién de desechos prohibidos o de

residuos peligrosos en el relleno sanitario.

18.- Personal.- Se cuenta con el personal adecuado durante las horas de trabajo

para asegurar que las operaciones se lleven a cabo eficientemente y sin problemas,
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19.- Seguridad.-Las medidas necesarias para prevenir accidentes, heridos o dafios
al publico durante la construccion y operacion del relleno sanitario. Estas medidas incluyen
la construccién y manejo de cercas, barricadas, luces, sefales y ofro dispositivos de

seguridad y de proteccién.

20.- Monitoreo del agua subterranea.- Al realizarse sondeo sobre la ubicacion de
agua en la zona estos se localizan a mas de 200 metros de profundidad y por et tipo de
material presente en fa zona y el tratamiento dado a la base, no se considero necesario por

parte de las autoridades la ubicacion de pozos de muestreo.

21.- Uso final del sitio.- A partir del dictamen técnico emitido por SETASA, al término

de |a operacién del sitio, este se convertira en areas verdes y/o parques recreativos.

RELLENO SANITARIO NUEVO LAREDO, TAMPS
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22.- Se realiza el continuo monitoreo sobre el rescate de la flora y fauna existente en
el sitio, asi como de prohibiciones a los empleados de la caza , captura o venta de cualquier

tipo de especie de la zona ya sea animal o vegetal.
Mantenimiento preventivo de equipos e instalaciones

En los equipos se sigue el manual de mantenimiento de los fabricantes. Todas las
unidades del servicio son revisadas diariamente por sus operadores, se emite un informe de

su estado mecanico, que sirve de base para su conservacion.

En las instalaciones se sigue un programa constante de conservacion de cercados,

instalaciones sanitarias, pintura y acabados.

La bascula es revisada apegéandose al manual de mantenimiento de! fabricante.

Condiciones de la propuesta
La presente propuesta fue condicionada al cumplimiento de los siguientes puntos:

- La propuesta fue revisada conjuntamente para la elaboracion de las condiciones
del contrato

- La propuesta tal y como lo estableci6 las bases de concurso se adjudico como un
paquete por lo que no es posible contratar a diversas empresas para cada
servicio,

- En caso de modificaciones a la normatividad vigente, se participo conjuntamente

en foros para el andtisis y adecuaciones necesarias para este tipo de servicio

49




| I"i‘ ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

' = IZTACALA, UNAM

LIZTACALA

Una vez que el proyecto del Relleno Sanitario inicio su operacion con su respectivo
seguimiento ambiental, se propuso implementar un laboratorio de monitoreo de los
principales parametros, mismo que en conjunto con la unidad de investigacion (apoyo
tecnolégico) de la Fac. de Ingenieria U.N.AM. y el apoyo de CONACYT (aportando el
capital), a través de FIDETEC (fondo de investigacion y desarrollo tecnoldgico), a
continuacion se describe las caracteristicas iniciales del laboratoric en el tiempo de mi
participacién, mismo que actualmente se encuentra ya en funcionamiento en el relleno

sanitario de Nuevo Laredo, Tamps
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LABORATORIO DE MONITOREOQO AMBIENTAL
Descripcion del proyecto y sus propésitos

La presente realizacion del proyecto de desarrollo tecnolégico bajo el régimen de
riesgo compartido entre CONACYT y SETASA con clave RC007/97, asociado al relleno
sanitaiio se presentd al termino de mis actividades en la empresa, conseguimos el apoyo
de Conacyt para la construccion e implementacion de un laboratorio que tuviera como
objetivo el control y monitoreo ambiental del sistema integral de aseo de Nuevo Laredo,
Tamps. y sirviera como punta de lanza para posteriores proyectos proporcionando
informacion nueva sobre los residuos generados en México, ya que la informacion

bibliografica solo hace mencién a sitios de disposicion final en otras partes del mundo.

00¢
ooo ’\ :
.. ?IVE[&[NKRH\ 8%300538 gg \cd s et a s a

UNAM

CONACYT

Contando en el apoyo tecnoldgico del Instituto de Ingenieria de la UNAM y SETASA
se realiza el andlisis del sistema de disposicion final de los residuos solidos, las actividades
planteadas, tienen como meta principal la de generar la informacidon basica vy
recomendaciones practicas, tendientes a vincular la operacién del relleno con un alto
desarrollo tecnolégico en la materia, asi como aprovechar la experiencia generada del

estudio para aplicarla en otras localidades del pals.

La implementacién y puesta en marcha del programa de control se instrumentara
mediante la determinacion de parémetros especificos (ver tabla A, pag. 53) que permitan
evaluar por una parte, el comportamiento def sitio y por otra, dar seguimiento a los
subproductos que se generen como resultado de la estabilizacion de los residuos salidos.
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El objetivo principal en este proyecto de innovacion tecnologica es la preservacion y
conservacion del medio controlando la posible contaminacion originada a partir de la
disposicion de los residuos sélidos, asi como presentar los parametros a seguir en su
control, de la misma manera el de disefiar e iniciar un programa de control y monitoreo

ambiental del relleno sanitario.

Es necesario por lo tanto, establecer una serie de dispositivos para ia medicion y
control de impactos ambientales, con el fin de mantenerlos dentro de ciertos niveles que
permitan efectuar en forma segura y sin riesgos, la operacion de las diferentes instalaciones
requeridas para la prestacion de los servicios de aseo urbano, realizando un monitoreo

continue y durante ef periodo de concesion de estos servicios.

Tecnologia

Dentro de los programas de monitoreo ambiental es fundamental determinar
claramente los parametros a evaluar, de acuerdo a las caracteristicas particulares de las
instalaciones, asi como dar prioridad a aquellos que presenten un mayor riesgo de

afectacion al ambiente y a la salud publica.

Para llevar a cabo este proyecto y junto con el instituto de ingenieria de fa UNAM

realizamos el esquema a segquir para el desarrollo del laboratorio con las siguientes puntos:

1} Revision de la propuesta de normatividad vigente, asi como de normas internacionales
para definir los parametros y su periodicidad.

2) Caracterizacion de los residuos

3) Planteamiento del disefio conceptual del laboratorio en el sitio

4) Lista de equipo y material de laboratorio

5) Supervision del equipamiento y operacion del laboratorio
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6) Pian de monitoreo {frecuencia, niimero de muestras y forma de muestrec)
7) Disefio de una celda de control y del sistema de control automatico.
B) 1era etapa de calibracion de ensayos, pruebas y analisis
9) Camparias de muestreo en campo y analisis en laboratorio del instituto de ingenieria
- caracterizacion del lixiviado
- Muestreo de biogas
- Muestreo aerobiologico
- parametros meteoroldgicos
10) informe final

Para el desarrollo de estos puntos, se mantendra contacto con la AMCRESPAC
(Asociacion Mexicana para el Control de los Residuos Sélidos y Peligrosos A.C.}) y se
recopilaran las experiencias en el area de estudio con el objeto de crear un programa
nacional de control de rellenos sanitarios en México.

Mencionando algunos pardmetros a medir inicialmente, los finales se determinaran y
realizardn junto con el Instituto de Ingenierfa una vez que entre en operacion el laboratorio.

Impactantes Parametros que se determinan Ambito de
impacto
Biogas CH,, CO,, 0,, N,, explosividad, toxicidad, temperaturay | Atmdésfera
flujo.
Lixiviados Metales pesados, compuestos organicos, oxigeno Acuifero.
disuelto, pH, conductividad, microorganismos.
Aerotransporta Particulas suspendidas totales, microorganismos. Atmosfera.
bles
Residuos sélidos | Composicién fisica, peso volumétrico, radioactividad, poder Entorno
calorifico, humedad, cenizas, etc.
Ruido Intensidad de ruido Entorno

{Conesa, 1993)
Tahla (A)
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En relacion con algunos otros andlisis como asentamiento y movimiento de taludes
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estos se realizaran una vez se revise la normatividad vigente, asi como de nommas
internacionales y defina los parametros a realizar y sus metodologia, asi como otros

analisis que considere adecuados para el contrel del relleno sanitario.

Otros parametros a medir en el monitoreo ambiental son:
. Temperatura
. Humedad relativa
. Presidn atmosférica
. Precipitacion

. Velocidad y direccion del viento.

Desde su construccién el relleno sanitario de Nuevo Laredo cuenta con la instalacion
paulatina de los pozos para extraccién de lixiviados llevando estos a la laguna de
evaporacién, asi como 1os pozos de extraccion de biogés de acuerdo al proyecto de Norma
Oficial Mexicana PNOM-084-ECOLI1994, la instalacion del programa de control y
monitoreo presenta una gran oportunidad para el desarrollo de investigacion con posibles

aplicaciones a nuevos proyectos en la Republica Mexicana.

La calendarizacion de las actividades del instituto de ingenierfa se consideran tanto

el iempo de campo, como los andlisis realizados en el laboratorio del mismo instituto.

Inicialmente se realizara la revision de la propuesta de normatividad vigente, asi
como de normas internacionales para definir los parametros y su periodicidad, ilevando a
cabo un analisis de las normas vigentes en México, de los estandares nacionales referentes
al control de rellenos sanitarios y también de las medidas que forman parte de este, en los
sitios de disposicion final de la Cd. de México. Lo anterior tiene como objetivo disefiar y
fundamentar un programa de control para el sitio en estudio gue cuente con las bases

necesarias para su mejoramiento y acreditacién de su manejo.
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En la tabla siguiente se describen los conceptos del programa de asistencia técnica.
PROGRAMA DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS

CONCEPTO

DEFINICION

Caracterizacion de la
basura

La caracterizacion de la basura comprende la determinacién de tamaiio
y morfologia, peso volumétrico, composicién quimica , porcentaje de
material organico biodegradable y la humedad presente. Dicha
informacioén sera importante para el disefio de la celda de confrol y para
estimar {a cantidad y composicion de biogas.

Planteamiento del
disefio conceptual del
laboraterio y lista de
equipo y material de
faboratorio.

Considerando e! tipo de pardmetros a evaluar en el programa de control
se plantea un disefio conceptual de laboratorio en el sitio, que considere
el drea disponible y el monto global a invertir en equipos ¥y
mantenimiento. Se delimitan las principales dreas de trabajo y los
requerimientos minimos de estas, en cuanto a espacio, equipo,
instalaciones, materiat de laboratorio y seguridad.

Supervision de!
equipamiento y
operacion de laboratorio

Esta etapa incluye por una parte el supervisar que la instalacién de
equipos de laboratorio sea de acuerdo a lo estipulado en cuanto a
seguridad y localizacidon. En la operacion se especificara el personal
necesario

Plan de monitoreo
(frecuencia, numero de
muestras y forma de
muestreo)

Esta actividad tiene por cbjeto disefiar e implementar un programa para
el control del relleno sanitario. La seleccién de pardmetros especificos
para este relleno, la frecuencia de medicion, asi como la metodologia
comrespondiente serd parte fundamental de esta.

