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INTROD UCCTION

Uno de los problemas que aquejan a la Ciudad de -~
M&xico, es la inadecuado tratamiento de los desechos s&li-

dos (basura) generados por ella a través de los afios.

Esta deficiescia ha propiciado el desarrollo de ~
grandes tiraderos a cielo abierto, los cuales se encuen---
tran en lugares inapropiados, contribuyendo en la contami-
nacibén del agua, aire y suelo afectando de esta forma la -
salud de la poblaecidn.

Recientemente, el Departamento del Distrito Fede--
ral, ha tenido la necesidad de efectuar la disposicidbn fi-
nal de grandes volimenes de lodo de desazalves y, de dese-
chos industriales, lo cual viene a complicar ain mids la =~

problemitica expuesta.

Una de las zonas que se han considerado iddneas pa
ra estos fines, es la ubicada en Bordo Poniente, en donde-

actualmente se estd operando en Relleno Sanitario.

La intencidn del proascate trabajo es replantear el
proyecto actual en Bordo Poniente, formulando un plan es--
tratégico para la disposicidn final de desechos municipa--

les, desechos industriales y lodos de desazolves.
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o 5 JETIVO

Concientes del grave problema gue agobia a ésta -~
inmensa Ciudad de México en cuanto al desequilibrio de
los siBtemas ecoldgicos, que continuamente generan los di-
versos sectores productivos y la poblecidn en general, las
autoridades del DistritoFederal iniciardn diversos progra-
mas y proyectos para encontar las soluciones a este gran -

problema.

Dentro de este proyecto, destaca en forma preponde
rante la disposicidn final del los desechos sdlidos a tra-
vés de los campos de Relleno Sanitario, proyactados, dise-
fiados, construldos y operados en f{orma altamente tecnifica

da.

Previos estudios y evaluaciones efectuadas por las
autoridades antes mencionadas, seleccionaron el Srea del -
vaso de Texcoco para que se realizaran los estudios, pro--
yectos, disefios y nanuales de operacibn para un campo de

Relleno Sanitario Clase II.

Cabe sefialar que dentro de las técnicas avanzadas-
para el disefio de campos de Relleno Sanitario, &stas se --

clasific8n en tres categorias:



Relleno Sanitario Clase 1. Es aguel gue acepta en
su interior, toda clase de desechos sdlidos y liquidos, in
cluyendo los peligrosos y los altamente peligrosos, con =--

excepciébn de los radio-~ctivos.

Relleno Sanitario Clase II. Es aquel que en su in
terior recibe y acepta desechos sélidos, de mercado, par--
ques y jardines, sGlidos industriales no peligrosos, comer

ciales y escombros.

Relleno Sanitario Clase III. Solamente en su in--
terior acepta escombros y material de demolicidn y no ge-

nera gas metano.

El presente proyecto, deberd de clasificarse como-

un Relleno Sanitario Clase 11, cuyos objetivos son:

a).~- Depositar los desechos del &rea oriente y -

norte del Distrito Federal, en forma segura y adecuada.

b).- Eliminar los actuales tiraderos, protegiendo

los mantos acuiferos del sub-suelo,

c).- Nulificar la problemitica social de la pepe-

na, ya que este campo de Relleno Sanitario es el Unico al-



tamente tecnificado en el Distrito Federal, no aceptard -

pepena de ninguna especie.
d).~ Eliminar la generacidn de fauna nociva.

e).- Regeneracidn del Area, convirtiendola en =--

dreas verdes y evitar tolvaneras.

f).- Diseilar las etapas del Relleno Sanitario pa-
ra desechos municipales. Este disefio también abarca desde

la preparacidn del terreno hasta las obras complementarias

g).- Diseflar un confinamiento industrial con to--
das las caracteristicas d# seguridad que estos deben lle--
narc. El disefio abarca desde la preparacidén del terreno -
(nivelacidén , tendido de caminos, etc.} hasta las obras -

complementarias.

h).- Disefar el m&todo de operacidn para la dis--
posicidn final de lodos de desazolve en una &rea determina

da.



Mazueta que muestra en forma general el Relleno

Sapitaric cde Bordo Poniente.




ANTECEDENTES

Como resultado de las politicas emprendidas por el
Departamento del Distrito Federil, en el afio de 1985 se -
inicid la operacién del primer Relleno Sanitarioc en la cd.
de México, este se encuentra en el limite Oeste de la Zona-
Federal del vVaso del Ex-Lago de Texcoco, exactamente en el
lugar denominado Bordo Poniente. La utilizacidn de
éste sitio se consiguid mediante un convenio establecido -
con la Comisidn del Lago de Texcoco en donde ésta autorizd-
al D.D.F. para disponer desechos sblidos en una parte de -

la zona federal.

En el mes de febrero de 1986 se iniciaron las obras

de desazolves del Gran Canal y el Colector Poniente, por -

parte de laz Direccidn General de Construccidén y Operacidn -
Hidr8ulica, por lo que ésta solicitd a la Direccidn de Ser-
vicios Urbanos una &rea para depositar las grandes cantida-
des de lodo extraido en dichas obras en los sitios de Pispo

sicién Final que actualmente estdn operando.

Ante esta situacidn fue necesario plantear un pro-
yecto global que involucre no solo la Disposicién Final -
de los materiales arriba mencionados, slno de manera

ritaria la‘proteccidén del medio amblente, lo cual se logra



asignando idreas perfectamente definidas para cada tipo de

sustancias a depositar.

Las autoridades del Departamento del Distrito Fede
ral con base a los estudios realizados por la Direccidn Ge
neral de Servicios Urbanos llegd a la conclusidén de que el
método de Relleno Sanitario es en corto plazo, es el mis -

adecuado para la disposicién final de los desechos sdlidos

El Relleno Sanitario es un método de disposicidn -
final en el cual los desechos son depositadoes en el frente
de trabajo, esparcidos, compactados a su menor volumen po
sible y cubiertos al final de cada dia de operacidn con la
finalidad de minimizar los riesgos potenciales de contami-
nacién al medioc ambiente, &sta sencilla definicidn encle--
rra todo un procedimiento en el que concurren varias &reas
de la ingenieria, con el objeto de hacer el Relleno Sanita
rio el método mds econdmico en la actualidad para la dispo
sicidn final de los desechos s0lidos, ademis de que cumple

con la proteccidn al medio ambiente.

El convenio realizado entre la Comisidn del vaso -
de Texcoco y el D.D.F. para la realizacidn de un Relleno -

Sanitario comprende en resumen la utilizacidén de un terre-

yor

no oon una. superf

cie de 187 ha. aproximadamente, compren-



dida en dos etapas, la primera consiste en una area de 75-
ha. la cual estd limitada al norte, por el denominado “Bor
do Poniente®; al sur por el Bordo del Lago de Regulacidn -
Horaria y El Canal Norte de éste mismo Lago; al oriente -
por el Dren General del valle de México y al poniente, por
el "Bordo Poniente” y el Relleno Sanitario el cual fu& uti
lizado por las Delegaciones Venustiano Carranza y Gustavo~-
A. Madero ocupando una superfi.cie de 37 ha. La se--
gunda etapa contempla 75 ha. aproximadamente y se localiza
la infraestructura que se necesita para operar un Relleno-

Sanitario.

El convenio contempla un periddo de 5 aflos aproxi-
madamente para realizar las operaciones del Relleno Sanita
rio en la primera etapa; posteriormente se contempla la se
gunda etapa.y en un futuro estard en funcionamiento la ter-

cera etapa.



CAPITULO 1

GEN ERALIDADES
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1.1.-  GEQMORFOLOGIA

La Cuenca del Valle de México esta situada en el -
bordo sur de la Mesa Central, a 19° 26I de latitud norte y
99° 08' de longitud oeste, la superficie total del valle -
de México representa 9,600 sz.

La Cuenca esta limitada, al norte, por las Sierras
de Tepoztldn, Tezontlalpan y Pachuca; al este la Serrania-
de Pachuca y las Sierras de Calpulalpan, Rio Frio y Nevada

al sur la Sierra de Chichinautzin; al poniente, por las --

Sierras de las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo.

El Valle de México se asienta a los 2230 m. aproxi
madamente, formando una gran planicie, de origen lacustre,
limitada por las Sierras antes mencionadasg.

El interior- del valle se encuentran las Sierras de
Guadalupe y Santa Catarina, la primera situvada al norte de
la Ciudad de México, separa las zonas lacustres de Texcoco
Y 2Zumpango; la segunda, formada por una serie de colinas -
de mediana altura, se localiza entre el Valle de Xochimil-
co-Chalco y el Lago de Texcoco, en dicha &rea, las eleva--
ciones midximas superan, en general, los 3,000 msnm, alcan=-
zando alturas hasta de 5,000 msnm; en la Sierra Nevada, =~
las alturas menores se situan al norte de la Cuenca, entre
la Sierra de Tepotzotldn y la de Tezontlalpan, sitio en el

cual se hin hecho las salidas artificiales de las aguas dc

11



la:Cuenca.

La Zona Federal 2¢l Lago de Texcoco, se localiza -

. .
aproximadamente entre las coordenadas 19° 21 Yy 19° 35 de
latitud norte y 98° 56' ¥ 99° 02. de longitud oceste 3 -

2,236 msnm. y con una superficie de 14,500 ha.

El sitio designado es de origen lacustre y cubier-
to en un 70% por aguas negras debido a fugas en los drenes

de la Comisidn del Lago de Texcoco.

El saneamiento de la rona se hizo de acuerdo a nor-
mas seflaladas por la Comisidn del Lago de Texcoco, debien-
dose hacer movimientos de compuertas y construir algunos -
bordos para evitar la entrada de agua de los drenes a la -
zona asignada, éstos movimientos y cambios los coordind la

Comisibn del Lago de Texcoco.

El sitio tiene caracteristicas especiales, pues el
subsuelo es impermeable hasta los 600 m. de profundidad, --

aunque en la superficie estd saturada como consecuencia de

su calidad lacustre.

Una vez drenada el agua superficial, se procedio a
hacer el trazo de caminos de calles, tanto primarios como -

secundarjos, asi como construir las instalaciones necesa --

12



rias para contreol, administracidn, sanitaria .y de manteni-

miento.
1.2 .~ GEOLOGIA:

Geoldgicamente, la Cuenca del Valle de México estd
situada en el centro de la franja volcdnica gue atraviesa-
la Repiiblica Mexicana de este a oceste, dicha Cuenca ha es-
tado sujeta a grandes esfuerzos tectdnicos; asi como erup-
ciones volcanicas ocurridas desde principios del terciario
hasta &pocas recientes. Las formaciones del tercia-
rio medio comprenden: restos de volcanhes estratificados,-
tobas, brechas, derrames y depdesitos de lava. Los -
tipos de roca de esta época son muy variados: andesitas,-
andesitas basilticas, basaltes, dacitas, ebc; <stas [orma-
ciones afloran principalmente en la parte inferior de las

Sierras de la Cuenca al este, oeste y norte,

En los estratos pertenecientes al terciario supe--
rior, al este y, oeste de la Cuenca se presentan grandes -
depbsitos de lavas, y en Ixtlacihuatl y el Ajusco, las se-
ries de andesiticas antiguas.

Testigos de este periddo son también los restos -
volc&nicos estratificados y los extensos complejos en la -
mitad septentrional de la Cuenca; asi como otros tipos de

formaciones depositadas a distintas elevaciones.

13



En la &poca cuaternaria se inicid un Gltimo ciclo
de vulcanismo cuyas manifestaciones aun persisten, en esta
etapa se formavon entre otros, los Volcanes Cerro Gordo, -
Chimalhuacan, Estrella y Chiconautla. Posteriormen-
te, entre las Sierra Nevada y de Las Cruces, se formd con
lavas basdlticas gue cerraron 1la Cuenca hacia el sur, la -
sierra Chichinautzin. El cierre de la Cuenca permi-
tid el relleno de la zona con materiales de acarreo de ce-
nizas volcdnicas, transportados por el aire o por corrien-
tes de agua hacia las partes bajas, lo cual ocasiond la -
creacidén de una gran planicie ocupada por grandes lagos de

poca profundidad.

La (Gltimas manifestaciones del vulcanismo fueron -
las erupciones del Xitle, hace 2,400 afios, y la del Popoca
tépetl, hace 1,900 afios. Seqin estimacidn de estu--
dios realizados, el fondo de la Cuenca se encuentra a una

profundidad comprendida entre los 800 y 1,200 m.

1.3.- RELIEVE Y PENDIENTE

La parte mds baja de la Cuenca, correspondiente a
la zona de aluviones, tiene un relieve muy plano con pen--
dientes menores del 1%, interrumpido éste tan solo por al-
gunos accidentes orogrificos como las Sierras de Guadalupe

y Santa Catarina o peguefios promotorios, el caso del Lago

14



de Texcoco es similar, sdlo que en éste los accidentes es*
tan representados por el Cerro del Peflon y el Cerro de --
Chimalhuacan, conforme se va uno aproximando &l pie de las
Sierras,se van presentando mayores pendientes, en esta 1ng
peccidn, se atraviesa por una zona intermwdia de lomerios-
donde las pendientes fluctGan entre =1 5 y 20%.