Disefio de una celda de
control y del sistema de
control automatico

La celda de coentrol es una metodologia que permite conocer en forma
detallada de los cambios biolégicos, Fisicos y quimicos, a los cuales
esta sometido simultdneamente los residuos sélidos dispuestos en los
rellenos sanitarios. Con este disefio se podra realizar la construccion
posteriormente

Campafias de muestreo
en campo y analisis en
laboratorio del instituto

de ingenieria

Se establecera la metodologia de muestreo y el anélisis de laboratorio
en el sitio y en el instituto de ingenieria de los parametros especificados.
Para ello se llevaran a cabo tres campafias de muestreo, los
parametros acordados se haran tanto en el instituto de ingenieria como
en el laboratorio de sitio. Los pardmetros y actividades a contemplar son
los siguientes:

Muestreo y andlisis de lixiviados, muestreo y analisis de biogas,
muestreo aerobioldgico, pardmetros meteoroldgicos

Programa permanente
de aseguramiento de la
calidad

Los pregramas permanentes serdn disefiados una vez due en conjunto
con la facultad de ingenieria se seleccionen los parametros y registros
que ayuden a evaluar y predecir el comportamiento del relleno sanitario
con un continuo contro! o monitoreo por medio de computadoras
conectadas a la red de biogas.
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Efecto ecoldgico

Causas y efectos

Los residuos generados a partir de los analisis realizados en el monitoreo ambiental
del relleno sanitario, seran tratados en el mismo laboratorio, esterilizandolos y
posteriormente seran depositados como residuos municipales en el mismo sitio, dado que
son cantidades minimas y que su manejo es especifico, no generando contaminacion

mayor.

En lo referente a la disposicion de afluentes liquidos, originados a partir de los
andlisis de laboratorio, estos serdn tratados y dispuestos al drenaje o en su caso seran
conducidos a la laguna de oxidacién del relleno sanitario (laguna de lixiviados) y estos
seran evaporados por el sol, 0 en su caso recircutados junto con los lixiviados al relleng
sanitario, para aumentar la biodegradacion de los residuos. Para posteriormente aplicar las
nuevas técnicas obtenidas a partir de estos analisis en el manejo de los residuos solidos y

por ende del cuidade del ambiente.
Prevencién y control

Seran elaborados los programas especificos de prevencion y control por el manegjo
de equipos y técnicas de taboratorio, asi mismos se tomaran las medidas precautorias y se
contara con los equipos necesarios de prevencion y control de cualquier eventualidad que
se pudiera presentar. El conocimiento de condiciones ambientales, antes, durante y
después de la implantacién del relleno sanitario, es basica para el adecuado

funcionamiento del mismo, en condiciones de control y preservacion del medio ambiente.

Por esta razén, se realizara una serie de evaluaciones antes de la implantacién del
relleno sanitario, para conocer las condiciones originales y evitar o minimizar los efectos

que la obra pudiera tener en aspectos ecologicos.
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A continuacién se detallan pardmetros por monitorear y frecuencia de las

“determinaciones, los cuales podran adecuarse en funcion de las propias necesidades del

relleno sanitario.

PARAMETRO ETAPA EN LA QUE SE FRECUENCIA DE SITIO
REQUIERE MONITOREAR MUESTREQ
PARTICULAS CONSTRUCCION- DIARIO A SEMANAL FRENTES DIARIO
SUSPENDIDAS OPERACION DE TIRO DE
TOTALES Y VIABLES RESIDUOS
EXPLOSIVIDAD Y OPERACION DIARIO A SEMANAL AREA DE CELDAS
TOXICIDAD
BIOGAS OPERACION-ABANDONO MENSUAL A POZOS DE
SEMESTRAL MONITOREO
ESPECIFICOS
LIXIVIADOS OPERACION-ABANDONO TRIMESTRAL A POZOS DE
SEMESTRAL CAPTACION
CALIDAD DEL AGUA | OPERACION-ABANDONO TRIMESTRAL A POZ0 EXTERIOR
SEMESTRAL DE MONITOREO
FAUNA NOCIVA CPERACION MENSUAL A OFICINAS, FRENTE
TRIMESTRAL DE TRABAJO,
PERIFERIA
INMEDIATA
RUIDO CONSTRUCCION- DIARIO A SEMESTRAL INTERIOR
OPERACION

Los parametros indicados no son limitativos, pudiendo acordarse cambios o

adiciones con el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Procedimientos de seguridad.- La filosofia es la de proveer el ambiente de trabajo

mas seguro posible para sus empleados y sus visitantes
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Procedimientos de emergencia.- Nuestro manual sera realizado en coordinacién con el
tecnologo para fa implementacion de un plan de procedimientos de emergencia que se
activaran para interrumpir la operacién en caso de presentarse situaciones gue pongan

en peligro el contingente humano del taboratoric o a las instalaciones.

Este plan proveerd una descripcion detallada y explicita sobre los procedimientos
de respuesta que deban ser implementados en situaciones de emergencia, asi como de

capacitacién del personal.

Picho plan tendra prevista una amplia gama de situaciones de emergencia tales

como las que se enuncian a continuacion, sin ser limitativas:

. Emergencias inherentes a la operacion de las instalaciones del
laboratorio.

. Fuego

. Fallas del equipo

. Derramamiento o escape de materiales

. Deposito de residuos procedentes de lo procedimientos de operacion.

Para lograr este cbjetivo, se desarrollara una serie de reglas de seguridad, de
procedimientos establecidos y de programas de entrenamiento para todos los empleados, |
fos cuales tapizan la prevencién de accidentes y el cuidado de la salud humana y del

ambiente en la ejecucion de sus tareas diarias.

Los propésitos de este programa son:

1 Minimizar hasta donde sea posible los percances dolorosos y costosos
durante la construccibn y la puesta en marcha del laboratorio de monitoreo,

proporcionando a cada empleado condiciones de trabajo seguras y sanas.
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Llevar a todos los empleados al nivel mas alto de competencia y

productividad posible en la ejecucion de sus tareas asignadas.

3)

Proporcionar entrenamientos de seguridad a los ayudantes y técnicos

especializados y demas empleados.

4)

Proporcionar entrenamiento de primeros auxilios para cualquier caso que se

llegara a presentar.

Las actividades a realizarse seran;

1)

2)

3

4)

5

6)

7)

Conferencias sobre seguridad y medio ambiente en general, apoyadas con
material visual. Estas seran dadas como parte del programa de induccion de
todos empleado para que conozcan las actividades tanto del relleno
sanitario, como del laboratorio de monitorec ambiental.

Instruccidn a los empleados sobre operacion adecuada y segura de material
¥ equipo de laboratorio.

Conferencia e instruccidon practica sobre técnicas seguras de manejo de

equipos de laboratorio.
Entrenamiento supervisado continuo en el trabajo.

Desarrollo y uso continuc de manuales de entrenamiento y de material
didactico visual para trabajadores de todo nivel.

Institucion de programas de premiacion al mejor empleado y de promocién
de habitos de trabajo seguros y eficientes

Conocimiento y aplicacion del plan de proteccién civil.
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Como se ha podido observar a lo largo de la descripcién de este trabajo de
titulacidn profesional, las perspectivas de trabajo del Bidlogo son dificiles debido a la poca
sensibilidad del cuidado de! ambiente por profesionistas ajenos a las ciencias biologicas,
ya que se le da poca o nula importancia al cuidado de los ecosistemas  y al seguimiento

y aplicacién de normas especificas .

Es importante mencionar, que asi como el perfil profesional es amplio, también la
competencia es grande, el Bidlogo actual no solo debe de conocer aspectos puramente
cientificos, sino que ademas, es necesario implementar en materias del plan de estudios
conceptos generales que involucren aspectos de finanzas o de inversién de proyectos
ambientales y de aplicacion cotidiana en el mundo de hoy.

Actualmente la iniciativa privada necesita de especialistas que les aseguren la
recuperacion de inversiones y la preservacion y el cuidado del ambiente, por lo que de
presentarse opciones tangibles a este tipo de inversionistas, se lograra darle al Bidlogo

armas para competir en el mercado nacional € internacional.

En el desarrollo de la mayoria de los proyectos se presentaron limitaciones tanto
internas (dentro de la misma empresa), en no darle la importancia que tiene el ambiente y
limitaciones externas (principalmente en los municipios), ya que a pesar que reconocen
los problemas , no se tienen los medios (técnicos, ni econdmicos) para solucionarlos, asi
como el desconocimiento vy por lo tanto |a falta de aplicacién de la normatividad en ia

materia.

Para poder solventar cada uno de estas limitantes, fue preciso una actualizacion
técnica - cientifica constante, para competir con otros especialistas de areas afines, seria
conveniente que en el lltimo afio de la camera, se busque vincular al bidlogo - iniciativa
privada con practicas en industrias afines, para poder adquirir la experiencia necesaria y
la aplicacién de los conocimientos adquiridos en un beneficio tanto ambiental como

econdmico para el inversionista privado.
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En mi experiencia particular para poder competir, fue necesario reunir aspectos
con un enfoque bioldgico - econémico, cumpliendo primeramente con el cuidado y
estudio del ambiente, pero que a su vez les resultara atractivo a la iniciativa privada, no
solo por el cumplimiento de la normatividad ambiental, sino como resultado atractivo de

sus inversiones, obteniendo beneficios en ambos rubros.

Finalmente, a lo largo de este documento se han puesto de manifiesto las
conclusiones particulares en cada una de las empresa en la cual preste mis servicios,
llegando a la generalidad de que la busqueda de nuevas opciones de aplicacidén del
conocimiento de la biologia en estrecha relacién con el ofrecimiento de recuperacion de
capital a los inversionistas coadyuvaran a que el Bidlogo cumpla con el objetivo del
estudio y preservacion del ambiente contando con el apoyo y la satisfaccion de la

iniciativa privada.
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Apéndice (a)
NOM-083-Ecol-1996

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-083-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LAS CONDICIONES QUE
DEBEN REUNIR LOS SITIOS DESTINADOS A LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES

FICHA TECNICA
Nombre corto; NOB3IEC96,
Legislacién: Federal.
Fuente: D.OF.
Emite;: SEMARNAP.
Fecha de publicacién: 25 de noviembre de 1996,
Facha de entrada en vigor: 26 de noviembre de 1996,
Aclaraciones: 7 de marzo de 1997.
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0. Introduccion
1. Objetivo y campo de aplicacién
2. Definiciones
3. Especificaciones
4. Procedimientos
5. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales

6. Bibliografia

7. Observancia de esta norma

0. INTRODUCCION

0.1 Los sitios de disposicién final de residuos sélidos municipales generan lixiviades que contienen diversos
contaminantes que pueden afectar los recursos naturales en especial los acuiferos y los cuerpos
superficiales de agua. La aplicacion de esta norma permitird proteger el ambiente, preservar e equilibrio
ecoldgico y minimizar los efectos contaminantes.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
1.1 Esta Norma Oficial Mexicana establece las condiciones de ubicacion, hidroldgicas, geoldgicas e
hidrogeolégicas que deben reunir los sitios destinados a la disposicion final de los residuos sélidos

municipales, y es de observancia obligatoria para aquellos que tienen la responsabilidad de la disposicién
final de los residuos solides municipales.
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2. DEFINICIONES

2.1 Acuifero
Es cualquier formacion geoldgica por la que circulan o se almacenan aguas subterraneas, que puedan ser
extraldas para su explotacion, uso o aprovechamiento.

2.2 Acuifero confinado
Es aquel aculfero gue estd limitado en su parte superior por una unidad de baja conductividad hidraulica y el
nivel piezométrice presenta una presitn superior 2 la atmosférica.

2.3 Acuifero libre
Es un acuifero en el cual ! nivel freatico o nivel de saturacién se encuentra a la presion atmosférica .

2.4 Acuifero semiconfinado
Aguel acuifero que tiene una unidad saturada de baja conductividad hidraulica en su parte superior o inferior
que contribuye con un pequefio caudal (goteo) debido a los gradientes inducidos por bombeo del acuifero.

2.5 Acuitardo
Es cualquier formacién geolbgica por la que circula muy lentamente agua subterranea, por o que
generalmente no son utilizados para su explotacion, uso o aprovechamiento.

2.6 Agua subterranea
Es el agua que se encuentra en el subsuelo, en formaciones geologicas parcial o totalmente saturadas.

2.7 Areas naturales protegidas

Las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que 1a nacién ejerce su soberania y furisdiccidn, en que
los ambientes originales no han side significativamente alterados por la actividad del hombre, y que han
quedado sujetas al régimen de proteccion.

2.8 Capacidad de intercambio catidnico
Es ei total de cationes intercambiables que puede absorber un suelo, expresade en miliequivalentes de los
cationes por cada 100 g {cien gramos} de masa de suelo seco.

2.9 Carga hidraulica

Es la energia presente en un acuifero, normalmente tiene dos componentes:

a) la carga relacionada con la elevacion con respecto a un punto de referencia que es normaimente el nivel
medio del mar; y b) la carga de presion, o presion de poro.

2.10 Conductividad hidraulica
Es la propiedad de un medio geoldgico de permitir el flujo de agua subterranea en un acuifero o acuitardo,
considerando las condiciones de densidad y viscosidad del agua.

2.11 Contaminantes no reactivos
Son los contaminantes que viajan en solucién, a la misma velocidad lineal que el agua subterranea. No
sufren reacciones quimicas ni biolégicas con el medio granular

2.12 Descripcin estratigrafica

Es la descripcién de los estratos del subsuelo en cuanto a sus propiedades fisicas, quimicas e hidraulcas,
de acuerdo al codigo de nomenclatura estratigrafica vigente.
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2.13 Discontinuidades
Superficie marcada por modificaciones radicales de las propiedades fisicas de las rocas. Estas
discontinuidades pueden ser por ejemplo, falias o fracturas.

2.14 Disposicién final

La accién de depositar permanentemente los residuos en sitios y condiciones adecuados para evitar dafios
al ambiente.

2.15 Falla
Es cuando se producen desplazamientos relativos de una parte de {a roca con respecto a la otra, como
resultado de los esfuerzos que se generan en la corteza terrestre,

2.16 Falla activa
Son aguellas faltas que han sufrido desplazamiento durante el Holoceno {ultime milion de afios).

2.17 Fraccién de carbono organico
La fraccidn de carbono organico se refiere al porcentaje de carbono organico en el suelo, derivado de restos
de plantas. Es importante en la retencion de contaminantes organicos.

2.18 Fractura
Es una discontinuidad en las rocas producida por un sistema de esfuerzos.

2.19 Freatofitas
Son plantas que extienden sus raices por debajo del nivel fredtico y extraen sus requerimientos de humedad

directamente de la zona saturada.

2.20 Geofisica
La ciencia que estudia las propiedades fisicas de Ia tierra y el conocimiento de la estructura geologica de los

materiales que la constituyen.

2.21 Geologia
Es el estudic de la formacion, evelucitn, distribucion, correlacién y comparacion de los materiales terrestres.

2.22 Hidrogeologia

Es el conjunto de actividades tales como perforaciones, determinacion de la recarga, profundidades a nivel
estatico, interaccién quimica agua-roca y propiedades hidrulicas que permiten conocer y localizar los
sistemas de aguas subterraneas, su direccion y velocidad de movimiento.

2,23 Hidrologia
La ciencia que estudia los componentes primarias dei ciclo hidrolégico y su relacion enfre sl. Considera la

interaccion y dindmica de la atmdsfera con cuerpos de agua superficial tales como rios, arroyos, lagunas,
lagos, efc.

2.24 Infiltracion
Introduccién suave de un liquido entre los poros de un sélido referido al agua, el paso lento de ésta a través

de los intersticios del suelo y del subsugle.

2.25 Lixiviado
Liquido proveniente de los residuos, el cual se forma por reaccion, arrastre o percolacién y que contiene,

disueltos o en
SUSpensidn, componentes que se encuentran en los mismos residuos.
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2.26 Nivel freatico
La superficie de agua que se encuentra en el subsuelo bajo el efecto de la fuerza de gravitacién y que
delimita la zona de aireacién de la de saturacidn.

2.27 Nivel piezométrico
Es el valor de iz carga hidraulica observado de un acuifero o acuitardo a diferente profundidad en el mismo y
en el medio saturado.

2.28 Parametros hidraulicos
Son la conductividad hidraulica, la porosidad, la carga hidraulica, los gradientes hidrdulicos de una unidad
hidrolégica, asi como su coeficiente de almacenamiento.

2.29 Percolacién
Es el movimiento descendente de agua a través del perfil del suelo debido a la influencia de la gravedad.

2.30 Permeabilidad
La propiedad que tiene una seccién unitaria de terreno para permitir el pase de un fluido a través de ella sin
deformar su estructura bajo la carga producida por un gradiente hidraulico.

2.31 Porosidad efectiva
Es la relacidn del volumen de vacios o poros interconectadas de una roca o suelo dividido por el volumen

total de la muestra.

2.32 Potencial de contaminacion

Es la interaccidn entre el tipo, intensidad, disposicion y duracidn de la carga contaminante con la
vulnerabilidad del aculfero; estd definida por las condiciones de flujo del agua subterranea y las
caracteristicas fisicas y quimicas del acuifero.

2.33 Residuo sélido municipal

El residuc solido que proviene de actividades que se desamollan en casa-habitacion, sitios y servicios
publicos, demeliciones, construcciones establecimientos comerciales y de servicios, asi como residuos
industriales que no se deriven de su proceso.

2.34 Sistema de flujo

Es definido por la direccidn de flujo que sigue el agua subterranea, considerando [as zonas de recarga y
descarga, las cargas y gradientes hidraulicos a profundidad y el efecto de fronteras hidraulicas. Incluye
ademas la interaccién con el agua superficial y comprende sistemas locales, intermedios y regionales,

2.35 Talud
Es la inclinacién formada por la acumulacién de fragmentos del suelo con un dngulo de reposo del matenal

del terreno de que se trate.

2.36 Unidades litolégicas
Conjunto de materiales geoldgicos compuestos predominantemente de cierta asociacion de minerales que
tienen un origen comun.

2,37 Volumen de extraccion
Se refiere a la cantidad de agua subterranea que se extrae de un acuifero a través de pozos o norias.

2.38 Zona de aireacion

La zona que contiene agua bajo presién menor a 1a de la atmosfera, estd delimitada entre la superficie del
terreno y €l nivel freatico.
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2.39 Zona de descarga
Es 1a porcién del drenaje subterraneo de la cuenca en la cual el flujo de agua subteranea fluye de mayor
profundidad hacia el nivel freatico; es decir et flujo subterraneo es ascendente.

2.40 Zona de inundacion
Area sujeta a variaciones de nivel de agua por arriba del nivel del terrenc asociadas con ta precipitacién
pluvial, el escurrimiento y las descargas de agua subterranea.

2.41 Zona de recarga
Es la porcion del drenaje subterréneo de la cuenca en la cual el flujo del agua subterranea fluye del nivel
freatico hacia mayor profundidad; es decir el flujo subterraneo es descendente.

2.42 Zona de saturacién

Ei area que se caracteriza por tener sus poros o fracturas llenas de agua, su limite superior cormesponde al
nivel fredtico y su limite inferior es una unidad impermeable.

2.43 Zona no saturada

Es el espasor que existe entre la superficie del terreno y el nivel fredtico. Es equivalente a la profundidad del
nivel fredtico.

3. ESPECIFICACIONES

3.1 Con el fin de cumplir con las diferentes especificaciones de ubicacion que debe satisfacer un sitio para
la disposicién final de residuos sdfidos municipales y facilitar la toma de decisiones en las diferentes etapas
de los estudios que se describen en el punto 4 de esta Norma Oficial Mexicana, debe ser considerado el
diagrama de flujc que se describe en el Anexo 1.

3.2 Las condiciones minimas que debe cumplir un sitio de disposicion final de residuos sélidos municipales
son las siguientes:

3.2.1 Aspectos generales
3.2.1.1 Restriccion por afectacién a obras civiles o dreas naturales protegidas.
3.2.1.1.1 Las distancias minimas a aeropuertos son:

a) De 3000 m (tres mil metros) cuando maniobren aviones de motor a turbina.
b) De 1500 m (mil quinientes metros) cuando maniobren aviones de motor a piston.

3.2.1.1.2 Respetar el derecho de via de autopistas, ferrocarriles, caminos principales y caminos secundarios.
3.2.1.1.3 No se deben ubicar sitios dentro de areas naturales protegidas.

3.21.1.4 Se deben respetar los derechos de via de obras plblicas federales, tales como oleoductos,
gasoductos, poliductos, torres de energia eléctrica, acueductos, ete.

3.2.1.1.5 Debe estar alejado a una distancla minima de 1500 m {mil quinientos metros), a partir del limite de
la traza urbana de la poblacion por servir, asi como de poblaciones rurales de hasta 2500 habitantes. En
caso de no cumplirse con esta restriccion, se debe demostrar que no existira afectacidén alguna a dichos

centros de poblacién.
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3.2.1.2 La localizacion de sitios de disposicion final de residuos solidos municipales, para agueflas
localidades con una poblacién de hasta 50,000 habitantes, o cuya recepcion sea de 30 toneladas por dia, de
estos residuos; se debe hacer considerando exclusivamente |2s especificaciones establecidas en los puntos
3.2.3 y 3.2.4 de esta Norma Oficial

3.2.2 Aspectos hidrolégicos

1.2.2.1 Se debe localizar fuera de zonas de inundacién con periodos de retorno de 100 afios. En caso de no
cumglic 1o anterior se debe demostrar que no exista la obstruccion del flujo en el drea de inundacion o
posibilidad de deslaves o erosion que provoquen arrastre de los residuos sélidos.