Ya en plena Sierra, existen pendientes superiores-
al 201, las cuales llegan a alcanzar hasta el 60% y 70%.

5610 el hacia el norte, entre las Sierras de Te-=
potzotdn y Tezontlalpan, no se manifiesta un relieve tan -

abrupto.

Denir> del area definida de estudio, se presentan-
pendientes desde practicamente 0% en la Zona Federal del -
Lago de Texcoco (ZFLT}, hasta pendientes mayores de 60%, -
en la Sierra Nevada. Las pendientes de la ZFLT son
menores del 2%; el terrenc planc se extiende por el sur, =~
hasta el Cerro de Cnhimalhuacdn, sitio donde la pendiente -
auymenta a valores superiores al 20%; por el norte, hasta -
Chiconautla, lugar donde se registran pendientes del 20%,-
por el oriente, las &reas planas se extienden ligeramente,
al este de Texcoco, regidn Jdonle se inicia una zona cerril

que representa la transicidn entre la planicie y la sierra



1.4 .- ANTECEDENTES HISTORICOS

En este escenario hizo su aparicidn el hombre, a
partir de ese momento, los recursos naturales de la Cuenca -
se vieron a una explotacidn intensiva, gue con el tiempo, --
produjo desforestacién, reduccidén de los recursos hidradli--

c%s, desecacidn de lagos, cambios drdsticos en el suelo.

Hace 700 afios aproximadamente, la Cuenca del Va--
lle de México se vid sométida a fuertes presiones dcbido a -
gue desde entonces se convirtid en el centro politico, eco--
ndémico y cultural de las diferentes civilizaciones que se -

han asentado en ella.

Las primeras obras hidraidlicas de la zona se e--
fectuaron en los tiempos del Imperio Azteca, en esta época ,
el deteriodo del suelo no fue intenso porque este pueblo gue
rrero vivia, en buena parte, de los tributos que imponia a -
las poblaciones conquistadas, ademids utilizaban el sistema -
de rhinampas adaptandose a las condiciones ambientales del -

aroca.
La primera obra de desagiie del Valle de Méxi-
co se realizd durante la Epoca Colonial, asimismo se inicid

la urbanizacidn a gran escala y la superficie ocupada por la
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Ciudad de México casi cuadruplicd su extensidn.
Dentro del Valle, la agricultura continud desarro-
1l4ndose en pequefia escala,pues en la Epoca Colonial, la -

principal proveedora de aslimentos era la regidn del Bajio.

El ¢recimiento de la ciudad provocd la explotacién
forestal intensiva, ya gue la madera se necesitaba para --
las nuevas construcciones.

En el periddo que comprende desde la independencia
hasta 1,900 no hubo, con respecto a la Epoca Colonial, ---
grandes canbios en la zona, pues en esta etapa no se reali
zaron obras de importancia., excepto en el campo de la hi--
dratlica, en el cual si se construyeron dos obras relevan-

tes: el Tunel de Tequisquiac y 2% Gran Canal de Desagiie.

La Cuenca dél Valle de México era endorreica o ce-
rrada, segun gedlogos e historiadores, el fondo del Valle-
estaba cubierto en su mayor parte por un gran lago, don-

dé flufan las corrientes ubicadas en la Cuenca.

En el cuvadro puede observarse los pasos que ha se-
guido, en sus diferentes épocas, la evolucidén del Lago de
Texcoco, dicha evolucidn es producto de las acciones que -
se han llevadc 2 cabo para modificarlo, é&stas se describen

en seguida:
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EVOLUCION DEL ' LAGO .DE ' TEXCOCO

AROS AREA CAPACIDAD
( MILES DE M. CUB }

1608 41 000

1774 18 200 —————
1856 35 000 ————
1861 27 217 ———
1865 43 858 ————
1304 26 691 170 884
1931 17 113 100 920
1945 13 500 97 500
1966 14 ouo 165 000

1.4.,1.- EPOCA . PREHISPANICA

Las obras hidrallicas destinadas a modificar las -
condirjones hidrolégicas e la Cuenca del Valle de México,
fueron iniciadas por los aztecas, con el fin de controlar-
los cambios bruscos del nivel del aqua en los lagos, cons-
truyeron los albarradones, primeras obras de ingenierfa, -
cuyo propdsito era proteger a Tenochtitlin de las inunda--
ciones del Lago de Texcoco (salobre por la evaporacidn Y
por la presencia de manantiales de agua termal ) contamina
ran las aguas dulces de los lagos vecinos.

A la llegada de los espafioles, en la Cienca del Va
lle de México, existfan una serie de lagos, tales como el-
de Texcoco, Chalco, Xochimilco, Zumpango, Apan, Tochac y -
Tecomulco; entre éstos, el de Texcoco era el gue estaba a-
nivel mis baju y tenia mavor amélitud.
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Diversos cddigos del siglo XV, asi como relatos de -
Herndn Cortés, Bernal Diaz del Castillo y otros cronistas, -
describen las inundaciones que se produjercon antes del arti-
bo de los espafioles, entre ellas sobresale una ocurrida en -
1449, a raiz de la cual se levanté el " Albarraddn de Netza-
hualcéyotl ", un digque con compuertas, que media 16 km. de -
longitud y se extendia desde Atzacoalco hasta Ixtapalapa, --
también en los lagos del sur se efectuaron otras obras nota-
bles como los digques de Tlihuac ( Cuitldhuac ) y Mexicalzin-

go.

1.4.2.- EPOCA COLONIAL

Durante la Colonia, el problema guec rcpresentaba el-
agua de la Cuenca, planted la ineludible necesidad de proter
gerse contra posibles inundaciones con remedios transitcriés
como la construccién de diques, o bien con medidas definiti-
ves, como las consistentes en dar salida artificial a las --

aguas de la Cuenca.

Planes de la época virreinal ( siglo XVI ),muestran
una reduccidn en el area de los lagos, ésta permitid un in--
cremento de las tierras laborables y el desarrollo de pobla-

dos on zcona2s anteriormente cubiertas por agua.
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En 1555, se registrd otra inundacidn importante,la
kque tuvo lugar sobre la Ciudad de México, gue en ese nmomen
to ya no se encontraba protegida por el " Albarraddn de --
Netzahualcdyotl ", puesto gque éste habia sido destruido =--
por los espaiioles, Esta catdstrofe originé la cons--
truccién de un nuevo digue:"El Albarraddén Nuevo de los --
Espafioles”, ademds se erigid el dique de San Cristdbal pa-

ra separar el Lago de Xaltocan del de Texcoco.

Las inundaciones ocurridas en 1604 y 1607, motiva-
ron el Tunel de Nochistongo, proyecto de Enrico Martinez,-
cuya finalidad era evitar las aguas del rio Cuautitlan fue
ra de la Cusnca. La obra se inicid en 1607, pero al
afio se derrumbd el tunel, y fue concluida hasta fines del
siglo XVII, como tajo { Tajo de Nochistongo }. .

Durante el siglo XVIII se gesta la idea de abatir-
las aguas.del Lago de Texcoco y, por fin, en 1774, la Cd.-

de México ya no era una isla. .

1.4.3.~ [EPOCA INDEPENDIENTE

Después ce 'a obras del Tajo de Nochistongo, no se
realizd ninguna otra obra que tuviera por objeto defender-
a la Ciudad de México de las inundaciones, hasta que, en -
1865, se iniciaron los trabajos del Tunel de Tequisquiac y

del Gran Canal del Desagiie; dichas cbras ce concluyeren en



1900. En 1865, una inundacidn obligd a cerrar el di-
que de Culhuacln y a construir alrededor de la Ciudad un -
bordo de 25 km. { Bordo de Circunvalacidn }.

La consecuencia de la salida de las aguas del Valle
de México por el Tajo de Nochistongo y el Tunel de Teguis--
quiac, es que en el presente siglo se registra la mayor re-
duccidn del Area de los lagos, al secarse paulatinamente -

los de Xaltocan, San Cristdbal y Chalco.

El Lago de Zumpango recibe parte de las aguas de -~
los rios de Cuautitlsn, Tepozotldn y avenidas de Pachuca, -
mientras que el Lago de Xochimilco queda reducido a una zo-

na de chinampas y a unos cuantos canales.

El Lago de iexcoeo continua siendo el vaso mds am--
plio, el cual reguia las aguas que a &l escurren, mismas -
que posteriormente son extraidos del Valle de México por el

Gran Canal de Desagiie.

Por decreto presidencial del 07 de mayo de 1912, se
£i30 como limite del lago la cota 7.10 m. ( aproximadamente
2,237.5 msnm. ), con una supecficie de 27,000 ha. y una ca-

pacidad de 171 millones de metros ciibicos.
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A principios del siglo se inicid la explotacidn de
las aguas subterrdaneas de la Cuenca. .El sistema Xo--
chimilco para abastecimiento de agua, el cual se extraen-

6.5 malseg., data de esta época.
1.4.4.- De 1930 a 1960

Entre los afios de 1934 y 1939, se construyeron los
Bordos Poniente y YMochiaca, este (ltimo al sur, que fija--
ron los limites actuales del lago en ésaa dos direcciones,
reduciendo la superficie del mismo a 17 000 ha. y su capa-
cidad a 101 millones de ms; el objeto de las obras fué res
catar tierras del lago, 6 000 ha. en la zona poniente y --

4 000 ha., en la parte sur.

En 1938, se inicid la construcidn de " El Caracol”
con una superficie de 850 ha. El prop8sito de dicha
obra era concentrar sales provenientes del lavado de tie--
rras de las zonas descubiertas por las aguas del Lago de -
Texcoco, y producir carbonato de sodio y sosa caistica.

En 1944, se otorgd concesidén a Sosa Texcoco, S. A.
para la explotacidn de las salmueras alcalinasg. Las
papeleras de San Cristébal y Pefla pobre, las cuales tienen
concesionada la explotacién de bosques un la cuenca,son --

también de la &poca



A mediados de los afios treinte, se introdujo la --
prictica de riego con aguas subterrdneas en los alrededw--
res del lago, pero principalmente en Texcoco. Esta
préctica también se desarrolld al norte de la Cuenca, en -
la zona de Cuautitlan, ambas zonas se han caracterizado, -
desde entonces, como las principales cuencas lecheras den-

tro del valle.

A fines del periodo anteriormente mencionado, prip
cipid el crecimiento explosivo de la Ciudad de México. los
asentamientos humanos que empezaban a localizarse en la --

regidn, generaron presiones muy fuertes sobre el lago.

El desarrollo urbano-industrial redundé en un cre-
cimiento de la extraccidn de aquas subterrdneas con propd-
sitos de abastecimientos de agua potable, produciendose de

esta forma la sobreexplotacidn del recurso.

Durante éste mismo perisdo, se desarrollaron o se
modernizaron importantes vias de comunicacién alrededor -
del lago, tcles como los caminos que lo circundaban, y en-

tonces se construyd el Aeropuerto de la Ciudad de México.

Al finalizar los afios cincuenta, la superficie --
que cubria el agua en el Lago de Texcoco, era muy infe-
rior a la nominal, vsto trajo como consecuencia que los --

problemas de tolvaneras se agravaran grandemente.
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1.4.5.- ‘De 1960 a 1970

En esta etapa se llevd a cabe la densificacidn ur-
bana alrededor del lago, la cual ha originado c¢~da vez una
mayor presidn y, desde entonces, ha provocado invasiones -
frecuentes de la zona del lago que representa el limite de

éste en 1912.

En esta época, empezd a tenerse conciencia del prg
blema ecoldgico del valle de México en general y del Lago-
en particular. Por este motivo se cred la Conmisidn-
Hidroldgica del Valle de México y., por iniciativa del Dr.-
Nabor Carrillo, se desarrolld el proyecto Texcoco, el cual
buscaba dar solucidén a2 lzs pcroblemaes que planteaba a la Cd

de México.

En 1967, el Departamento del Distrito Federal ini-
ci6 las obras del drenaje profundo de la Ciudad de México,
Gltima obra realizada con el objeto de dar salida a las --
aguas del valle, El mismo Departamento del Distrito
Federal llevd a cabo la canalizacién de los rios Churubus-
co y de los Remedios, entre otros, ademds, principid la -
construccidn d« las plantas de tratamiento del Cerro de la
Estrella y de Xochimilco, las cuales utilizaban aguas dcl-

rio Churubusco.
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1.4.6.- De 1370 a 1980

En este periodo se iniciaron las actividades ten-.
dientes a mejorar la ecologia del Lago de Texcoce, como --
primer paso, y por acuerdo presidencial, se cred, en marzo
de 1971, El Plan Lago de Texcoco y en 1975, La Comisidén -
del Lago de Texcoco. Se exptopia una zona de --
11,000 ha. con el fin de implementar una serie de lagos, -
desarrollo agricola y forestal, se proyectaron $ lagos: Na
bor Carrillo, Texcoco, Norte, De Regulacidn Horaria y Chu-

rubusco.