3.2.2.2 El sitio de disposicién final de residuos sélidos municipales no se debe ubicar en zonas de pantanos,
marismas y similares.

3.2.2.3 La distancia de ubicacién del sitio, con respecto a cuerpos de agua superficiales con caudal continuo,
debe ser de 1000 m {mil metros) como minimo y contar con una zona de amortiguamiento tal que pueda

retener el caudal de la precipitacion pluvial maxima presentada en los Utimos 10 aflos en la cuenca, definida
por los canales perimetrales de la zona.

3.2.3 Aspectos geolbgicos

3.2.3.1 Debe estar a una distancia minima de 60 m (sesenta metros) de una falla activa que incluya
desplazamiento en un periodo de tiempo de un milldn de afos.

3.2.3.2 Se debe localizar fuera de zonas donde los taludes sean inestables, es decir que pugdan producir
movimientos de suelo o roca, por procesos estaticos y dinamicos.

3.2.3.3 Se deben evitar zonas donde existan o se puedan generar asentamientos diferenciales que lleven a
fallas o fracturas del terreno, que incrementen el riesgo de contaminacién al acuifero.

3.2.4 Aspectos hidrogeolégicos

3.2.4.1 En caso de que el sitio para la disposicién final de los residuos sélidos municipales este sobre
materiales fracturados, se debe garantizar que no exista conexidn con los acuiferos de forma natural y que

el factor de transito de la infiltracion (f) sea <3X10°10 seg™1.

3.2.4.2 En caso de que el sitio para la disposicién final de los residuos sélidos municipales esté sobre
materiales granulares, se debe garantizar que el factor de transito de la infiltracidn (f) sea <3X10-10 seg1.
3.2.4.3 La distancia minima del sitio a pozos para extraccién de agua para uso doméstico, industrial, riego y
ganadero tanto en operacion como abandonados, debe estar a una distancia de la proyeccion horizontal por
io menos de 100 m {cien metros) de la mayor circunferencia del cono de abatimiento, siempre que la
distancia resultante sea menor a 500 m (quinientos metros), esta ultima sera la distancia a respetar.

3.2.5 Consideraciones de seleccion

3.2.5.1 En caso de que exista una probable contaminacién a cuerpos de agua superficial y subterranea, se
debe recurrir a soluciones mediante obras de ingenieria.

4. PROCEDIMIENTOS

4.1 La seleccion de un sitio para la disposicién final de residuos sélidos municipales requiere de estudios
geoidgicos, hidrogeoldgicos y otros complermnentarios.
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4.2 Estudios geolégicos

4.2.1 Se deben realizar estudios geoldgicos de tipo regional y local de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

4,2.1.1 Estudio geolédgico regional

Determinar el marco geoldgico regional con el fin de obtener su descripcion estratigrafica, asi como su
geometria y distribucion, considerando también la identificacion de discontinuidades, tales como fallas y
fracturas. Asimismo se debe incluir todo tipo de informacian existente que ayude a un mejor conocimiento de
las condiciones del sitio; esta informacion puede ser de cortes litolégicos de pozos de agua, exploracion
geotécnica, petrolera, o de otra indole.

4.2.1.2 Estudio geoldgico local

Determinar [as unidades litaldgicas en el silio, su geometria, distribucidn y presencia de fallas y fracturas.
Asimismo debe incluir estudios geofisicos para complementar la informacion sobre las unidades litoldgicas.
El tipo de método a utilizar y el volumen de trabajo, debe garantizar el conocimiente tridimensional del
comportamiento y distribucién de fos materiales en el subsuelo hasta una profundidad y distribucion
horizontal adecuada a las caracteristicas geolégicas e hidrogeoldgicas de! drea en que se ubica el sitio.
4.2.1.3 Si los resultados geologices y geofisicos preliminares muestran que no existe conexién aparente
entre las rocas fracturadas con acuiferos o que la distribucion de unidades litologicas de baja permeabifidad
es amplia, se debe realizar un minimo de una perforacién en la periferia del sitio.

4.3 Estudios hidrogeolégicos

4.3.1 Los estudios hidrogeolégicos deben considerar cinco etapas:

Evidencias y uso del agua subterranea.

Identificacién del tipo de acuifero.

Determinacidn de parametros hidraulicos de las unidades hidrogeologicas, caracteristicas fisico-quimicas
del agua subterrdnea y caracteristicas elementales de los estratos de! subsuelo.

Analisis del sistema de flujo.

Evaluacién dei potencial de contaminacion.

4.3.1.1 Evidencias y uso del agua subterranea

Definir la ubicacién y distribucién de todas las evidencias del agua subterranea, tales como manantiales,
pozos y norias, a escala regional y local. Asimismo se debe determinar el volumen de extraccion, tendencias
de la explotacién y planes de desarrollo en la zona de estudio,

4.3.1.2 identificacion del tipo de acuifero

tdentificar tas unidades hidrogeologicas, extension y geometria, tipo de acuifero (libre, confinado, semi-
confinado) y relacion entre las diferentes unidades hidrogeolégicas que definen ef sistema acuifero.
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4.3.1.3 Determinacion de parametros hidraulicos de las unidades hidrogeolégicas, caracteristicas
fisico-quimicas del agua subterranea y caracteristicas elementales de los estratos del subsuelo

Determinar la profundidad al nive! piezométrico en el sisterna acuifero, direccién vy velocidad del agua
subterranea a partr de los pardmetros de conductividad hidraulica, carga hidraulica y porosidad efectiva.

Conocer la composicion quimica del agua subterranea.

Determinar 1a conductividad hidraulica (K), la fraccion de carbono organico (FCO) y la capacidad de
intercambio catiénico (CIC) de los diferentes estratos del subsuelo de la zona no saturada.

4.3.1.4 Analisis del sistema de flujo

Con base en la informacién geoldgica y de los puntos 4.3.1.1, 4.3.1.2 y 43.1.3 de esta Norma Oficial
Mexicana y de otros elementos hidrogeoldgicos, tales como zenas de freatofitas, zonas de recarga y
descarga, etc., se debe definir el sistema de flujo local y regional del &rea de estudio.

4.3.1.5 Evaluacién del potencial de contaminacién

Se debe integrar toda fa informacion obtenida de los puntos 4.3.1.1,4.3.1.2, 4313y 4314 de esta Norma
Oficial Mexicana, para determinar si el sitic @s apto o si requiere obras de ingenieria.

Se define la condicion de transito de la infiltracién aceptable que deben tener los sitios destinados a la
disposicién final de los residuos stlidos municipales, su valor de frontera esta definido por (fy _*53)(10‘1"35(39'1
que representa el factor de trénsito de la infiliracién, el cual relaciona a la velocidad promedio final de
infiltracitn contra los diferentes espesores de los materiales de la zona no-saturada incluyendo la porosidad
de ellos, segun la siguiente formula:

f= (K*i)/(U*d)

Donde:

f= factor de transito de la infiltracién, (seg-1).

d= espesor de la zona no-saturada, (m).

U= porosidad promedio efectiva de los materiales de la zona no-saturada, (adimensional).
iz gradiente hidraulico, (adimensional).

K= conductividad hidraulica promedio de los materiales de Ja zona no-saturada, (m/s).

La velocidad promedio (v} se calcula a partir de {a conductividad hidradlica saturada (K) de los materiales det
subsuelo en la zona no-saturada, dividida por la porosidad promedic efectiva (U), considerando un gradiente
hidraulico unitario (i}, de acuerdo a la siguiente férmula:

V= Killl.

El valor de () obtenido, para el caso de que se Irate, debe graficarse para determinar su aptitud y viabilidad
Los sitios aptos son aquéllos cuyo factor de tréansito de fa infiltracion es:

f<3X1010 gag-1.

4.3.1.6 Aplicacién de tecnologias y sistemas equivalentes
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Previa autorizacién de los Gobiemos de los Estados o en su casos de los Municipios, con arreglo a las
disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana, se pueden elegir sitios de disposicion final de residuos
sdlidos municipales que no rednan alguna de las condiciones establecidas anteriormente, cuando se
realicen obras de ingenieria, cuyos efectos resulten equivalentes a los que se obtendrian del cumplimiento
de los requisitos previstos en los puntos 3.2.1.1, 3.2.2.1,3.2.2.3, 3.2.3.2, 3.2.3.3,3.24.1, 3242, 3251 de
esta Norma Oficial Mexicana; obras con las cuales se debe acreditar técnicamente que no se afectaria
negativamente at medio ambiente,

5. GRADO DE CONCORDANCIA CON NORMAS Y RECOMENDACIONES INTERNACIONALES
5.1 No hay normas equivalentes, las disposiciones de caracter técnico que existen en otros palses no
reinen los elementos y preceptos de orden técnico y juridico que en esta Norma se integran y

complementan de manera coherente con base en los fundamentos técnicos y cientificos reconocidos
internacionalmente.
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7. OBSERVANCIA DE ESTA NORMA

7.1 Los sitios destinados a la disposicién final de residuos solidos municipales que operan actualmente,
tienen un plazo de tres afios a partir de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion para regularizar
su situacion de acuerdo a los preceptos de esta Norma.

7.2 La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretarla de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, por conducto de [a Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente, a los Gobienos del Distrito Federal, de los Estados y Municipios en el ambito de su jurisdiceion y
competencia, cuyo personal realizard los trabajos de inspeccion y vigilancia que sean necesarios. Las
violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecologico y ta
Proteccién al Ambiente y demas ardenamientos juridicos aplicables.

7.3 La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor al dla siguiente de su publicacién en el Diario
Oficial.
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Apéndice (b)
NOM-084-Ecol-1994

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-084-ECOL-1994 QUE ESTABLECE LOS
REQUISITOS PARA EL DISENO DE UN RELLENO SANITARIO Y LA CONSTRUCCION DE SUS OBRAS
COMPLEMENTARIAS

FICHA TECNICA

Nombre corto: POB4ECH4.

Legislacién: Federal

Fuento: D.OF.

Emite: SEMARNAP.

Fecha de publicacién: 22 de junio de 1994,
Fecha de entrada en vigor: 23 de junio de 1994,

1.- OBJETO
La presente norma oficial mexicana tiene como objeto establecer los requisitos para el disefio se un relleno
sanitario y la construccién de sus obras complermentarias.

2.- CAMPO DE APLICACION
Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria para el disefio de un relleno sanitario y la

construecion de sus obras complementarias,

3.- DEFINICIONES
3.1 Residuo sdlido municipal

El residuo sélido que proviene de actividades que se desarrollan en casa-habitacion, sitios y servicios
piblicos, demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, asi los residucs como
industriales que no se deriven de su proceso.

3.2 Generacion,
La cantidad de residuos solidos originados por el componente unitario de una determinada fuente en un

intervalo de tiempo.

3.5 Peso volumétrico
Ei peso de los residuos solidos contenidos en una unidad de volumen.

3.6 Disposicion
La descarga, depbsito, inyeccién, vertido, derrame o colocacion de cualquier tipo de residuo en o sobre el
suelo o cualquier cuerpo de agua.

3.8 Relleno sanitario
La obra de ingenieria para la disposicion final y segura de los residuos sélidos municipales.

3.9 Celda
El bloque unitario de construccién de un rellenc sanitario.

3.10 Celda diaria
Las &reas definidas donde se esparcen y compactan los residuos sélidos durante un dia, siendo cubiertos al
final del mismo, con una capa de algun material que en caso de ser suelo, también se compacta
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3.11 Material de cubierta

El material de origen natural o sintético, utifizado para cubrir los residuos solidos con el propésito de
controlar el ingreso de diversos organismos, ast como controlar la humedad de los estratos de residuos, el
movimiento de gas producido por la degradacion de la materia organica, el inicio y propagacion de
incendios. |a dispersitn de residuos y también proporcionar al sitio tna apariencia adecuada.

3.12 Cubierta diaria
La capa de material natural o sintético con que se cubre a los residuos depositados durante un dia de

operacion.

3.13 Cubierta intermedia
El estrato de material natural o sintético con que se cubre una franja ¢ capa de residuos en un relleno

sanitario.

3.14 Cubierta final
El revestimiento de material natural o sintético que confina el total de las capas de que consta un relleno

sanitario,

3.15 Lixiviado
La solucién resultante de la disolucién y suspensién de algunos constituyentes de los residuos en el agua

que los atraviesa.

3.16 Biogéas
La mezcla de gases, producto de la descomposicidn bioldgica de la fraccién organica de los residuos

sélidos.

3.17 Sistema pasivo de extraccion
El sistema utilizado para controlar el movimiento del biogas a presion natural y mediante el mecanismo de

conveccion.

3.18 Sistema activo de extraccion
El contro! de! movimiento del biogas mediante una presién negativa inducida {vacio}.

3.19 Zona de impacto sismico
El area que tiene una probabilidad mayor o igual al 10% de que la aceleracion horizontal en roca dura

exceda el 10% de una aceleracién de la gravedad (g} en 250 afos.

4.- DISENO DE UN RELLENO SANITARIO
4.1 E| diseho de un relleno sanitario, para la disposicidn final de los residuos sdlidos municipales, debera

sujetarse al siguiente procedimiento:

4.1.1 Topografia
Informacién referente a la forma superficial y del perimetro {limites), del sitio, que deberd cumplir con las

siguientes especificaciones:
4.1.1.1 Planimetria

1.- Tolerancia Angular = 1°N 1/2
2.- Tolerancia lineal = 1/3000

Donde:

N = Numero de Vértices de 1a paligonal.
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3.- Ubicacién de los limites del predio, cursos ¢ cuerpos de agua superficial, dreas de inundacion, camines
en servicio, lineas de conduccion existentes en el sitio (luz, agua, drenaje, gas, teléfono, etc.), asi como todo
lipo de estructuras y construcciones existentes dentro del predio.

4.1.1.2 Altimetria

Una vez establecido un banco de nivel fijo y de facil localizacidn, se debera efectuar una nivelacion a lo largo
de las poligonales abierta y cerrada con puntos de nivelacidn, a cada 20 m. como maximo y especificar la
altura de los sistemas de conduccidn, que atraviesen el sitio, incluyendo sus sistemas de sujecidn.

4.1.1.3 Secciones

Se deberan ubicar secciones a partir de la estacién 0+000 del camino de acceso, debiendo referenciarse a
las estaciones establecidas sobre el perfil del camino, las secciones seran siempre perpendiculares al eje
del camino de acceso y abarcaran 20 m., a cada lado de dicho gje. Para la poligonal cerrada, se establecera
un eje central gue divida a! predio en dos dreas aproximadamente iguales, debiendo definirse ejes paralelos
a cada 50 m., mismos que deben seccionarse transversalmente a cada 25 m. aproximadamente para
superficies de B hectareas o menos y a cada 50 m. en terrenos mayores a 8 hectareas.

4.1.1.4 Configuracion topogrifica
Las curvas de nivel se trazaran de acuerdo a los siguientes requerimientos: A cada medio metro para sitios
planos y ligeramente ondulados y cada metro para ondulados, hondonadas profundas y valles escarpados.

4.1.2 Cantidades y caracteristicas de los residuos sélidos

Se debera recabar informacién referente a las cantidades y caracteristicas de los residuos solidos, tanto
actuales como proyectadas para un periodo minimo igual a diez afics o bien igual al periodo de vida Otil del
sitio. En caso de que estos datos no se encuentren disponibles, se deberén realizar los muestreos
correspondientes conforme a lo establecido en las siguientes normas mexicanas,

NMX-AA-61-1985 DETERMINACION DE LA GENERACION
NMX-AA-15-1985 MUESTREC-METODO DE CUARTEO

NMX-AA-22-1985 SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
NMX-AA-19-1985 DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO "IN-SITU"

5.- SELECCION DEL METODO

La seleccidn del método a utilizar para la operacion del relleno sanitario, se debera realizar con base a las
condiciones topograficas y geohidrologicas de! terreno elegido, seleccionando de entre los siguientes;
trinchera, area y combinado.

6.- REQUERIMIENTOS VOLUMETRICOS

Los requerimientos volumétricos para el disefio del Relleno Sanitario, deberan obtenerse para los afios
estimados, mediante los volimenes totales anuales y acumulados tanto de los residuos solidos municipales
como def material de cubierta, empleando para ello la proyeccién de generacion de residuos y los pesos
volumétricos establecidos en la tabla 1.
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TABLA 1

RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

TAMANO DEL PARA DISENO DE LA PARA EL CALCULO DE

ASENTAMIENTO HUMANO  CELDA DIARIA PESO VIDA UTIL PESO
VOLUMETRICO TON/M3 VOLUMETRICO TON/M3

HASTA 500,000 HAB. 0.500 0.750

MAYORES DE 500,000 HAB. 0.600 0.900

7.- CALCULO DE LA CAPACIDAD VOLUMETRICA

El caiculo de la capacidad volumétrica del sitio, debera realizarse considerando la configuracion topografica
que presente &l predio donde se alojara el relleno sanitario, asl como sus niveles de desplante. Se debera
reportar por cada curva de nivel la capacidad volumétrica parcial y acumulada.

8.- CALCULO DE LA VIDA DEL SITIO

El céleulo de la vida util del sitio debera obtenerse por medio de |a capacidad volumétrica total del sitio, 1a
cantidad de residuos a disponer y el volumen de material de cubierta requerido, conforme a la siguienis
ecuacion:

U=V (365 Gt)
Donde:

u = Vida util del relleno sanitario, expresado en afios.

v = Volumen de sitio seleccionado, expresado en M3,

Gt = Volumen ocupado por la cantidad total diaria de residuos solidos a disponer mas la cantidad de

material de cubierta demandado para cubrir esos residuos, expresado en m3/dia.

9.- DIMENSIONES DE LA CELDA DIARIA
9.1 Altura de la celda

La altura maxima debera ser de 3.00 m. incluyendo el espesor de los residuos a disponer y el material ce
cubierta requerido.

9.2 Ancho de la celda
El ancho de la celda (frente de trabajo) deberd estar determinado por la longitud necesaria para =l
funcionamiento adecuado y ejecucion de maniobras del equipo, tanto de compactacidn como de transporte

9.2.1 Para poblaciones de hasta 250,00 hab. el frente de trabajo se define conforme a la ecuacién siguiente
F=0.033INTX

Donde:

F = Longitud del frente de trabajo, expresado en metros.

N = Ngmero de vehiculos recolectores en la hora pico.

T = Tiempo promedio de descarga de cada vehiculo recolector, expresado en minutos.
X = Ancho de los vehlculos recolectores, expresado en metros.
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9.2.2 Para poblaciones mayores de 250,000 hab. E! ancho minimo del frente de trabajo debe calcularse
conforme a la ecuacion siguiente:

h
—

£ > (Xi)2
]
i=1

Donde:

F = Longitud del frente de trabajo, expresado en metros.

Xi = Ancho de la hoja topadora de cada una de las maquinas que se utilizarAn simultaneamente,
expresado en metros.

i = Numero de equipos.

9.2.3 El largo de la celda se debera calcular en funcidon de 1a altura y et ancho previamente determinados,
conforme a la ecuacion siguiente:

v
i =

WA
Donde:
L = Largo de la celda, expresado en metros.
v = Volumen de la celda, expresado en M3.
w = Ancho de la celda, expresado en metros.
A = Altura de la celda, expresado en metros.

9.2.4 Con base al método de Area las celdas se construirdn inicialmente en un extremo del sitio y se avanza
hasta terminar con el otro extremo, cuando existan endulaciones y depresiones en el terreno deberan ser
utilizadas como respaldo conforme a las primeras celdas de una determinada capa constructiva.

Criterio constructivo:
I. Se prepara el terrenc para trabajario a base de terrazas y al mismo tiempo extraer material para cubierta.

li. El frente de trabajo o ancho de la celda se calculard de acuerde a lo establecido en 105 puntos 8.2.1 y
9.22.

lll. Los cortes al terreno se haran, siguiendo la topografia del sitio para formar terrazas y aprovechar al
maximo el terrenc.

IV. El talud de la celda diaria tendra una relacién de 1:3 angulo de 18°,
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V. Cada celda del retleno sera contigua con la del dia anterior y asi sucesivamente hasta formar una hilera
de celdas que se denominaran franjas. Estas celdas se construirdn de acuerdo con la topografia del sitio.

VI. Las franjas al irse juntando forman capas, estas se consiruiran considerande |a altura del sitio disponible
para el relleno y al ubicarse en el plano de construccion, se calendarizan y se numeran de abajo hacia arriba
usando 3 subindices, uno indicando capa, el sequndo indicara |a franja y una tercera para la celda diaria,

VII. Las cubiertas intermedias que sirve de separacion de las celdas diaras seran de 30 cms. el espesor de
la cubierta debe ser de 60 cms.

VIll. La compactacion de los residuos dependera de su composicién, del grado de humedad y del equipo
utilizado. Para obtener entre un 50 a 70 por ciento de reduccidn de su volumen.

IX. Las cubiertas tendran una pendiente del 2% para el drenado adecuadc que impidan el paso del agua,
para evitar la erosion se deberdn revegetar con especies propias de la region.

9.2.5 Con base al método de trinchera las celdas se construirdn sobre la base del talud de la rinchera donde
los residuos son compactados en capas inclinadas, posteriormente serd cubierta con el material excavado
de la futura trinchera,

Criterio constructivo:

1. La profundidad minima de la trinchera sera de 2.00 m. de los cuales 1.50 m. sera de residuos y el reslo de
material de cubierta.