El &rea convergen 10 rios de origen pluvial y 2 de
aguas negras, ra=@n por la cual se tenia proyectada la  --
construccién de 20 plantas potabilizadoras como alternati-

vas y dejarian recargarse los mantos acuiferos.

1.,4.7.,- De 19B0 a 1985

En 1981 se establece un convenio entre el Departa-
mento del Distrito Federal y la Comisidén del Lago de Texco
co en donde ésta institucidn autoriza al Departamento del
Distrito Fderal a depositar desechos sdlidos en una Aarea-

de la parte poniente de la zona federal.

25



Es asi que en marzo de 1981 y diciembre de 1982 --
respectivamente, empiezan a funcionar los tiraderos a cie-
lo abierto de las Delegaciones de Gustavo A. Madero y Ve--

nustiano Carranza,

Debido al impacto ambiental gue conllevan los tira
deros a cielo abierto éstos se clausuraron y se procedid a
implementar una fase de un Relleno Sanitario en esa zona -

en el afio de 1985,

La zora ha recibido también en su momento, escom--
bros producto de las demoliciones de edificios afectados-
por los sismos de septiembre de 1985 y tierra de las exca-
vaciones para la construccién de la iinea 9 y 10 del Siste

ma de Transporte Colectivo “"METRO".

Debido al gran volumen de desechos domiciliarios -
que deben disponerse adecuadamente { en un Relleno Sanita-
rio ), se proyectd una segunda etapa del Relleno Sanitario

de Bordo Poniente.

Por otro lado, debido a la urgente necesidad de un
método seguro de disposicidn final de desechos industria--
. se provecta la implantacidn de un confinamiento indus
trial en el terreno que recibiera los productos de las ex-

cavaciones del metre ( tiro COVITUR ).
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como parte de un programa de rehabilitacidn de la-
red de drenaje de la Ciuvdad de México, La Dirceccidn Gene--
ral de Construccidn y Operacidn Hidrdulica procedid a eje-
cutar un plan de desazolvamiento de los principales cana~-
les de conduccibn de aguas negras. El Gran Canal de
Desagiie y los rios entubados de Churubusco y la Piedad en-

tre otros.

Lo anterior trajo como consecuencia la necesidad -
de la disposicidn final de grandes cantidades de lodo de -
desazolves, Estos lodos tienen caracteristicas espe
ciales; ma: olor, abundante flora microbiana, gran canti--
dag de mprer.a orginica, etc., por €sto se requiere que --
sean depositados en un sitio donde no causen un gran impag
to ambiental. El sitio especifico destinado al depd
sitc de lodos es una supexficie de 3.29 ha., perteneciente-
a la zona llamada " Del Canal ", que se encuentra inunda-
da con agudas negras debido a su vecindad con el Lago de ~~

Regulacidn Horaria.

1.5.~ UBICACIOR Y VIAS DE ACCESQ

El sitio seleccionada para realizar el Relleno Sa~
nitario estd localizado en £l ¥Tstado de México en los te--
rrenos pertenecientes al Vaso de Texcoco, detrds del Aero-

puerto de la Ciudad de México, a un costado del Fracciona-

27



namiento Bosques de Aragdn.

El terreno colinda al norte con el Canal de Prolepn
gacidn del Rio de los Remedics, que se une al Dren General
del Valle de México, al sur con la partede la Laguna de Re
gulacidn Horaria, al este con el Dren del Valle de México-
y al oceste con el extiradero de las Delegaciones Gustavo A

Madero y Venustiano Carranza.

Jos accesos principales son: el primero es la Via-
lidad Bordo Poniente la cual se une con el Distrito Fede-~
ral, por la via Tapo, la Avenida Aeropuerto y Boulevard -~
Bosgues de América; el segundo, es el camino lateral del -~
Rico do los Remedios que entronca con la Avenida Central en
el Estado de México, que a su vez se enlaza con la Aveni~

da 608 en el Distrito Federal.

Estos accesos estdn controlades por medio de case-
tas de vigilancia en el inicio de la zona federal, por me-
dio de "la cual se evita el paso de vehiculos o personas no

autorizadas.
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CAPITULO Iz

BESTUDIOS PRELIMINARKEKS



2.1.~ USO ACTUAL DEL__SUELOD

Anteriormente el sitio estaba cubierto por aguas ne
gras provenientes principalmente por los Rios Churubusco Yy
de los Remedios, con la finalidad de evitar las invasiones-
de tierras muy frecuentes en estas zonas, por lo tanto se -
le eclicitd a la Comisidn del Vaso de Texcoco hacer los mo-

vimientos necesarios para drenar la zona.

Despies de drenar el sitio, y haber desalojado en -
su totalidad el agua que cubria el sitio, el terreno se pre
pard para implementar el disefio del Relleno Sanitario.

2.2.- TENENCIA DE__LA TIERRA

El sitio esta ubicado en terrenos de propiedad fede

ral, pertenecientes a2 la Comisidn del Lago de Texcoco de la

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

2.3.~ DISPONIBILIDAD DE COMPRA DE CONCESION

Para la utilizacidén del terreno seleccionado se --
£firmd un convenio entre la Comisibén del Lago de Texcoco y ~
el Departamento del Distrito Federal, en el cual la Comi--=
=idn autorira al Departamento a depositar los desechos sbli

dos domiciliarios en el &rea sepalada, asi mismo, el Depar-
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tamento estd sujeto a cumplir una serie de requisites que -
tienden a evitar problemas que pueda ocacionar el Relleno-

Sanitario.

2.4.-  CAPACIDAD Y VIDA UTIL

La ocupacidn del sitio se planted para llevarse a
cabo siguiendo dos opciones: en el primero, se considerd -
una pendiente del talud al 11t, la cual provee de un voli-
men y vida atil de 2' 517,711 3 y 3 afios 26 dias respecti
vamente y en la sequnda, se considerd una pendiente del ta
lud al 33% la cual provee de un volimen y vida 4til de --

3' 754,894 nzly 4 afios y 203 dias respectivamente.

Para ésta estimacidén se tomd como base un volimen-
diario depositado de 3 000 toneladas, una densidad de ---

0.75 ton/m3 ¥ un incremento anual del 3%.

El valor de la densidad se cbtuvo en la prueba de
campo realizadas en Bordo Poniente, al inicio de las opera
ciones y estari sujeta a cambios de acuerdo al tipo de de-
secho que se deposite posteriormente, por lo que sera nece

sario operativamente llevar a cabo pruebas periddicas.

De las dos alteraativas sc tond 1a segunda, debido

al incremento de vida Gtil del sitio.
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2.5.~ DISPONIBILIDAD DE MATERIAL DE__CUBIERTA

Debido a las condiciones imperantes en el lugar,el
material utilizado tanto para recubrimiento diario como pa
ra el final se obtendrd de banco localizados en las pobla
blaciones de la Magdalena y Chimalhuac8n, en el Estado de-

México.

2.6.~  GEOHIDROLOGIA E HRIDROLOGIA

El terreno se localiza en la regién hidroldgica 26
Panuco, la cual comprende el Valle de México, parte de 1la
regidn del Rio Pinuco que pertenece a la Cuenca del Rio --
Moctezumz, este se forma aguas abajo de esta drea de ali--
mentacibn de un sinnimero de afluentes, algunos de los cua

les pertenecen a esta zona.

De acycrdo con los andlisis quimicos realizados -
originalmente por el ing. Roberto Granue (Proyecto Texco--
co ), se determind que hasta 150 m bajo la superficie exis
ten aguas saladas y que mayores profundidades, hay menos -~

concentraciones de sal dan lugar a aguas saldbres.

El &rea a utilizar esta procpeasa a inundaciones en
temporadas de lluvias, debidos a distintos factores como -~

lo son: su nivel natural, ya que anteriormente fue Lago vy
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el nivel de aguas fredticas existentes. por lo que se debe
rd tomar toda clase de medidas preventivas para el desvio-

y acarreo de las aguas pluviales.

2.7.- CLIMATOLOGIA Y PLUVIOGRAFIA

2.7.1.- CLIMA

Subtropical, templada, semiseco y sin estacidén in-
vernal bien definida, la temperatura medio anual es de 15°
centrigrados.

2.7.2.- PLUVIOGRAFIA

Con lluvias en los meses de mayo a octubre.

Precipitacidn pluvial anual de 700 wmm.
2.7.3.- EVAPORACION

La evaporacidn promedio es de 1,800 mm por afio, ob
servindose gue el valor de la evaporacién es mayor a los -
de precipitacidn pluvial.

2.7.4.- VIENTOS

La direccidn de los vientos es en general de noro-
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este a suroceste. La velocidad media de los vientos -
es aproximddamente de 10 km/hora aunque los mls intensos -

que se han registrado han obtenido velocidades de 94 kxm/h.
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3.1.- NIVEL DE AGUAS FREATICAS

De acuerdo a los estudios realizados se puede ob--
servar que el nivel de aguas fredticas pricticamente coin-
ciden con la superficie del terreno, esto puede observarse

en pequefias lagunas que se forman en la zona.

3,2.- UBICACION, ESPESOR Y DIRECCION DEL _AGUA

SUBTERRANEA

Las caracteristicas de é&ste suelo presentan upa -
gran variedad de depositos y su origen se remonta a lagos-
antiguos donde se han acomulado fuertes depdsitos de limo-~
arcilloso con intercalaciones de tobas erosionadas en dife

rentes eventos.

Estos eventos no han desviado la direccidn de las-~

aguas subterraneas.

Dado se han venido ejerciendo diferentes eventos -
tectdnicos y no han afectado la estructurva de la Cuenca, ~

siendo ésta de una Sub Cuenca endorréica.

El agua salada ha sid2 originada por la evaporaci~

6n que se.ha efectuado en cada eventoc geoldgico, en donde~
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el agua se ha evaporado provocando una mayor consentracion-

de sales en el agua.

El flujo subterridneo dado sus caracteristicas hi--
droldgicas se ha mantenido en una sola direccidn norte a -
sur, superficialmente es una cuenca cerrada en donde la aco
mulacidn del agua estdtica solo puede evaporarse y concen--

trar las sales.

3.3.- CORTES _ESTRATIGRAFICOS

El sitio seleccionado como Relleno Sanitario denomi
nado " Bordo Poniente " es una Sub-Cuenca endorreica ce--
rrada, gue se caracteriza por una gran cantidad de rocas --

volcdnicas andesiticas y diferentes tipos de suelos.

El relleno de la cuenca fue en forma de abanicos -
aluviales, en la cual consiste en una serie cldstica deriva
da de material andesitico y de una destruccién répida y ero

sién profunda.

Su estratigrafia de la parte superior a la inferior
tenemos primeramente una arcilla compresible alternada con-
material organico y limo. Estos sedimentos se encuen
tran altamente intemperizados, de color café obscuro a ne--
gro.
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La arcilla limosa es de tipo montmorilonltica.

El suelo es lacustre de color verde a café obscu-

TO.

Continuando hasta donde termina el nivel freadtico-
tenenos la presencia de una arcilla limosa, intercalada --
con arena y arcilla bentdnica, siendo de color verde olivo
a café rojizo, gran parte de éste material es litico de --
grano fino con alto grado de compresibilidad y baja resis-

tencla.

Posteriormente encontramos con mayor predominacidn
una arcilla de color gris amarillento, blanda y pléstica -
sus propiedades varian debido a la concentracién de sales-
de agua intercalado on €stos sedimentos tenemos la presen
cia de lentes de arena y de moluscos que van gradufindose -

desde arcillas, limus y bentdniticas.

Intercaladas con mayor frecuencia hacia su base, -
tenemos vidrio volcdnico, tobas irenssas de colnr gris ver
doso o por andesitas y basaltos, con un-.grado medio de in-
temperismo y entre los cuales se encuentra una arena lige-
ramente cementada, antse 108 cuales tenemos la presencia -

de agua metedrica y estratos de moluscos y arcilla limosa.



Hacia su base tenemos la roca madre gue son toba -

andesiticas y basdlticas.
3.4, MECANICA _DE_ SUELOS

Para determinar las caracteristicas fisicas de} te
rreno se realizd un estudio de mecénica de suelos con la -
participacién de la empresa “TLALLI", y se consultaron di-
versas fuentes bibliogrdficas entre las que se encuentran-
las publicaciones siguientes:

a).~ NABOR CARRILLO: El hundimiento de la Cd. de

México, Proyecto Texcoco.

b).- El Sub suelo y la Ingenieria de Cimentacio-

nes en el drea urbana del Valle de México. Simposio 1978.