Il. La trinchera debera contar con una pendiente del 2% que permita el drenado de la excavacion a lo largo
de toda su longitud,

1Il. El ancho de la trinchera sera como minimo de 9.00 m. para facilitar la descarga de los y la operacidn de
la excavaciéon de la maquina.

V. El procedimiento constructivo, serd el mismo a partir del punto IV de los criterios de construccidn de tas
celdas por el método de area.

10.- OBRAS COMPLEMENTARIAS

£l relleno sanitario debera comprender ademas de! disefio de las celdas de confinamiento, con las obras
complementarias que correspondan de acuerdo a la densidad de poblacién expresada en la tabla 2,
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TABLA 2
RANGO DE POBLACION
NUMERO DE HABITANTES

INSTALACION DE: HASTA 50 50,001 A 200 200 MIL 500 MIL EN
MIL MIL A 500 ADELANTE

AREA DE ACCESO Y ESPERA

CERCA O AREA PERIMETRAL
CASETA DE VIGILANCIA .
CASETA DE PESAJE Y BASCULAS
CAMINOS PERMANENTES "
AREA DE EMERGENCIA DE
DISPOSICION FINAL

DRENAJES PERIMETRALES E* * . -
INTERIORES

INSTALACION DE ENERGIA - *
ELECTRICA

POZOS DE MONITOREO PARA ‘ * *
LIXIVIADOS

SENALAMIENTOS FIJOS Y * - . *
MOVILES

SISTEMA DE CAPTACION DE - - . -
BIOGAS

AREA DE AMORTIGUAMIENTO

ALMACEN Y COBERTIZO “
AREA ADMINISTRATIVA *
SERVICIOS SANITARIOS

SISTEMA DE MONITOREO DE

BIOGAS

SISTEMA DE CAPTACION Y * * .
TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

L A
* & 2 = ¥ w

L I A

LI I S
. * ® & @

11.- AREAS DE ACCESO Y ESPERA

11.1 Las areas de acceso y espera fienen como proposite el control de entradas y salidas del personal y de
los vehiculos de recoleccion.

11.2 El acceso al relleno sanitario debe tener un ancho de 8.00 m. como minimo.

11.3 Antes del acceso al frente de trabajo se deber tener una area de espera con la capacidad suficiente
para el estacionamiento de los vehiculos recolectores y de transferencia en la hora pico.

12.- CERCA PERIMETRAL

El Relleny Sanitario debera estar cercado, como minimo con alambre de ptias de cinco hilos de 1.50 m. de
alto, a partir del nivel del suelo con postes de concreto o tubos galvanizados, debidamente empotrados y
colocados a cada 3 m entre si, para poblaciones de hasta 500,000 habitantes y come minime con maya
ciclonica de 2.20 m. de alto para poblaciones mayores.
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13.- CASETA DE VIGILANCIA

Las dimensiones de la caseta de vigilancia tendra coma minimo 4 M? y debera instalarse a la entrada del
relleno sanitario, pudiendo ser construida con materiales propics de cada regién.

14.- CASETA DE PESAJE Y BASCULA

14.1 Las dimensiones de la caseta de pesaje tendran como minime 16 M? para alojar el dispositivo indicador
de la bascula y el mobiliario necesario para el registro y archivo de datos.

14.2 La bascula debera ubicarse cerca de la entrada del reileno sanitario y contar con:

14.2.1 Superficie de dimensiones suficientes para dar servicio a la unidad recolectora o de transferencia de
mayor volumen de carga.

14.2.2 Capacidad acorde a la unidad recolectora de mayor volumen de carga.

14.2.3 La bascula debera ser de una precision de 5 Kg. y su instalacién deberd apegarse a las
especificaciones del fabricante.

15.- CAMINOS

15.1 Los caminos seran de dos tipos exteriores e interiores.

15.2 Los caminos exteriores deben cumplir como minimo las especificaciones siguientes:
15.2.1 Ser de trazo permanente y

15.2.2 Garantizar el transito por ellos en cualquier época del aflo, a todo tipo de vehiculos que acudan al
relleno sanitario.

156.3 Cuando por volumen de transito y de la capacidad de carga de los vehlculos, se haga necesario la
colocacién de [a carpeta asfallica, esta superficie de rodamiento deberd estar sobre el nivel de despalme,
misma que definira la subrasante, en este caso, para recibir la carpeta se debera construir:

15.3.1 Una sub-base con espesor minimo de 12 cm formada de material natural producto de la excavacion o
explotacion de bancos de materiales

15.3.2 Una base con espesor de 12 cm de grava controlada y arena compactada al 90% de la prueba
proctor,

15.3.3 El espesor de la carpeta asfaltica, cuya finalidad es proporcionar una superficie estable, uniforme,
impermeable y de textura apropiada, se calcularad en funcién del valor relativo de soporte del suelo, de la
carga de disefio y del volumen de transito,

15.4 Los caminos internos deben cumplir las especificaciones siguientes:

15.4.1 Deberan permitir la doble circulacién de los vehiculos recolectores, hasta el frente de trabajo del
relleno sanitario.

15.4.2 Deberan ser de tipo temporal y que no presenten pendientes mayor del 5%.

16.- CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS CAMINOS
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Los caminos interiores y exteriores deberan ser disefiados y construidos conforme a los criterios basicos
establecidos en la tabla 3.

TABLA 3
CRITERIOS BASICOS PARA CAMINGS
CAMINOS EXTERNOS CAMINOS INTERNOS
CLASES DE CAMINOS
CARACTERISTICAS PLANO Y MONTANOSO MUY PLANO Y
ACCIDENTADO ONDULADO ACCIDENTADO ONDULADO
VEL. DE DISERO 60 40 30 40 25
EN KM/l
GRADO MAXIMO 11.00" 24,30° 44.00 23.00' 57.00'
RADIO MINIMO
(m) 105 a7 26 50 20
ANCHO DE 6 6 6 4 4
CORONA (m)
PENDIENTE 8 9 10 5 5
MAXIMA (%)
CARGA PARA HS-20 HS-20 HS-20 HS-10 HS-10
DISENG
CARGA SUPERF. REVESTIDO REVESTIDO REVESTIDO TRANSITABLE TRANSITABLE
DE RODAMIENTO EN EN
CUALQUIER CUALQUIER
EPOCADEL EPQCADEL
ARDO ARNO
17.- AREA DE EMERGENCIA

17.1 El area de emergencia sera destinada para ta recepcion de los residuos municipales, cuando por
situaciones climatolégicas no permita la operacién en el frente de trabajo, para facilitar [a operacion del
relleno, ademas se debera contar con lonas plasticas, residuos provenientes de demalicion, o del barrido de
calles para cubrir los residuos.

17.2 El area de emergencia debera:

17.2.1 Estar ubicada en el drea que presente las mejores condiciones para su operacion,

47.2.2 Que su capacidad sea suficiente para una operacién ininterrumnpida de 6 meses.

17.2.3 Que exista materfal adecuado y en condiciones suficientes para cubnr diariamente los residuos,

18.- DRENAJE

18.1 Las obras de drenaje seran de tipo permanente y temporal.

18.1.1 Las obras de drenaje permanentes se construiran en los limites del relleno que tienen coma objeto Ia
captacion del escurrimiento de aguas arriba, los canales deberan revestirse con mortero: cemento-arena en

proporcion de 1:3 o mediante un sampeado de piedra junteada con mortero cemento-arena en proporcion
1:5 la velocidad del agua dentro de los canales no debe ser menor de 0.60 myseg. ni mayor de 2.00 m/seq.
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18.1.2 Las obras de drenaje temporal debera construirse mediante canales de seccibn triangular con taludes
de 3-1, rellenos de grava de 3 ¢m, de tamafio méximo para evitar socavones, y captar las aguas pluviales
para conducirlas fuera del area de trabajo.

18.1.3 Para fos drenajes pormanentes y temporales, el dimensionamiento de canales, se deberd efectuar
mediante la formula de Manning, obteniendo el gasto de disefio a partir del método racional americano o la
formula de Burklieziegler.

FORMULA DEL METODO RACIONAL AMERICANG

CiA
Q=
0.36
Donde:
2] = Gasto maximo expresado en Liseg,
Cc = Coeficiente de escurrimiento
i = Intensidad de lluvia méxima horaria promedio, expresado en mm/hr.
A = Area por drenar expresado en ha.
0.36 = Factor de conversién

FORMULA DE BURKLIEZIEGLER

Q= 27.78 CiS{1/4 A3/4)

Donde:

Q = (Gasto maximo expresado en Liseg.

c = Coeficiente de escurrimiento (sin dimensiones)

i = Intensidad de lluvia maxima horaria promedio, expresado en rmm/hr.
s = Pendiente del terreno expresado en milésimas

A = Area por drenar expresado en ha.

27.78 = Factor de conversion.

Estas obras de drenaje, deberan disefiarse con capacidad para manejar caudales iguales o mayores al de
una tormenta con perlodo de retorno de 25 anos.

19.- INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA
Las instalaciones de energla eléctrica deberdn satisfacer las necesidades de iluminacidn y energia en
senalamiento exteriores e interiores, requerimientos en oficinas, e instalacién de alumbrado en fos frentes de

trabajo.

20.- SENALAMIENTOS

Los sefialamientos se dividiran en 3 géneros: informativos, preventivos y restrictivos, pudiendo ser de tipo
moévil o fijo y deberan ajustarse a lo establecido en el "Manual de Dispositivos para el Contro! de Transito en
Calles y Carreteras®, editado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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21.- SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION
21.1 El sistema de impermeabilizacion serd utilizado para aquelios rellenos sanitarios donde el nivel de
aguas fredticas se localice a menos de 10 m. de profundidad.

21.2 El sistema de impermeabilizacidn debera disefiarse para toda !a base del relleno y podra ser de origen
tanto natural como sintético, 0 bien alguna combinacion de éslos, debiendo asegurar una permeabilidad
minima de 1 x 10 -® cmiseg. Se deberd demostrar que los materiales que integran dicho sistema no se
deterioraran ni perderan sus propiedades y ser resistentes a los esfuerzos fisicos que resulten del peso de
los materiales y residuos que seran colocados sobre este sistema de impermeabilizacion.

21.3 Los materiales de origen natural pueden ser importados o bien del mismo sitio y en ambos ¢asos se
debera especificar el manejo o tralo que deberd darseles para reducir su permeabilidad a los limites
establecidos o en su defecto se deberd demostrar que su espesor es capaz de absorber o atenuar la carga
contaminante de los lixiviados, evitando su migracién hacia los acuiferos.

22.- SISTEMAS DE CAPTACION Y EXTRACCION DE LIXIVIADOS
22.1 Debera instalarse un sistema de captacion de lixiviados inmediatamente por encima del sistema de
impermeabilizacién.