De acuerdo con el documento del inciso {(a), proyec
to Texcoco realizd perforaciones con profundida varible en

tre 0.0 y 2,065 m.

Dichos sondeos permitieron determinar que la con--
sentracidn de sales disminuye conforme la profundidad:au--

menta, cntre 0.0 m y 250 m. tal concentracidn es maxima.

Por otro lado en el intervalo de 601 a 2,000 m se-

localizaron 13 derrames de roca ignea, de potencia varible
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entre 3.5 y 108 m. que denotan gran actividad volclaica du

rante el periodo terciario.

por lo que respecta a la titotozia de la zona, a -

continuacidn se resumen sus caracteristicas m8s importan--

tes:

De 0 alB80m

De 180 a 505 o

De 505 a 1,908 o

De 1,908 a 2,045a

De 2,045 a 2,n65a

S8e detectaron capas de arcillas,
11mos y arena que disminuye epn -
pesor hacia el norte: el conteni
do de agua fructua entre 200 Yy -
S0U% y 1a relacidn de vacios pro

medio os de 6.

Se identificaron arcillas de re-
s1stencias a dura, arenas, are--

ni1scas y caiizas lucustres.

Se presentaron tobas, rocas igne

as, brechas y conglomerados.

Se detectaron anhidritas arcilig

sas y margas.

Se idenctiticaron Llucites, @sacgas

Yy conglomerados.calcareos.
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Por lo que consierne a las propiedades mecadnicas -
del terreno donde se uhicard el Relleno Sanitar:io y de acy
erdo con las pruebas de laboratorio efectuada por “TLALLI"™
se determind que para una profundidad entre 4.4 y 18.60 m.
los coeficientes promedio de permeabilidad vertical y hori

8

zontal son respectivamente 3.49 x 10” Yy 3.83 x XO-ch/seg

mientras que el contenido de agua asciende 3 151.3%.

Asi mismo ne encontrd gue el peso volumétrico del-
suelo es de 1,375 kg/m3 al tiempo que la densidad de sdli-
das es de 2.53.

Por otro iado, se calculd una resistencia promedio

de terxeno de 0.13 kg/cm2 para una2 profundidad entre 0.0 y
10.0 m,

Otros indices investigados establecen que la sobre
consolidacidn es de 1.5 a 2 veces los esfuerzos; debidos -

al peso propic y que las srclillas tienen una sensibilidad-
de 5.

Adicionalmente, se determinaron los pesos volumé--
traicos correspondiente a desechos compactados y la tierra;

los cuales scn respectivamente de 1.08 y de 1.4b2 cen/ma.
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3.5.-  EDAFOLOGIA

Las caracteristicas edatoldgicas de éste tipo de -
suelo, es por el contenido de sales, resultando de una aa
mulacidn de agua en un sistema hidroldgico cerrado; en don
de la transportac:dn de agua se realiza exclusivamente por
evaperacidn, dando origen a suelo salinos, que generalmen-

te se desarrollan en zonas bajas de los valles.

El uso agricola se halla iimitado a cultivos muy -
resist~ntes a las sales. En alguncs casos es posi--
ble elimina£ o disminuir la concentracidn de salitre por -
medio de lavauos, para elevar un mejor rendimicnto de sue-

los.

Este tipo de suelos poco suceptible a la erosién -
ya que su acomulacidn en los valles, es la Gltima etapa de

transportacién en Cuenca cerrada.

Sus caracteristicas fisicas de acomulacibn es de -
estratificacién cruzada, son de color gris azuloso y al --
contacto con el aire se manifiesta de color rojo y matiza-
do; presentando caracteristicas bien definidas para la uni

dad de suelo salino.

43



CAPITULO Iv

PROCESO DE LOS

DESECHOS SOLIDOS



4:1.- - PROBLEMATICA

Actualmente el método de tiraderc a cielo abierio,-
es el mis extensivamente utilizado y el gue mds graves con-
secuencias y costos acarrea a las comunidades y areas urba-

nas.

El incremento demografico de las ciuvdades modernas-
tiene come consecuencia grandes volumenes de desperdicios-
que deben relacionarse como un problema en el manejo de los
recursos no renovables y que deben considerarse come un re-
curso fuera de lugar, y que debe ser utilizado cuantas ve--

ces sea posible.

Por lo cual una de las posibles soluciones que se -
encontravrcn para resolver el problema es el aprovechanmienta
de la parte orgdnica, facilmente degradable para praducirc -
composta, yue por sus caracteristicas pueden utilizarse en

el acondicionamiento de tierras laborales.

El proceso pernite ademads de las ventajas anterio-~
res de la recirculacidn de la parte de los residuos que tie
nen un valor conercial importante como son el papel, trapo,

vidrio, botes, etec,
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Lo que se logra en condiciones mucho mas humanas ==
para el pepenador en lo Qque se respecta a la higiene, en
lugar que prevalecen las condiciones en la mayorla de los

tiraderos a cielo abierto.

Estos procesos de disposicidén final o recuperacidn
de basura al igual gue cualguier proceso industrial, hay --

que darles un destino final.

4.2.- ALMACENAMIENTO

La importancia de ésta etapa sin el proceso de mang
jo de los desechos sGlidos se manifiesta en la ctecoleccidn
directa que ha guiado a un adecuado almacenamiento que im-
prime una mayor eficiencia al servicio de recoleccidn y coa

yuda en la conservac:idn.

En la actualidad el almacenamiento se realiza utili
tando recipientes impcovisadeos v con un minimo de seqguridad
a nivel doméstico, como comercial e industrial, lo gue pro-
voca lentitud en la recoleccidn y aumenta el riesgo de accy

dentes entre los operativos,

De igual manera, el almacenamiento inadecuado ha vg
nido atectando la imagen urbana del Distrito Federal ya que

es constante la presencia de la basura en las calles, aveni
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das, mercados y en general, en la mayoria de los lugares --
piblicos de la ciudad, que por extensidn produce fauna noci

va, germenes patdgenos y ocaciona blogueo de alcantarillas.

Esta situacidn tiene su origen por parte, en alguna
actitud negativa de la poblacidn, en la medida en que des-
cuida las condiciones minimas de seguridad de los recipien-
tes en que deposita los residuos en la via publica o bien -
al utilizar lugares impropios, provocando con ello el surgl

miento de tiraderos clandestinos.

Por otra parte la ausencia de programas de concien-
tizacidén hacia la poblacidn, asi como de equipo adecuado de
almacenamiento para desechos en la via piblica y la falta -
de delimitacidn de las obligaciones de los habitantes, co-~
merciantes e industriales en esta materia, contribuyen a la

agudizacidén de los problemas higiénicos y ambientales.

43— TRATAMIENTO

Para este efecto, el Distrito Federal, cuenta con -
una planta industrializadora de residuos y compostas, ubica
da en San Juan de Aragdn, cuya capacidad de operacidn es de

750 toneladas de residuos diariamente.
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Asl mismo, se encuentra en marcha el montaje de das
plantas incineradoras para desechos hospitalarios con capa-
cidad de 50 y 100 toneladas por dia, respectivamente, te--
niendo previsto en un futuro como un servicio complementa--

rio.

En torno a la operacidn y especializadoe de la plan-
ta de tratamiento, cabe enfatizar gue si bien su capacidad-~
de industrializaciéa es minima en relacidn total de los de~
sechos sblidos generados, esta se ve afectada por la reduci
da eficiencia con la que se trataba en la planta, la cual ~
es del orden del 40 %, &sta situacidn es explicable se se -

toma en cuenta los hechos siguientes:
a) Escasa atencidén y control en la operacidn de la plant:z

b) La existencia de un proceso de industrializacién carac
terizado por la ausencia de criterlo para realizar una seleg

ccidn optima de desechos.

c) De la diversificacidn de los procesos que dan pauta al
desperdicio de una gran proporcidn de desechos que pueden -
ser reaprovechados,

d) Deficientes condiciones sanitacrias 2e operacidn.
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: 4.4.- SISTEMA DE__TRANSFERENCIA.

ESTACIONES EN FUNCIONAMIENTO.

En la actuvalidad existen 11 estaciones de transfe-
rencia en funcionamiento ubicadas en diferentes delegacio-

nes con las siguientes caracteristicas:
ESTACION INDICADORES
1. AZCAPOTZIALCO ....vsuveeesen 4 TOLVAS
2. BENITO JUAREZ ...:seiascee- 5 TOLVAS
3. CUAUHTEMOC ...cevvevvensess 5 TOLVAS
4. GUSTAVO A. MADERO.J........ 2 TOLVAS
5. IZTACALCO .....cuvavsessses 5 TOLVAS
6. MIGUEL HIDALGD .,vecv.aseee 3 TOLVAS
7. VENUSTIANO CARRANZA ....... 5 TOLVAS
B, COYOACAN .............., 2 TOLVAS y 1 RANURA
9. GUSTAVD A. MADERD II .. 2 TOLVAS y 1 RANURA
10. IZTAPALAPA (C. ABASTO). 2 TOLVAS y 2 RANURAS

1l. XOCHIMILCO ....+..vc.... 2 TOLVAS y 1 RANURA

La tolva es el sistema de transferencia para trai-
lers de caja cerrada. Es el sistema empleado en las esta

ciones en funcicnamiento actualmente.

La ranura es el sistema para transferencia de caja

abierta,
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SIST.DE TIRMFO DE CAP, MAXIMA EN UN TURNOD CAP. MAXIMA EN TURNO Y MEDIO
TRANSF. LIENADO.,  No.TRAILERS TOWDIA FS1 CARREAL No.TRAILERS TON/DIA FS% CAP.REAL

TOLVA 35 MINUT, 13 325 25 240 20 500 25 375

RANURA 25 MINUT. 19 380 25 285 29 580 25 435

F.S. Factor de Seguridad.



4.5.- PROCESO DE LOS DESECHOS SOLIDOS

4.5.1.- GEKERACION

Este proceso parte de las generaciones propiamente
dicha de los desechos, la cual consiste en la produccién -
de materiales sblidos, organicos e inorganicos descartados

por el hombre durante la realizacidén de sus actividades.

4.5.2.~ ALMACENAMIENTO

Una vez producido el residuo sdlido se procede a --
su aimacenamients, ctags gue se refiere a la accidn de de-
tener los desechos s8Slidos en un recipiente seguro y ade--
cuado en espera de ser recolectados por el servicio de lim

pla.

BARRIDO, RECOLECCION Y TRANSPORTE

4.5.3.~

Posteriormente dichos desechos son concentrados en
vehiculos destinados para tal propdsito, y transporte a es
taciones de transferencias, plantas de tratamjiento o sitios
de disposicién final., de igual manera, los residuos en la -~
via publica son reunidos mediante el barrido manual y mec3-

nico para incorporarse en la siguiente etapa, esto represen
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coleccidn de los desechos sdlidos domiciliarios.

Re.
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ta el enlace entre el almacenamiento y la transferencia, ~

tratamiento o disposicion final.

4.5.4.~ TRANSFERENCIA

Esta etapa, a su vez, tiene como propéﬁito reducic -
los grandes recorridos de los vehiculos recolectores y con
ellos los tiempos no productivos. Ve esta torma, los
residuos son transferidos a vehiculos de mayor capacidad, -
que los transporta a las plantas de tratamiento o sitios de

disposicidn final.
4.5.5.~ JTRATARIENTO

Cuando los desechos sblidos son enviados a las plan
tas de tratamiento, un porcentaje se va como rechazo en los
sicios de disposicidn final; y la restante se transforma o
se prepara para incorporarse a la actividad productiva o pa

ra reducir su volumen.
4.5.6.- DISPOSICION FINAL

Se congidera como el momento en que los desechos sd
lirdos son depositados en un lugar especifico y seguro a etec
to de concentracidn y buscarlos para su posterior degrada -~

cién.
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4.6 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los componentes de los residuos se pueden clasifi-
car de varias maneras diferentes, el origen tiene importapn
cia en la solucidn de algunos problemas, por lo que su cla

sificacién resulta importante.

Los desechos s8dlidos, a lvs que en México se le -~
aplica el término de basura, consisten en un material hete
rogéneo que contiene residuos sblidos orgaénicos e inorgéni
cos, derivados de las actividades cotidianas de las comuni
dades, incluyendo los productos del barrido de las calles,
y los restos sdlidos procedentes de mercados, hospitales ,

viviendas,etc.

Egta composicién cambia con el paso de los allos al
mejorar los niveles de.vida y desarrollarse mias comodida-

des.

En general, los desechos #881idos pueden dividirse
en dos grandes categorias: los desechos orgdnicos fermen-
tables que se descomponen répidamente, como desperdicios -
de frutas, verduras y otros residuos alimenticios, y los -
desechos no fermentables, que resisten la descomposicién &
se descompenen lentamente, tal es el caso de los plésticos

papel, etc. (desechos inorgénicos no fermentables ).
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4.6.1.- I.

DESECHOS ORGANICOS

En cada localidad estos residuos son muy variados y

pueden provenir de fuentes diversas.

a).- Los materiales orgdnicos diffcilmente degra-

+

bles son:

Los plasticos y los elastbmeros. En &sta ca-
tegoria figuran los fenoplastos, los aminoplas—-

tos, las poliolefinas y 1los hules naylon, etc.

Los tejidos y los cueros. Estos estan forma-
dos por productos naturales, productos quimicos-
sintéticcs puros, o mds frecuentemente por mezT--
clas con fibras sintéticas, estos a la larga su-
fren sufren el ataque de microorganismos, aunque
es conveniente haberlos despedazados para acele

rar el ataque de microorganismos.

Aceites y grasas. Estos componentes éstan -
presentes en los desechos domésticos en formas -
diveresas; trozos de grasa de carnes, animales --
muertos, aceites vegetales y derivados, cosméti-

‘cos, ceras, elc.
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Los aceites y grasas minerales tambi&n se encuen

tran bajo la forma de trapos y botes encerados.

Estos productos forman un papel importante porque -
constituyen la limitacidén de la temperatura por su transfor
macién & degradacidn lenta, ademds de ser una fuente de ma-

los olores.

b) .- Los materiales orgfnicos facilmente degrada-

bles:

+ Los hidratos de carbono, este tipo de residuos-
son los que mis hay, particularmente bajo la for
ma de diversas celulosas que provienen de los pa
peles y ezpagues, también de otros productos pro
ducidos por el hombre {( celofan,peliculas, etc.)}
estos contribuyen mucho a la fermentacifn de los

desechos.

+ Los prétidos. Estos contienen gran parte de -
nitrogeno que se encuentran en 10s desechos do-<

mésticos y se presentan bajo formas muy diversas

+ Sustancias diversas. Existen otras sustancias

que pueden fermentarse en los desechos domésti--
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4.6.2.~

cos, pertenecen a varios grupos quimicos; feno--
les, anticianinas, alciloides, terpenos, y por -

supuesto diastasas.

Ir:- DESECHQS INORGANICOS

Hay wuchos residuos urbanos gue pueden ser transfor

mados pero no degradables biolSgicamente, podemos clasifi--

los de modos diversos, segiin su procedencia, segin sus ca--

racteristicas guimicas, etc.

a).-

Residuos Industriales. Estos provienen de-
las fdbricas, como por ejemplo se pueden mencig
nar desperdicios de metales diversos, escorias

de 21tos hornos, gravas de fundicidn, cenizas ,
desperdicios de plasticos, polvos diversos, re-
siduos de lejia, etc. Pocas veces se conside
ra que la recoleccidn de &stos materiales sea -
obligacién Gel municipio o del gobierno, sino -
obligacién de las industrias. Como los resi-~
duos putrescibles pueden originar malestar y po
ner en peligro la sanidad piblica, su almacena-
miento, transporte y tratamiento estan sujetos-
a un control municipal y muchos ayuntamientos -
previeonen la eliminacidn de este tipo de resi

duos.
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b).- Residuos gque provienen de la Construccidn.

En esta categoria se encuentra los productos de
excavacibén de escombros, materiales provenientes-
del subsuelo, restos de demolicidn, etc.

Como sabemos, el programa de renovacidn urbana-
apoyado por el Gobierno Federal, ha dado impulso-
a la construcciones de autopistas, edificios, me-
tro, etc., aumentando el problema de los escombros
que se derivan de las construcciocnes.

Estos escomb:.os no los recogen normalmente los -~
organismos municipales, usualmente la empresa en-
cargada de la demolicidn & coastruccidn realiza -
el acarreo de los escombros y su eliminacidn.

Sin embargo, en algunas ciudades, especialmen-
te si hay disponibilidad de la misma ciudad, per-
mite depositar los escombros en vertederos median

te el pago de cierta cantidad.

c).- Residuos diversos muy pesados.

Troncos de &rboles, tanques de gas, muebles, ba
rriles metalicos, colchones, cajas,estufas, miqui
nas, etc. Con respecto a los vehiculos abando-
nados, incluyendo de turismo, camiones, camione--
tas y remolques, que han dejado de tener utilidad
Yy son abandonados en calles y otros lugares piibli

co8, los cementerios de coches que bordean muchas
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cailes 3 carreteras se han convertido en algo tan
abarrotade que los esfuerzos que se han realizado
para combatir esta situacidn no es suficiente.
d).- Residuos que pueden ser peligrosos o tdxicos.
En esta parte se encuentran muchos residuos de
la industria quimica, por ejemplo; lodos, carbdn,
colorantes, sustancias basicas & dcidas, coadyu--
vantes {decantacién o filtracidmn) de industrias -
de transformacidn (lodos con cianuro & cromo, pol
vos de plomo, etc.). A €stos desperdicios no -
fermentables ademis de antiestéticos y volumino--
sos% resulta interesante su manejo en un relleno-

sanitario teniendo mucho cuidado su disposicidn.

A medida qué la poblacidén de las ciudades aumenta y
se concentra mads, el problema de los desechos sdlidos se -

agrava.

Ademés se presenta el problema a medida que los ni-
veles de vida aumentan, el piblico exige mayores comodida--
des y se complica mds el problema al aumentarse la cantidad
de desechos producidos asi como el costo de su eliminacién-

adecuada.
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4.7.- RECICLASE

Si observamos a la naturaleza se encontrara que los
desperdicios de plantas, animales y personas sirven para -~
alimento a otras plantas, despu@s de descomponerse por me--

dio de la ayuda de microorganismos.

En la naturaleza se da un circuito integrado de tal

manera que casi nunca sobran desperdicios.

Sin embargo, el hombre desecha todo tipo de objetos,
gue ya no le son Gtiles, automidticamente lo tira y lo mez--
cla con otros articulos sin pensar en el costo natural y so

cio-econdmico que esto representa.

El objeto desechado no es basura, nosotros la conver
timos en basura al deshacernos de elia de una manera inade-

cuada.

Porque, en si tirarla y mezclarla con otros objetos-
que pueden ser tdxicos & contaminantes nos detenemos a pen-
sar sobre el destino final, y hacemos una seleccién de los
productos que pueden ser aprovechados de nueva cuenta, esta
mos transformando la basura en un desperdicio reutilizable-

e iniciando un proceso de reciclaje.

61



Para poder realizar.un §roc§§q d
sario distinguir los artIculos & subproductos mas apropia--

dos como sont
4.7.1,- PAPEL

El papel es un material orgdnico, la mayoria de la -
produccidn de papel proviene de los drboles, es decir, se -
talan los bosgues para la produccidn de papel (entre otros-

articulos ) y este es arrojado al basurero.

Se estima que un tercio de desechos que se encuentra

en un basuvrero es de desperdicios de papel.

No se emplea todavia en grado suficiente las posibi-
lidsdes del reciclaje del papel viejo, de las 431 toneladas
aproximadarente de papel y cartdn que se producen como des-
perdicios diariamente en el D. F. , sdlo una pequefia parte-
82 recicla a pesar que el papel periddico, por ejemplo, pug
de ser reciclado de 7 a 8 veces antes de que sus fibras se

rompan por completo.
Las razones para que esta cantidad sea pequeiia son -
varias: en parte por la falta de conviccidén del consumidor-

para querer reciclarlo y en parte, por los peligros gue el

62



papel reciclado puede acarrear cuando se usa para envolver-

comida, que es uno de sus usos principales.

Otro factor es la manipulacidn del mercado de papel-
gue hacen las grandes industrias, por ejemplo, muchas compa
nias impresoras a menudo son duefias de aserraderos o empre-
sas forestales y por eso prefieren usar materias virgen ase

gurando asi negocio redondo.

El papel reciclads uvsualmente tiene una tinta de co-
lor 1leve gris, amarillo, y esto lo hace poco atractivo pa-
ra muchos usos, segin la publicidad que influye en la psi-

cologia del consumidor.

El residuo de tinta hace que el papel reciclade no -
se use para alimentar ganado, 1o cual es una reutilizacidn-
16gica, ya que los microorganismos del estémago de la vaca-
pueden digerir la celulosa del papel de manera muy eficien-

te.

Obviamente que el desarrollo de tintas no téxicas o
de procesos de destinte incrementard enormemente la posibi-

lidad del reciclamiento de este producto.
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4.7.2.- DESECHOS METALICOS

Aqui estdn comprendidos los objetos metdlicos, las-

latas y otros productos de aluminio y acero.

Actualmente existen lugares en las grandes y media-
nas ciudades donde se compra este tipo de articulos para re

ciclarlos a la industria de la transformacidn.

4.7.3.- VIDRIC

El vidrio es una materia prima tipica para el reci-
clamiento en wista gque se le puede volver a fundir hasta 25

veces sin que pierda sus caracteristicas.

Su fabricacibn es conocida desde hace mis de 3,000.
afios, el vidrio constituye el $.10% del desperdicio que se
genera y este porcentaje se estd incrementando debido a la
cantidad de botellas no retornables que encontramos en el -

mercado.

Se separa el vidrio blanco & transparente y de co-

lor, debPido que son diferentes precios.
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4.7.4.~ DESECHOS PLASTICOS

Los materiales plasticos son productos petroquimicos
pues tienen al petrdleo como materia prima, tan solo en el
Valle de México se genera 11.3 toneladas de desperdicios -
pl&sticos diariamente y tanto en su fabricacidn como cuando
se incineran, se producen muchisimcs tSxicos que envenenan-

el ambiente.

El reciclamiento de plésticos en México se encuentra
en su inicio porque los industriales no se animaban a reuti
lizarlos hacé algiin tiempo, debido a que no se podria apro-
vechar efectivamente pues los desechos tienen gue llegar a

la industria sin ningln tipo materia organica, papel, etc.

Sin embargo, actualmente existen algunos centros de

reciclamiento de pldsticos limpio o sucios.

El plistico es uno de los productos de la moderna -
sociedad industrial mds peligroso para el medio ambiente, no
solo por su contaminacidn en el proceso de producéidn, si no
qQue con su incremento como emvaces desechables y empagues no
reteonables, loe tiraderos se llenan de &stos que tardan mds
de 10 afios en desintegrarse y al hacerlo, contaminan el sue-

lo.
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5.1.- DISENO DEL RELLENO SANITARIO

El relleno sanitario es definido como el método de
ingenieria para la disposicifén final de desechos sdlidos lo
cual consiste, en términos generales, en depositar los desg
chos en el suelo, esparciéndolos en capas, compactdndolos y
cubriéndolos con material limo-arcillosos (tepetate) at fi-

nalizar la operacidn diaria.

Mediante &sta técnica, se consigue que los desechos
sblidos no representen un peligro para la salud publica y -
el ambiente, ésta definicidn se debe tener muy en cuenta pa

ra el disefio y la operacidn en todo relleno sanitario.

El método constructivo que se efectuo en el relleno
sanitario de Bordo Poniente, contempla bisicamente tres ni-

veles:

i) Construccidn de un primer nivel de desechos sblidos en
cada uno de las macroceldas divididas por log caminos in

teriores,
ii} Construccidn d=2 pirdmides truncadas con una altura de
5.00 m. y una pendiente de 3 a 1 en cada una de las ma--

croceldas.
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iii) Llenado de les espacios libres dejados por las pirami

des truncadas, incluyendo los caminos interiores.

Este método se selecciond, con el fin de evitar los
hundimientos y afloramientos en el terreno, lo cual repercu
tiria en la destruccién de los caminos interiores y por tagp

to en la operacidn.

Con base a los estudios preliminares y el método -
constructivo, se procedid a realizar el diseflo del relleno

sanitario el cual contempla los siguientes puntos:

Nivel de desplante
Disefio de niveles
Material de cubierta
Vialidad

Superficie final

Calendarizacidédn de operacién

§.1.1.,~ NIVEL DE DESPLANTE

El nivel de desplante es de suma importancia para -
aumentar la capacidad volumétrica del terreno, obtener mate
rial de cubjerta y facilitar el trazo de caminos interiores-

y drenajes.
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Debido a las caracteristicas topogréficas que presep
ta el sitio seleccionado para el relleno sanitacio no es po-
sible llevar a cabo desplante, ya que el tipo de suelo de la
zona {sobresaturada del 400 al 600%) la excavacidn resulta -
sumamente dificil, ademds que el material excavado no puede
ser utilizado como material de cubierta por sus caracteristi

cas antes mencionadas.
Los caminos interiores servirdn, aparte de su fun=
cidén pricipal, como muros de contencidn de los desechos 8561i

dos en el primer nivel de operacidn.

5.1.2.- DISESO DE NIVELES

El diseflo de los niveles se realizd de acuerdo con-

las caracteristicas del sitio, los cuales son los siquientes;

5.1,2.1,- PRIMER NIVEL

El primer nivel, como se menciond, consiste en ocu-
par el volumen disponible de las macroceldas, para &sto se
establecio una altura aproximada de 2.00 mts, la cual con-

cuerda con el nivel de los caminos interiores.