22.2 Los sistermas de captacion de lixiviados deberan ser capas drenantes, ubicadas principalmente en la
base del rellenc y scbre cualquier capa superior donde se espere tener acumulacion de liquidos y estar
disefladas para conducir de fa forma mas rapida posible el agua libre del rellene hasta carcamos de
coleccidn. Estas capas drenantes podran constituirse en forma de redes de drenes (tuberias perforadas) o
trincheras. Su pendiente minima debe ser de 0.4% y su conductividad hidraulica de 1 x 105 m/seg para
espesores de 0.3 m. o bien una transmisibilidad hidrautica de 3 x 103 M2/seg para espesores menores.

23.- POZOS DE MONITOREC PARA LIXIVIADOS

23.1 Los sistemas de monitoreo para lixiviados deberan contar de por lo menos 3 pozos de muestreo que se
sitien uno en la direccidn del flujo de las aguas subterrdneas a 500 m. antes de llegar al sitio del rellano
sanitario otro a 500 m. aguas abajo del sitio, y el ditimo en el sitio del relleno.

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

23.3 La construccion de los pozos de monitoree para lixiviados deberan realizarse unicamente con
materiales y técnicas que aseguren la no contaminacion del acuifero, y podran ser de un didmetro minimo,
que permita la introduccidn y recuperacion del sistema muestreador debiendo ser este Gltimo resistente ala
corrosion.

24.- SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS

24.1 Se debera construir estructuras verticales de 60 a 100 ¢ms. de lado a manera de chimenea, con malia y
varilla, rellenos con piedra, esta estructura se desplantara 30 cms. abajo del fondo del rellienc y en la parte
superior se cubre con una placa de concreto, dejando un tubo con cuello de ganso, u otro sistema
dependiendo de la cantidad generada de gas y el uso que se le de (ver anexo correspondiente),

24.2 Se deberan instalar 2 pozos por hectarea de relleno.
24.3 independientemente del sistema de control que se use, el biogas que sea venteado o extraldo, debera

ser quemado. El disefio de la instalacion y del quemador debera reunir las condiciones adecuadas para un
&ptimo funcionamiento.
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25.- SISTEMA DE MONITOREO PARA BIOGAS

25.1 E! sistema de monitoreo de biogas serd utilizado para aguellos rellenos sanitarios gue sean construidos
en oquedades, barancas depresiones, zanjas, etc., o en &l caso que exista el contacto directo de los
residuos sélidos con paredes, en las cuales se pueda presentar [a migracion de biogas de forma horizontal.

LIZTACALA

25.2 Los sislemas de monitoreo para identificar la migracion de biogas estard integrado por polos
distribuidos a Io largo del perimetro de! refleno sanitario. Estos se construir&n con una separacidn maxima
de 50 m entre pozo y pozo ¥ a una distancia minima de 2 m del limite de los residuos sdlides. La
profundidad maxima sera igual al espesor de residuos sdlidos mas un metro.

26.- AREA DE AMORTIGUAMIENTO
26.1 E| #rea de amortiguamiento debera disefiarse y construirse en un espacic perimetral que fluclie entre

15y 30.

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

27.- ALMACEN Y COBERTIZO

Se debera construir un cobertizo para guardar equipo, herramienta, materiales que sean de uso para &l
relleno, el tamafio dependera del equipo que se disponga, camionetas, traxcavos y debera tener en el frente
un patic de maniabras lo suficientemente grande, para poder recibir vehiculos que vengan a descargar
materiales al almacén.

28.- AREA ADMINISTRATIVA
£l drea administrativa debera contar con el espacio suficiente para la instalacién de las oficinas respectivas,

asi como el mobiliaric y equipo que se requiera.

29.- SERVICIOS SANITARIOS
Los servicios sanitarios se instalardn conforme a los requisitos que establezcan las disposiciones legales

aplicables.

30.- VIGILANCIA
Los gobiernos del Distrito Federal, de los Estados y municipios en sus respectivas jurisdicciones, son la
autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente norma cficial mexicana.

31.- SANCIONES
El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana sera sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en cada entidad y demés ordenamientos juridicos

aplicables.
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33.- VIGENCIA

La presente norma oficial mexicana entrara en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Diaro Oficial de
la Federacion.
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Apéndice (c}
CONSTRUCCION Y OPERACION DEL RELLENO SANITARIO DE CORDOBA, AMATLAN Y
FORTIN, VERACRUZ




RESULTADO PARA LA CONSTRUCCION
Y OPERACION DEL RELLENO SANITARIC
Y CLAUSURA DEL TIRADERO ACTUAL..

AMATLAN. CORDOBA., Y FORTIN
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\l/, DENOMINARA "LOS CONCEDENTES", REPRESENTADOS EN ESTE ACTO

&

CONCESION PARA LA CONSTRUCCION, PUESTA;E'N MARCHA Y
OPERACION DE UN RELLENO SANITARIO CON LA MODALIDAD DE
INVERSION TOTAL PRIVADA RECUPERABLE, QUE CELEBRAN POR UNA
PARTE LOS MUNICIPIOS DE AMATLAN DE LOS REYES, CORDOBA Y
FORTIN, VERACRUZ, A QUIENES EN LO SUCESIVO SE LES

/" o POR LOS PRESIDENTES MUNICIPALES, DR. MIGUEL CASTRO TINOCO,
/ %" DR. ENRIQUE BUSTOS BERTHEAU Y CP. ANTONIO RAMIREZ
’

RODRIGUEZ Y POR LOS SECRETARIOS DE LOS MUMICIPIOS, SENORES
ING. MIGUEL A. CASTRO ROSAS, VICTOR EDWING RAHME ELIAS Y DR.
ARMANDO MARTINEZ CRUZ Y POR LA OTRA LA EMPRESA SERVICIOS
DE TECNOLOGIA AMBIENTAL, S.A. DE C.V., A QUIEN EN LO SUCESIVO
SE LE DENOMINARA "EL CONCESIONARIO" REPRESENTADA EN ESTE
ACTO POR EL ING. ALFONSO CHAVEZ VASAVIBASO Y EL SR
MICHAEL D. MEUSE, EN SU CARACTER DE DIRECTORES, AL TENOR DE

LOS SIGUIENTES.
ANTECEDENTES

I CON BASE EN EL ARTICULO 115 DE LA CONSTITUCION POLITICA
DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANQS, LOS MUNICIPIOS TIENEN A SU
CARGO EL SERVICIO DE LIMPLA PUBLICA; LA CONSTITUCION POLITICA
DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE VERACRUZ-LLAVE, ARTICULOS
110 Y 114 LA LEY ORGANICA MUNICIPAL, ARTICULOS 34,96, 105, Y LOS
REGLAMENTOS DE LIMPIA PUBLICA DE LOS MUNICIPIOS, LOS
FACULTAN PARA OTORGAR LA CONCESION DEL SERVICIO DE LIMPLA
PUBLICA A PERSONAS FISICAS O MORALES DE NACIONALIDAD
MEXICANA. Y LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE, EN SUS ARTICULOS 6 Y 135 ESTABLECE
QUE ES COMPETENCIA DE LAS ENTIDADES FEDERATIVAS Y
MUNICIPALES, LA REGULACION DEL MANEJO Y DISPOSICION FINAL
EN /RELLENOS SANITARIOS DE LOS RESEDUOS SOLIDOS NO

PEIAIG 0s.
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LEIDO QUE FUE POR LAS PARTES DEL CONTENIDO Y FUERZA LEGAL
DE LA PRESENTE CONCESION, LO FIRMAN EN LA H. CIUDAD DE
CORDOBA DEL ESTADO DE VERACRUZ, LLAVE, A LOS QUINCE DIAS
DEL MES DE MARZO DE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y CUATRO.

L
D L CASTRO .~ } DR ENRIQUYE BUSTOS
TINOCO & / 2=~ BERTHEAU

ING. MIGUEL A. CASTRO

ROSAS'V

o y

/’j /7 //-L‘“" A ‘
7(!1 NEZ CRUZ

POR EJL CONCESIONARIO

ING. ALFONSO cup\v*sz SR. MICHAEL D. MEUSE
VASAVILBASO
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Apéndice (d)
TITULO DE CONCESION SERVICIO INTEGRAL DE LIMPIEZA DE NUEVO LAREDO,
TAMAULIPAS.
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CONSTITUCTONAL
NUEVC LAREDO, TAM,

TITULO DE CONCESION

CONCESION PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO INTEGRAL DE LIMPIEZA, EN
SUS DIFERENTES ETAPAS DE: BARRIDO, RECOLECCION, TRANSPORTE, Y
DISPOSICION FINAL EN UN RELLENO SANITARIO, DE LOS RESIDUQS SOLIDOS
MUNICIPALES, EL CUAL OTORGA EL R. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DE
NUEVO LAREDO, TaM., A QUIEN EN LO SUCESIVO. SE LE DENOMINARA "EL
CONCEDENTE", REPRESENTADO EN ESTz ACTO POR EL PRESIDENTE
MUNICIPAL C. € P. HORACIO EMIGDIO GARZA GARZA. EL SECRETARIQ DEL
AYUNTAMIENTO, €. LIC. JOSE IGNACIO SALDNVAS LOZANOQ, EL PRIMER SINDICO
C. LIC. JESUS RAMOS MANSILLA, EL SEGUNDO SINDICO C. ANTONIO
ALMAGUER GOMEZ, A L& EMPRESA SERVICIOS DE TECNOLOGIA AMBIENTAL,
S.A. DE CV., A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA "EL
CONCESIONARIO™, REPRESENTADA EN ESTz ACTO POR EL C. ING. ALFONSO
CHAVEZ VASAVILBASO, EN SU CARACTER DE DMRECTOR. AL TzNOR DE LOS
ICUTENTES.