Cabe aclarar que el espesor de caps capa se conside

ta 0.15 mts., de material de cubierta y 1.B5 mts., de dese-
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chos sélidos.
§.1.2.2.- SEGUNDC NIVEL

En éste nivel se plantea construir una especie de -
pirdmide truncada en cada una de las macroceldas, quedando
libres los caminos interiores, para el disefio se tomd las ~

siguientes consideraciones:

a} 0.15 mts. de espesor para el material de cu-

bierta intermedia.

b} I'.85 mts. de espesor de la capa de desechos sd

lidos.

c) 5.00 mts. de altura de cada pirdmide.

d} 0.30 mts. de material de cubierta final.

Con base a éstas consideraciones, se calcula el ni-

mero de capas, partiendo de la siguiente expresidn.

H = CF + (COSj'n + {n-11'CL

En donde:
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H = Altura disponible

CF = Espesor de la capa final del material de cu

bierta.
CDS. = Espesor de la capa de desechos sdlidos
cI = Espesof de la capa intermedia.
n = Nimero de capas.

Despejando n de la ecuacidn y sustituyendo valores,

se tiene:

5 =0.3 + 1.85 n + (n-1) 0.15

Se tendran dos capas decnde la primera tendra un es—
pesor de 2.00 mts, incluyendo material de cubierta y la se-

gunda capa de 2.70 mts. ein incluir material.
Por tanto, para dos capae de cada pirmide truncada

se tendr& una altura de 5.00 mts. a partir de la base de -~

las macroceldas hasta el punto més alto del relleno.
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Es importante sefialar gque la superficie final de ca-
da pirémide deberd tener una pendiente del 21 para evitar la
acumulacidn de las aguas pluviales gque puedan percolarse al

interior.

5,1.2.3.-TERCER NIVEL

En el tercer nivel se tendrd el mismo nimero de ca--
pas gue en el segundo nivel, sin embargo, la modalidad de su
construccidén serd diferente, ya que consistird en rellenar -
los espacios libres existentes en las pirdmides truncadas co

mo lo establede el segundo nivel.

5.1.3.- MATERIAL DE CUBIERTA

La gran diferencia entre un tiradero a cielo abierto
y un relleno sanitario se debe al uso de una cubierta.

En este (Gitimo los desechos sdlidos quedan dentro de
una capa de suelo compactado al final de cada dia de opera--

cidn.

El material de cubierta cumple con las siguientes --

funciones:

Controla el ingreso de moscas, reducir la entrada de

roedores y aves en busca de alimento y reducir los malos --
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olores, asimismo el material de cubierta con baja permeabili
dad evitard la infiltracidn de agua, evitari riesgos de in--

cendios y venteo de gases,

Las caracteristicas del material de cubierta deberd

cumplir con las siguientes especificaciones:

~ Tierra limo-arcillosa (tepetate)

- Permeabilidad de aproximadamente 3 x 10’7m/seg.

El material de cubierta para el relleno sanitario se
obtendrd en bancos establecidos en los poblados de la Magda-
lena y Chimalhuacdn en el Estado de México, ya que no es po-
sible utilizar el material de Bordo Poniente, debido al alto

contenids de agua existente cn éste lugar.
S.1.4.~ VIALIDAD

El digefio de la vialidad en el relleno sanitario es
de gran importancia, ya que se reducen los tiempos de de re-
corrido de los camiones recolectores, se evita el dafio de -
los caminos interiores, asi como la facilidad de realizar el

mantenimiento de los caminos.
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Construccidn y mantenimiento de caminos internos

del Relleno Sanitario.




Construccidn y mantenimiento de cunetas para

desalojo de aqua pluvial.




DISERO DE LA SUPERFICIE FINAL

5.1.5.~

La superficie final esta en funcidn del uso futuro
que se haya designado para el sitio una vez terminadas las

operaciones de disposicién final de les desechos sdlidos.

El uso del sitio serd determinado por la Comisidn -

del Lago de Texcoco, de acuerdo a sus intereses.

Sin embargo, es necesario dar los lineamientos para
tener una superficie perfectamente sellada, con las pendien
tes adecuadas.para evitar la erosidon por lluvia y viento, -
1o cual puede dejar al descubierto los desechos sélidos prgo

vocando los problemas ambientales conocidos.

Las caracteristicas que debe tener la superficie fi

nal son las siguientes:

a) El nivel del relleno sanitario debe proporcio--
nar un declive del 23 para permitir el drenaje -
necesario, se debe evitar declives muy pronuncig

dos debido a gque se facilita la erosidn.

b} La Gltima capa de tierra debe tener un espesor

de 0.40 a 0.60 mts.

78



Tendido de material Limo-arcilloso para realizar la

cobertura o sello diariamente de los desechos sélidos




Tendido de material limo-arcillosc para

cobertura en las celdas por medio de magui

naria pesada.
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Sistema de compactaciln en la capa de sello.
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c) - La“superficie estard cubierta con.pasto & algun
arbusto que evite el arrastre de la cubierta fi-

nal.

d) sSe tendran las instalaciones de ventec de bio--

gas bien acondicionadas.

Antes del término de las operaciones en el relleno-
sanitario es importante tener un plan de clausura y para te
ner una superficie final adecuada, y evitar problemas a los

usuarios del sitio de disposicidn.

A continuacién se dan alqunos lineamientos para lle

var a cabo el proceso de clausura del relleno sanitario:

Unos meses antes del término de las operaciones, se
deberd notificar a los usuarios y a las autoridades compe--
tentes la fecha a partir de la cual ya no se dispondrd del

sitio de disposicidn.

A punto de realizar el cierre se verificari, que no
haya desechos sobre la superficie, de existir se procederi-
a recolectarlos y depositarlos en la zona que ailn se este -

operando.

Para continuar con el plan operacional deberd reali
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zarse una transicidn paulatina hacia el nuevo sitio de dis-

posicidén final.

yUna vez realizada la clausura, se procederd a colo-
car vallas y otro tipo de extructuras apropiadas en el me-~~
nor tiempo posible a f£in de evitar el acceso al sitio, asi-
mismo se indicard por medio de letretos, la ubicacién del -~

nuevo sitio de disposicidn.

Después de alqunos meses se colocard la capa f{inal
de cobertura, drenajes y terminar las instalaciones de ven-

toe y muestrec del biogas.

Por Dltime se tendrd que realizar inspecciones pe--
riddicas ya que al desarroilarsc los asentamientos pueden -
provocar: alteraciones en las pendientes y como consecuen--
cia no encausar el agua de lluvia fuera del sitio y rotura

de las instalaciones de venteo del biogas.
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5.2.-  OBRAS COMPLEMENTARIAS

5.2.1.- CAMINOS DE ACCESQ

Los caminos de acceso son de suma importancia para
llevar a cabo una buena operacidn, asi como, aumentar la -
eficiencia del trafico al sitio de disposicidn, estos cami-
nos pueden ser permanentes © temporales dependiendo de la ~

zZona que se trate.

En el caso de Bordo Poniente se aprovechd gran par-
te del camino que utilizaba las Deleqgaciones de Venustiano-
Carranza y Gustavo A. Madero, para depositar sus desechos -

cerca del sitio.

El camino adicional gue se construyd serd utililzado
para acceso del relleno sanitario, el costo 1nicial de éste
se justitica con la minimizacidn de los Costos por manteni-
miento, reparacidn y el abatimiento de tiempos muertos de

los vehiculos recolectores.

APTACION DE BIOG
5.2.2.~ CAETACION DE BIOGAS

En todos los rellenos sanitarios se etectua un pro-
ceso de degradacidon de los desechos sdlidos, debido a las -

actividades de microorganismos anaerobios.
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Acceso principal a2 las oficinas y zona de

pesaje.

Control de descarga de los desechos sdlidos

al Relleno Sanitario,
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Mantenimiento del acceso al Rellenc Sanitario.




Los productos tipicos de éste procesc son: metano ,
bidxido de carbono,agua, acidos orgdnicos, sultato de hidrd

geno, fierro, manganeso, nitrégeno y amonia.

El metano producido representa riesgos de explosidn
en el sitio de disposicidn, por lo que es necesario disefar
un sistema para su captacidn que permita el aprovechamiento
© simplemente la eliminacidn a la atmdstera sin nangln ries

go.

Para cumplir con lo antes mencionado, se plarntean a

continuacidén dos alternativas para la captacién del bicgas

La primera aiternativa consiste en apilar llantas --
previamente ranuradas o perforadas, gue se unirdn entre si-
con alambre, una vez.unidas se colocard en el sitio destina
do para éste fin y se llenardn el interior con grava de 5 a
10 cm. (2" a 4") de acuerdo con el avance en el relleno sa-

nitario.

Al finalizar la operacidn, se tendrd un pozo relle-
no con grava, en el cual se cubrird la parte superior con -
arcilla compactada y se incertard un tubo de PVC ranurado -

que facilitard la captacidén del biogas.
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Como segunda alternativa, se plantea utilizar uvn ~-

tambo sin fondo, sin tapa y con asas soldadas en el borde ~

superior.

En la parte exterior se impregnard con aceite reque
made con el fin de evitar la corrosidn y de ésta forma faci
litar el deslizamiento ascendente, este tambo se colocard -
en el sitio sefalado para la captacidm y se llenard con gra

va de acuerdo las especificaciones establecidas.

Cuando se alcance a cubrir 1la mitad del tamboe por -
el exterior con los desechos dispuestos se procederd a lle-
nar nuevamente con grava el mismo tambo yasi sucesivamente;
sin embarqo cuando se este a 2.00 mts. de la superficie fi-

nal del relleno se colocard en el interior del tambo un tu-

bo ranurado de PVC con un diametro de 10 cm.

La parte superior del tubo, se utilizard como la to

ma para la red de captacidn del biogas.

Es importante sehalar que en caso de que se determs
ne el usc del gas, se realizard el disefio en un estudio pog
terior, en donde se contemplardn las dilorentes alternatio-
vas de uso, asi como las més factibles de realizar de acuer

do a las condicicones existentes en ese momento.
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vista panordmica de localizacidn de pozos

de bio-~gas.
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5.2.3.~ BARDEADO

E1 uso Qe bardas perimetrales y portdtiles en el re
lleno sanitario tienen como objetivos principales la protec
cidn, seguridad del sitio y el centrol del acceso de los -
vehiculos recolectores, para el caso de las bardas perime--
trales y controlar el material de lixiviado susceptible de

ser arrastrado por el viente,

Por las caracteristicas topogrdficas del sitio, no
se requiere de barda perimetral; sin embargo, se recomienda
colocar una barrera de irboles en el lado norte del sitio -
debido a que en esa direccidn se encuentran algunas unida--
des habitacionales propensas a ser impactadas negativamente

por los materiales arrastrados por el viento.

Esta barrera ayudard en forma eficiente a la estéti
ca del lugar y a la reduccidn de ruidos y polvos provenien-

tes de la operacidn del relleno sanitario.



CARACTERIZACION DE LOS

LIXIVIADOS

Dada la importancia que en todo proyecto de relleno

sanitario conlleva la caracterizacidn de los lixiviados pa-

ra conocer su potencialidad contaminante,

siempre que

sea -

posible se tendrd que realizar pruebas de laboratorio.

Normas para determinacidn de pardmetros fisicos, -=-

quimicos y bacterioldgicos de los residuos sdlidos.

PARAMETRO POR
DETERMINAR

HUMEDAD

POTENCIAL DE
HIDROGENO.

CENIZAS
AZUFRE
NITROGENO TOTAL
MATERIA ORGANICA
PODER CALORIFICO

RELACION DE
CARBONO/NITROGENO

NORMA OFICIAL
MEXICANA

NOM-AA-16-1984

NOM-AAR-25-1984

NOM-AA-18-1984
NOM-AA-92-1984
NOM-AR-24-1984
NOM-AAR-21-1985
NOM~AA-33-1Y85

NOM-AA-67-1985

TITULO DE
LA NORMA

DETERMINACION DE

HUMEDAD

DETERMINACION DEL pH
HETODO POTENCIOMETRI

co
DETERMINACION
CENIZAS
DETERMINACION
AZUFRE
DETERMINACION
TROGENO TOTAL
DETERMINACION
TERIA GRGANICA
DETERMINACION
DER CALORIFICO
DETERMINACION
RELACION CARBO
TROGENO.

oE
OE

DE NI-
DE MA-
DEL PO

DE LA
NO/NI-
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Parametros mis comunes para‘los-lixiviados.