ANTECEDENTES

EL MUNICIPIO TIENE A SU CARGO E. SERVICIO PUBLICG DE LIMPLA, CON
FUNDAMENTO EN LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS. EN LA CONSTTTUCION POLITICA DEL ESTADO DE TAMAULIPAS;
EN EL CODIGO MUNICIPAL PARA EL ESTADO Y EN EL REGLAMENTO PARA EL
SERVICIO DE LIMPIEZA, EN LOS ARTICULOS 113, 132 & Y &
RESPECTIVAMENTE. ASIMISMO, EL CODIGO MUNICIPAL Y EL REGLAMENTO
PARA EL SERVICIO DE LIMPEZA, LO FACULTAN PARA CONCESIONAR EL
SERVICIO PUBLICO EN CUESTION, EN SUS DIVERSOS 49, FRACCION VI, 171,
SEGUNDO PARRAFQ Y 5%, FRACCION VL RESPECTIVAMENTE. LA LEY GENERAL
DEL EQUILERIQ ECOLOGICO Y LA PROTZCCION AL AMBIENTZ, EN 5US
ARTICULOS 6 Y 135, ASI COMO LA LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE TAMAULIPAS EN SU ARTICULD 99,
E3TABLECEN QUErES COMPESTENCIA DE LaS ENTIDADES FEDERATIVAS Y
MUNICIPALES, LA REGULACION DEL MANEIO Y DISPOSICION FINAL DE LOS
RESIDLOS SOLMOS NO PELIGROSOS EN RELL ZNCS SANTTARIOS

EN EL ACTA DE CABILDO No 21, DE FECHA I DE FULIO DE 1993, 5S¢ APROBO LA

.I/ CONCESION DEL SERVICIO PUBLICO DE LIMPIEZA. SUJETANDOSE A La
I
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PLILTINGIA MsiCIPaL
€2 CUADALLPE, ~ L

TITULO DE
CONCESION

QUE OTORGA EL R. AYUNTAMIENTC G ClUDAD GUADALUPE, NUZwO LEIN,
REPRESENTADO EN ESTE ACTO, POR EL C. C.7 JESUS MARIA EUZONDO GONZALEZ, UG,
JAIME GARCIA BARRAZA, UC. JOSE AMGE. Rapiny LOZANO, C.P. JUANITZ WALLES
CALDERON, E ING. AQUILES ELIUD GARZA LUNA, EN SU CARACTER DE P:ES*DENTE
MUNICIPAL, SINDICO SEGUNDQ, SECRETARIO CEL A. AYUNTAMIENTO, SEC .An'A DE
FINANZAS Y TSSOAERA MUNICIPAL, ¥ SECRET2RIO OE SEAVICIOS Y REPR ESE ANDO
EN  ESTE CASO ADEMAS A LA DIFECCION DE  ECOLOGIA AL .J‘C.PAL.
RESPECTIVAMENTZ, EN FAVOR 0

SERVICIOS CE TECNOLOCIA AMBIENTAL, S.A. DE C.V.

PAFA LA PRESTACION DEL SERVICID OE REC"‘L:‘:::ON TRANSPORTE Y D!SAPOSICICN
FiNaL DE DESECHOS SOUDCS NC PILIGECSIS IN L MUNICIPIO O C u2AD
CGUADALUPE. NUEYO LEON, PARA TCO2S LSS S5207TCS BE ESTA CONCESICN Y £
TEXTO DE LA MISMA, AL AYUNTALUENTO OF CIUDAD GUADALUPE, NUEVS _EoN. N
LO SUCZ5iVO, S LE DENOMINAFA “EL CCNCEDENTE" ¥ A "$ERVICIOS DE TECNOLOGIA
AMBIENTAL. S.A. DE C.V.°, “LA CONCZSICNAAIAT. CUEDANDO SUJETZ A LOS
ANTE.ZTENTES Y CONDICIONZS QUE ADELANTE SZ EXPRESAN:

ANTECEDENTES

I- CZ CONFCRLIDAD CC' LG CLI DS#=¢ 3 EL ARTICLLO 1:if o2
CONSTITUCION FEDERAL *ARA .CS :3TACSS WIDOS MEXICANOS. 23 v =l
LA CONSTITUCICN POLITICA DEL ESTADT LISAE ¥ SCIEFANO DE *IL,':'.C TN,
LCS MUHICIFICS TEN.CAAN A SU CARGD, ENTAE OTRAS RESPCNS- 3t T2383. 81
SCAVICIO CE LiMPIA,

i.. QUE CON 2ASE EN LAS ATABUCICMES QUE CONFIERE LA CO2ME™~_Cifn
POLITICA DEL ESTADD DE VUS/O LEEN. EN SuS ARTICULOS 23 v '3, agj
COMO =N 1.0 DiSPLUESTE PCR L2S 2 T.CULDS 37 22 39, €0, 3¢ 3: T IEteag
RELATIVECS Df La LIY CRCGANTL 2E L2 At ’,;-—-n--.f" WNAGELCL T

J R
g C'_.LC‘ L é;/,




ROAYUNTAMENTD BEL MUNIC IO DE
2T A GIADALLTE, WUER0 LESN

6.- POR NO EINITAR LA FFESTiTON BIL $RVIGO PUBLICO UNA VEZ OTORGADA LA
CONCESTION, DENTRO DEL TEZNTNO SENALADO.

7.- PCR VIiOLACIONZS A L25 TATFAS O POR INCUMFLOAIENTC DE ALGUNA DE LAS
CELICACONTS DEL COMCESIONARIO; CCSTDERANDCSE COMO TALES Y ENTRE OTRAS,
LAS SETAZADAS POR LA QUHVOCATCORIA Y POR EL ARTICULD 99 DE LA LEY CROANICA
DI LA ADMDIIETPATON 7T JCA MUN TP AL VICIINTE EN EL 8STADO CF NUEVO LEON.

LA EMPRESA“SERVICIOS DE TECNOLOGIL AMBIENTAL SA DE CV’", NO PODRA
INICIAR. OFEZRACIONES, Nl PRESTAR EL SERVICIO PUBLICO, SINO DESPUES DE EMITIDO
UN DICTAMEN TECNICO FAVORABLE POR EL R AYUNTAMIENTO, SOBRE LAS
CONDICIONES DE EQUIPO Y DE LAS INSTALACIONES.

LA EMPRESA “SERVICIOS PE TECNOLOGIA AMSIENTAL SA DE CV'. DEAERA DE
COMPLIR CON LAS OBLIGACIONES QUE SENALA LA CONSTITUCION POLITICA DEL
ESTADO DE NUZVQ LEON, LA LEY ORCANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA
MUNICTPAL DEL ESTADO DE NUEVO LEON, EL REGLAMENTO DE LIMPIEZA DE CTUDAD
GUADALLUPE, NUEV CN Y TODAS Y CADA UNA DE LAS DISPGSICIONES LEGALES Y

ADMINISTRATIVASDE LA )
@ ,/%

\ L,/
C2.J=5Cs ‘-L\nlg\‘; WZOI DO GONTALEL LIC. roskl «mO\' LCTANO.
FIESDDENIZ  SUNICPRL SECRET \PJ DEL R AYURT. [P AT 1]
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CONCESION QUE OTORGA EL AYUNTAMIENTQ DE LA C'UDAD DE MERIDA,
REPRESENTADC POR LOS CIUDADANOS PATRICIO PATRON LAVIADA Y
LICENCIADO FERNANDO CASTELLANCOS PACHECO, EN SU CARACTER DE
PRESIDENTE  MUNICIPAL ¥  SECRETARIO DEL  AYUNTAMIENTO
RESPECTIVAMENTE. EN FAVOR DE:

SERVICIOS DE TECNOLOGIA AMBIENTAL, S.A. DE C.V.,

REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL ING. ALFONSO CHAVEZ VASAVILBASO
EN SU CARACTER DE DIRECTOR GENERAL, PARA LA PRESTACION DEL
SERVICIO OE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES NGO PELIGROSOS. PARA TODOS LOS EFECTOS DE ESTA
CONCESION, EN LO SUCESIVO Y EN EL TEXTO DE (A MISMA, AL
AYUNTAMIENTO DE MERIDA SE LE DENCOMINARA "EL CONCEDENTE Y A LA
EMPRESA  SERV'CIOS DE TECNOLOGIA AMBIENTAL, SA. DE CV. ‘LA
CONCESIONARIA", CONFORME A LOS SIGUIENTES ANTECEDENTES Y
CONDICICNES.

ANTECEDENTES

L DE CONFORMIDAD CON LO QUE DISPONEN LOS ARTICULOS 115,
FRACCION Il INCISO C) DE LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS Y 85 FRACCION | DE LA CONSTITUCION
POLITICA DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE YUCATAN, LOS
MUNICIPIOS TENDRAN A SU CARGO, ENTRE QOTROS, EL SERVICIO DE
LatP1a, RECOLECCION DE BASURA Y SERVICIOS COMPLEMENTARIOS.

. LA LEY ORGANICA DS LQS MUNICIPIOS DEL ESTACQ DE YUCATAN, EN
SU ARTICULO 84 ORDENA QUE LOS MUNICIPIOS CON EL CONCURSO
OEL ESTADO. CUANDC ASI FUERE NECESARIO Y LO DETERMINEN LAS
LEYES, ORGANIZARAN Y TOMARAN A SU CARGO LA ADMINISTRACION,
FUNCIONAMIENTO, CONSERVACION, EXPLOTACION DE SUS SERVICIOS
PUBLICOS, CONSIDERANDOSE, ENTRE OTROS, EL DE LIMPIA Y
RECOLECCION DE BASURA.

B ARTICULO 38 FRACCION v, INCISO D) DE LA LEY ORGANICA DE LOS
MINICIPIOS DEL ESTADO DE YUCATAN, PREVE QUE LA PRESTACION DE
LGS SERVICIOS PUBLICOS PODRA CCNCESIONARSE A PARTICULARES,
SGUICITANDO EN SU CASO LA AUTORIZACION CORRESPONDIENTE DE

LEGISLATURA DELUESTADO, CUANDO ESTA IMPONGA AL MUNICIFIO
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AYUNTAMIENTO DE MERIDA

ESTADO DE YUCATAN

Lzl
FUNCIO )\1 s}
ING. ALBERTO REYES CARRILLO !
73

OFICIAL MAYOR \

C. EDUARDO VEGA CARRILLO
REGIDOR COMISIONADO

ING., HUMBERTO SAURI DUCH
COMITE MPAL, DE PLANEACION

CP. JORGE CEBALLCS ANCONA
CONTRALOR MUNICIPAL

LIC, JESUS OJEDA FARFAN
COMNTRALCRIA MUNICIPAL

LIC. LAURA C. MUNOZ MOLINA
COMITE MPAL. DE PLANEACION .

LIC. LUIS FEBLES CARRILLO
CONTRALORIA GRAL. DEL EDO.

C.7. CRESCENCIO MAC HAAS
REP. DELEGADO BANCBRAS

ING., JAVIER ALCALA RUZ
PRESIDENTE DE LA C.NLC,

II/J
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AYUNTAMIENTO DE MERIDA

ESTADC OE YUCATAN

CONMCURSANTES

GRUPO MEXICANQ DE DESARROLLOQ, SA DECV ///‘7%4

ARQ. GERARDO GARCIA MIRANDA S Lt

S/

BUFETE OE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DEL

SURESTE, S.A.DECV. Y CONSTRUCCIONES Y -
DISENOS DE irleENlERIA, SADECV. -
ING. LEANDRO LOPEZ ARCED —t .

GRUPO APYCSA, $A DECV
S$R. EDUARDO BARBOSA LOPEZ

R

/

SERVICIOS DE TECNOLOGIA AMBIENTAL, SA Cv
ING. ALFONSO CHAVEZ VASABILYASO

EN CALIDAD DE OBSERVADOR:
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“{ MEXICANA DE MEDIO AMBIENTE. _
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/ S.A. DECV. \
ING. HUGO QUINTERO ROORIGUEZ
~
{
™, I
\\
N ¥, ™