TIPO DE PARAMETRO

DPETERMINACIONES

QUIMICOS

POTENCIAL HIDROGENO (pH)
ALCALINIDAD TOTAL COMO CacCO
CIANUROS (CN)

CLORUROS (CL)

DUREZA TOTAL

FOSFATOS TOTALES (PO,)
NITRCGENG ORGANICO
NITROGENO AMONIACO (N-NH,)
SULFATOS (S0,)
ARSENICO 2
CADMIO (CD)
CALCIO 42 e
COBRE (cU} 43,46
CROMO TOTAL (CR) "1, +3
HIERRO TOTAL (EE) '
MAGNESIO (MG)
MERCURIO TOTLA (HG)
NIQUEL (NI}
POTASIO {KL)

pLoMo  (pB)I2ct4
sopro  (NA)Y
21NC (€43}

3

+2 +3

+2

CONDUCTANCIA ESPECIFICA

FIstcos TURBIEDAD

MATERTIA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
ORGANTICA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
Fuente: D.G.P.C.A., Subsecretaria de Ecologia, Sedue,

" Proyecto tipo de Relleno Sanitario”, México,D.F.

dic. 1984
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Ambito de variacidn de las concentraciones de los -
componentes mids comunes encontrades en los lixiviados.

COMPONENTES

AMBITO EN og/1 & ppm

Alcalinidad total (caco
Arsénico

Cadmioc

Calcio

Cianuros

Zinc

Cloruros

Cobre

Conductancia especifica
Cromo total

Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO, )

Demanda quimica de oxigeno
Dureza total

Fluoruros

Fosforo total

Hierrc total

Magnesio

Manganeso

Hercurio

Nitratos

Nitritos

Nitrégeno Amonial
Nitrdgene Organico
Oxigeno disuelto
Potencial Hidrdgeno
Plomo

Potasio

S6lidos totales

Sodio

Sulfatcs

Fenol

Detergentes (SAAM)
Turbiedad

3}

400 - 25,540

0.04
0 - 0.025
100 - 320
0.C
0.25 - 3

1,325 - 8,870

0 - 0.6
7,400 - 32,0060 en umhos/cm
0 - 8.7

380 - 52,000
1,870 - 62,320
1,800 - 11,000

0.6 - 0.8

1 - 10

1.7 - 1,600
390 -~ 995
0.05 - 4.0

0 - ¢.ce8

0

0.2 - 1.2
15.5 - 1,420
46 - 1,889

0

6.3 - 7.9

0 - 2.0

365 - 1,270
1,700 - 16,460
490 - 4,920
40 - 1,000
c.8 - 18

0.7 ~ 233

128 - 1,500 en U.T.

Fuente: Gonzdlez Urdela J.L.

llenos Sanitarios

" Monitoreo Ambiental en Re--
“. ler. Congreso Mundial de Inge-

nierfa Sanitaria. Vol. XXXVI enero-marzo 1982, pag.

40.



5.4.-  MANUAL DE OPERACION

5.4.1.- CONTROL DE ACCESO

El controlador regristrard todo vehiculo recolector
o transporte de residuos sdlidos que ingresen al relleno sa
nitario, el registro contendrd la hora de entrada, nimero -
econdnico, nimero de placas, peso neto del vehiculo, proce-
dencia y tipe de unidad y para este 3lvimo se tomardn las -
siglas siguientes; volteos,VA; carga frontal,CF; carga tra-
sera,CT; redilas,RD; raemzclgues,RM; trailer para transferen-
cia,TF; y camionetas pick-up,PIC., al salir los vehiculos -
s ‘registrarin la hora de salida, tara y peso de los resi--

dues sdlidos.

Por otra parte el basculista se encargara de no peg
witir el acceso & la salida, mediante el control de la plu-
ma a cualguier vehiculo recolector hasta que haya obtenido-

el peso bruto en la entrada y la tara en la salida.

Asi miszo cuidard que el vehiculo este precisamente
en el Area de pesaje y que no haya algun elemento que pueda
influir en la lectura del peso tales como personas paradas
en la biscula u otre vehiculo, el peso de ius residucs sb)

dos se obtendrd de la diferencia del pesc nets y la tara.

97



Vista panordmica del Relleno Sanitario.

Caseta de control en el sistema de pesaje.
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to de los vehiculos.y

Talleres para el mantenimien

maguinaria.



5.4.2,- METCDO ©OF

(2]
K
i1

BACION

Una vez llegado cualquier vehiculo recolector o --
transportador de desechos s6lidos al frente de trebajo, un
acomodador dirigird a éste a la zona de descarga, donde se
le indicard su drea y lugar de depdsito, debiendo de cuidar
que los desechos sdlidos no queden separados wmis de 1.50 m.

entre montdn y montdn.

Ya con el material de desechos sdlidos en el frente
de trabajo, el operador de la maquinaria en funcién inicia-
r& sus actividades esparciendo los desechos sdlidos en wuna

capa uniforme.

Ina vezr logrado el espercimiento de los montones de
desechos 8dlidos se procederf a pasar cuando cuando menos 4
veces por el mismo lugar (sin utilizar la cuchilla del equi
po) y posteriormente correrse justamente el ancho de las za
patas del bulldozer para asi lograr la compactacidn deseada
a todo el ancho del frente de trabajo, tomando en cuenta -~

que esta actividad tiene que cumplir con los objetivos:

El primero es el de compactar y el sequndo el de de
jar una capa de rodamiento uniforme, es decir, si no se de-
ja un piso uniformemente conformado de desecchos asdlidos a -
la hera de extender el material de cublerta (tepetate) ha-

brd partes que tengan un espesor superior a los 15 cm., que
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asl establece el procedimiento { hay experiencias sobre es-
te concepto y se ha demostrado que si los desechos ne son -
bandeados con el equipo de oruga el espesor del material de

cubierta alcanza espesores hasta de 40 cm.}

Ya esparcidos, compactados y bandeados los desechos
sblidos se procederd a cubrir los mismos con el material de

cubierta diaria en un espesdr miximo de 15 cm.

Una vez logrado el bandeo, cobertura y compactacidn
diaria inmediatamente se puede permitir el acceso a los ca-
miones recolectores y transportadores a descargar a la zona
o area adjunta ya cubjerta para asi avanzar en forma longi-
tudinal, adesds de que todos los procedimientos desde case-
ta de acceso hasta ¢l anterior, los cuales se repitaran du-

rante la vida atil del sitio.
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Descarga de los desechos s6lidos en el Re-

Jous vehiculos recolectores.
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Capa do cobertura con material limo-arcilleso
en la formacién ce taludes con maguinaria pesa-

da.




Trabajos de terminacién en la formacidn de taludes

de las diferentes celdas de! Relleno Sanitario.




CAPITILO viI

DISPOSICION DE" L-0'Ss

DESECHOS SOLIDOS INDUSTRIALES
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6.1.~ . ANTECEDENTES

Hoy dia, la sociedad disfruta de muchas comodidades
y bienes antes inimaginados. La tierra se encuentra co
municada por redes de satélites y por aviones gque rebasan -
la velocidad del sonido, nos vestimus con las fibras mis -
complicadas y usamos la tecnologia mds sofiscada en la vida
diaria. El avance es innegable, pero los factores -~
gue han servido para formar nuestra comoda sociedad de con-

sumo, actualmente amenazan con destruir ésta.

La tecnclogia ha encumbrado al hombre y ahora puede
convertirse en su verdugo al engullir y malformar a la tie-

rra en la gue el hombre vive

A la naturaleza le ha costado millones de afios ccn-
vertir este planeta en habitable, de darle una dotacidén -~
abundante y equilibrada de elementos, de formarle una atmds
fera respirable, y de equiparle con un sistema ecclégico -

equilibrado.

Todo esto se ve amenazado por una sociedad que, pa-
ra conservar su nivel de vida, devasta la tierra y amenaza-
con convertirla en un piramo, emponzofia el aire, ensucia --
las agquas y genera una cantidad abrumadora de desperdicios-
tanto por su volumen, como por su variedad y resistencia a

los procesos naturales de degradacidn.
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Siendo la industria la que reclama la mayor canti--
dad de insumos, para producir todo lo que la scciedad consy
me, es de esperarse que sus desechos sean lo0s mds interesan
tes de estudiar, ya que tienen las naturalezas quimicas més

disimiles y por lo tanto presentan problemas mds complejos.

La industria genera una gama muy variada de desecho
gue para fines de andlisis se dividen en: sdlidos, liquidos

Y gaseosos. Aqui nos ocuparemos de l0s primeros.

Ciertamente, la industria quema todos aquellos de-
sechos que puedan ofrecen energia al ser incinerados ya -~

que puede obtener de ahi; calor, vapor de agua, etc.

Sin embargo, en las industrias quimicas, numerosos
materiales que se quieren quemar no S¢ prestan para una in-
cineracidn limpia. Tales materiales son sdlidos o, no
sOlidos, tan viscosos o complejos que su incineracién puede

ser muy dificil, si no imposible.

Muchos de estos materiales toman la forma de lodos,

combinacicnes de sdlidos y liquidos que no son atomizables.

Otros materiales no son combustibles del todo, con-
tienen pequefias cantidades de compuestos orgénicos, o estén

contazinados quimicamente.
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Una buena parte de estos desechos que no pueden ser
destruidos, reaccionan con el agua, ignicionan con el aire,
producen un gran nimero de filtrados indesealles, malos olgo

res y se tiene el riesgo de que reaccionen entre si.

La prdctica mis usada para disponer los desechos en
los paises como México, es el tiradero a cielo abierto, mis

que por otra razdn, por su obvia vialidad econdmica.

Este nétodo tiene multiples desventajas: efectos an
tiestéticos, fauna nociva, peligro de fuego,etc. y de todos

los peligros para la salud humana.

La alternativa para disponer de los desechos s el
reilieno sanitario que puede ser, dependiendo de las caracte
risticas del desecho, municipal o industrial, a este dltimo

se le llama confinamiento controlado.

El ccnfinaniento controlado difiere del relleno sa-

nitario municipal por:

1. Generalmente se manejan materiales de caracter ente

ramente diferente.

II. Alqunos Aecechss iadustriales pueden ser similares-
a los municipales {papel, caridn y otros componentes celuld

sicos), pero los desechos industriales tambi:én contienen -

109



==

—_—— 2
Y T TI LI}

: TESIS PROFESIONAL

JUOINGENIERIA CIVIL )

110




una gran variedad de compuestos quimicos, por ejemplo, jun-
to al papel, cartdén y madera, viene una gran variedad de =--
8cidos organicos, alcoholes y grasas, aceites de origen ve-
getal y animal, soluciones orgdnicas acuosas, materiales --
conteniendo amoniaco, nitratos en solucidn, resinas acrili-
cas, aminas, proteinas, una amplia variedad de &cidos prove
nientes de licores de embutidos y otras fuentes incluyendo-
al &cido sulfarice, al nitrico, al clorhidrico, contiene me
tas en solucidén, cromatos y mezclas de dicromatos, cloruros
férricos y clipricos, una gran variedad de alkalis: sosa, 8¢
luciones de carbonato, sulfato de sodio, sulfatg acido de -
sodio, cianuros, suspensiones de latex, emulsiones de acei-
te-agua, solventes como: benceno xileno y tolveno, esteres,
hidrocarburos clorinados, ceras, fibras sintéticas y muchos
otros, por esto, un confinamiento controladc requiere un ~--

tratamiento diferente a un relleno sanitario municipal.

IIX, Los desechos a depositar en un confinamiento indus-
trial son dificiles Je manejar y se guarda para su transpor
te en tambos de acerc o fibra con el fin de disminuir el --

riesgo de explosidn o de derrames.

Se cual fuere el caso (relleno o confinamiento), =~

para escoger &l sitic de

12

isposicidn final hay que conocer-

la regularizacicnes ambientales, las caracteristicas fisi--

cas del sitio: topografia, tipo de vegetacién, caminos adya
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centes, usc de suelo, etc., los aspectos climatoldgicos e
hidrolégicos, los datos geotécnicos, el sistema de transpor

tacidn a usar y el uso final del area de relleno.

Cuando ya se ha escogido el sitio, se procede a di-
sefar el confinamiento o relleno sanitario, para esto debe
de tomarse en cuenta: la cantidad de desechos a disponer, -
el tipo de desecho, el clima del lugar, los vientos dominap
tes, la disponibilidad del suelo a llenar, los costos aso--
ciados al funcicnamiento del rellenc sanitario y las posibi

lidades de otros usos para el suelo.

Despies se procede a la reparacidn del sitio que --
consiste griancipalmente de la impermeabilizacidn del fondo-
del sitio, la construccidn de un drenaje para los lixivia--
dos que se generin y, durante la operacidn del relleno, la
insercidn de tubos a venteo para alivio de los gases que se

produciran (metans principalmente ).

Un relleno sanitario en general se hace de la sigui
ente forma. Se deposita el desecho en el sitio, se com
prime hasta un ancho adecuado, se confina en una area pegue

fia y se cubre entonces con una capa de suelo.

La estructura que se crea construyendo una capa -

de desechcs ancasillada  por una capa de suelo se le llama-
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* celda ", Cuando se alcanza la altura de desecho -
requerida, se cubre finalmente las celdas con una capa de -

suelo.

Existen tres métodos bdsicos de rellenc sanitario:
de area, de zanja y una combinacidn de ambos llamado de ram

pa.

El método de zanja se utiliza cuando no hay proble-
ma de cercaniade corrientes subterrineas de agua y se puede
cavar una zanja u hoyo donde se depositard los desechos, la

tierra removida inicialmente se usa como cubierta final.

El método de dreas es donde los depdsitos artecia--
nos se encuentran muy Cercanos a la superficie, se recomien
da el método de drea cuyo incoveniente es que hay que trang

portar el suelo de cubierta final y el suelo para celdas,

La actividad biol&égica en un relleno sanitario sigue
un patrén particular, el desecho se degrada aer&bicamente
en un principio, pero cuando el oxigeno confinado en el re-
lleno se agota, la descomposicidn anaerobia principia y se
produce predominantemente : metano y dioxido de carbono, -
aunque también produce amoniaco, agua, nitratos, &cido orgd

nisc y sulfacos,
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Para evitar los riesgos de explosifn se usa un dis~
positivo de alivio de gases.
En lo que respecta a un confinamiente industrial, -

las consideraciones de disefic son las siguientes:

1. Debe tener capacidad suficiente no sélo para-
recibir los desechos generados actualmente, sino para ab--

gorber aquelles que se generardn en los sigulentes aios.

Ir. El sitio a rellenar debe estar cerca del lu--
gar de generacidn para minimizar los problemas de transpor-

te, supervision y operacidn.

I1X1. Deben eliminarse los riesgos de filtracidnm, -
asi como praeverse los efectos adversos gque pudiera tener la

lluvia excesiva,

. Deben minimizarse los riesgos de fuego y el -
problema de clores, creando una avenida de escape mediante-

ventilacidn adecuada, natural o artificial,

v. Si se tiene desechos gyue creaccionen entre si,
deten disponerse en Sreas distintas del mismo relleno, para
evitar el peligra de reacciones debidas a filtraciones de -

tambo a tambo.
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vI. El terreno dedicado a este fin deberd arzen--
darse a perpetuidad puesto que muchos materiales no se des-

compendrdn nunca y no cambiardn de estructura quimica.

VII. Debe tratarse, en la medida de lo posible de
construir estos confinamientos donde no haya movimientos -

telliricos periddicos o sobre fallas geoldgicas.

VIII. Las precausiones en el disefic deben estremar-
se sobre todo en lo que se refiere a la impermeabilizacidn

del fondo del sitio.

IX. ‘Los desechos que preste el riesgo de reaccio-

nar entre si deben depositarse en celdas distintas.

Los desechos sdlidos industriales pueden disponerse
también en el océano, que en el casc de México, es un bhasu-
rero casi irrestricto, se debe hacer en oquedades profundas
mar dentro, a salvo de corrientes marinas fuertes o bruscas
en tambos perfectamente cerrados y unidos flexiblemente en-

tre 51 y al fondo marino.

La no observancia de los cuidados mencionados an-
teriormente pueden traer funestas consecuencias, por ejem--
plo hace S anos, se hizo piblico que una compadia quimica-

Norte-Americana, enterrd sus desechos tdxicos junto a los -
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inocuos en cierto lugar de Massachusets, &sto sin ninguna -
precaucién, tal terreno se utilizd posteriormente para cons
truir casas, pasando algin tiempo se contaminardn las aguas
de consumo doméstico y las bafieras resumaban liguidos pestji
lentes, el resultado fue; intoxicacidén masiva e infecciones

persistentes.

Los efectos a largo plazo se desconocen todavia, -
otro caso ya clisico, es el de la Compafifa Cromatos de Méxi
co, que por abandonar sus desechos s6lidos en un patio, es-
tos se lixiviaron con la lluvia y contaminaron con cromo -
los pozos artesianos con los gque abastecia a la poblacidn ,

generando problemas muy grandes de salud.
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6.2.- PROBLEMATICA ACTUAL

El desarrollo industrial que ha sufrido el D. F. -
durante las Gltimas décadas a traido como consecuencia un
encuentro en la generacidn de desechos, cuyas propiedades-
pueden ser no peligrosos, peligrosos y potencialmente peli

grosos para los sitemas naturales.

Dentro de los posibles dafios que pueden ocacionar,
por la inadecuada disposicidén final de &stos desechos, se
encuentra la destruccidn de algunos ecosistemas acudticos-
por la contaminacidn de mantos acuiferos, contaminacidn de
suelos por sustancias téxicas, algunas de lenta degrada---
cién repercutiendo en la contaminacidn de alimentos y tedy

ccidn agropecuaria y en la salud poblica.

El problema se agrava cada dia, debido a que no se
tenia un control estricto en el almacenamiento, transporte
tratamiento y disposicidn final de desechos industriales,-

lo cual se incorporaban indiscriminadamente al ambiente.

Con base a lo anterior la Direccidn General de Ser
vicios Urbanos, a través de la Direccidn Técnica de Dese--
chos S6lidos ha considerado pertinente iniciar los estudi-
o8 necesarios para conocer a fondo la problemdtica y, esta

blecer los mecanismos necesarios para el control estricto,
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manejo de los desechos industriales principalmente los pe-
ligrosos y potencialmente peligrosos. Sin embargo, mi-
entras se logra implementar dicha politica, la Direccidn ha
considerado tomar acciones inmediatas para evitar al miximo

los dafios por los desechos industriales.

Urna de las acciones inmediatas, es la operacidn de -

un confinamiento controlado en la :zona de Bordo Poniente.

Esta accidn quizd no es la adecuada, perc representa
un paso importante al contar con un s$itio, en donde puedan
concentrarse con un estricto control técnico de estos dese-

chos gque actualmente se vierten y se dispersan al ambiente.

Cabe aclarar que el confinamiento controlado no es -
una solucidn final, sino un sistema de almacenamiento a me-
diano ¢ largo plazo, en tanto no se logre contar con la in-

fraestructura de control adecuada.

UBICACION PEL SITIO

El sitio seleccionado para la operacidn del confina
miento controlado, se encuentra delimitado al noroceste por
la primera etapa del Relleno Sanitario de Bordo Poniente; -
al sureste por la Laguna de Requlacién Horaria; al neoresste-

por et camino de acceso al Relleno Sanitario: y al suroeste
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por el caminc Je acceso a la zona de Bordo Pomiente.

Actualmente en éste lugar estdn depositando el mate
rial excavado por Covitur lo cual es beneficio para el acon
dicionamiento del terreno de acuerdo con los objetivos del-

programa.

6.4.- DISERO DEL CONFINAMIENTO CONTROLADO

El confinamiento controlado es un método de disposi-
cion final de los desechos industriales, el cual podrd en -
un momento dado como almacenamiento temporal de tales dese-
chos hasta que el desarrollo tecnclégico permita el aprove-

chamiento y neutralizacidn de éstos.

Debido a que no se tienen experiencias en este cam-
po. el diserio y la operacidn del confinamiento controlado -
t:iene un doble propdsite de controlar, hasta cierto punto ,
los desechos industriales y generar informacidn sobre técni
cas y metodologias mds adecuadas para las condicicnes del -

pais.

6.4.1.- VOLUMEN POR_ RECIBIR

Debido a la falta de informacidn en cuanto a la ca-

lidad y cantidad de los desechos industriales, se tomd cri-
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terio de asignar Areas para recibir cualquier tipo de canti
dad de desechos, con la posibilidad de ir adaptando de este

diseno a la experiencia que se vaya adquiriendo.

De acuerdo con el método de operacidn y las dimensy

ones del terreno se estima un volimen de 737 940 ma.

6.4.2.- DISENO DE MACROCELDAS

La macrocelda se define este proyecto como la super
ficie destinada para la construccidn de varias celdas gue -

se formardn a lo largo de 1la vida Gtil del confinamiento.

Con base en la tabla siguiente se realizd una serie-
de combinaciones entre los grupos enlistados, con el propd-
sito de clasificar aquellos que son compactibles y, por lo
siguiente se puede mezclar en una misma macrocelda sin cau-
sar reccidn alguna. El nimero minimo de celdas termi-
nadas mediante dichas combinacicnes, fuerdn nueve de las -
cuales solo en la macrocelda nimero uno, el grupo uno es in
compatible con el grupo 104, por tal motivo se tendrd un ma
yor cuidado al manejar estos grupos.

Las macroceldas tienen una superf{icic 4o 1.BR ha. y

estaran delimitadas que servirdn de soporte a la vez como -
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caminos para efectos de sello final & una posible segunda-~
fase se tendrdn una macrocelda adicional (10) que serd utji
lizada como drea de descarga o como zona de emergencia en

caso de pare por accidentes en algunas de las macroceldas.

En los terraplenes tendrdn una altura de 2.50 mts,
un ancho de 8.00 mts. (en la parte superior) y una pendien
te de 45°; esto se empleard conforme vayan ocupando el es

pacio con los desechos.
6.4.3.- IMPERMEABILIZACION

El sitio se impermeabilizara con el propdsito de -
no permitir percolacidén de residuos liquidos 6 lixiviados-

al sualo subyacente y a los mantos fredticos.

Las macroceldas se impermeabilizar&n con polietile
no de alta densidad (placa schegel o equivalente} de 2.0m.

de espesor.
Antes de colocar el impermeabilizante se procurard

tener una capa de material fino para qgue no pueda perforar

el material cuando pasen los vehiculos por encima de este.
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Una vez colocado el impermeabilizante se colocard una
capa de arena con grava con un espesor de 0.15 m. y guardan
do una relacidn 1l:3 y un espesor de 0.1 m. de materjal limo-

arcilloso.

El polietileno al igual que el terraplen se podran

ir colando de acuerdo con el avance del confinamiento.

6.4.4.~ PREPARACION DEL SITIO

En la aztualidad COVITUR estd depositando en el lu--
gar material producto de las excavaciones, por lo tanto es -
reccemendable C.ientar las obras de descarga y aplanado del -
material a las necesidades del proyecto, es decir, se hard -
una pendiente minima del 0.2 t hacia la parte oriente del ca
mino, justamente donde se encuentra la Laguna de Regulacidn

Horaria.

6.5.— CBRAS _ COMPLEMENTARIAS

Ademids de la contruccidn de las macroceldas, donde -
se han depositado los desechos industriales, se consideran -
una serie de obras indispensables para ia operacidn adzsuad

€stas obras _son constriucciones permanentes durante toda la -
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vida dtil del confinamiento controlado.

Actualmente la infraestructura en Bordo Poniente cu-
enta con parte de estas obras tales; como caminos de acceso,
bisculas, oficinas administrativas, talleres, etc. por lo -

que solo se mencionardn las obras necesarias restantes.

6.5.1.~ CAPA _FINAL

Esta capa es seleccionada con base al tipo de resi--
duos industriales por depositar pero por falta de conocimien
tos de los mismos se ha coneiderado para todas las macrocel-
das la colocacidn de una capa de arcilla ciya permeabilidad-
sea de 10 -7 cm/seg. con un espesor de 30 cm. posteriormente
serd colocado material sintético impermeable {polietileno’ de
alta densidad) de 2.0 mm de grosor, la cual serd enterrada -
en sus extremos para su sujeccidn; finalmente se cubrird con
materiales del lugar y pasto sobre este con el fin de evitar
la erosidn del mismo esta tendrd una altura mixima de 30.0 -

cm. con pendientes bilaterales de 2% para escurriniento de -

agua de lluvia hacia el drenaje exterior.

6.5.2.- CAMINOS INTERIORES

Para la circualcién de los vehiculos se construjrd -

un camino temporal en la parte central, el cual conducird a
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todas las macroceldas.

Posteriormente, este camino servir3d de base para 1a
construccidn de un terraplen que contendrd a los desechos -

cuando esté por agotar la vida Gtil del confinamiento,

6.5.3.- OBRAS DE DRENAJE

Para el control del liquido percolado (lixiviado) y
agua de lluvia se consideran suficientes gque sirvan como =~
conducto el material sintético y la capa de arena grava gue
mantienen un; cendiente de 1% orientada hacia el cidrcamo de

.

bocbeo donde se capturard y se expulsard diche liquido con
la ayuda de una bomba portatil de 2 hp. la cual la bombeara

bacia una pipa cuya capacidad serd de 8.0 m3 .

En el caso del drenaje exterior es necesario su --
construccidn para desviar las corrientes de aguas pluviales
por medic de una red de canales svure los terraplenes orien

tales o encausados hacia el extericr del confinamiento.

6.5.4.~ INSTALACIONES PARA SEGURIDAD DE PERSONAL

Se edificard una caseta de control en la entrada al

confinamiento controlado para vigilar el accesu de 105 veh

{¥n

culos transportadores de desechos industriales, asi ccmo la
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verificacién de las caracteristicas de los residuos a depo-
sitar (tipo, volumen, an&lisis fisicos y quimices, etc.),la
cual contard con espacio suficiente para un escritorio y --
irea para dos personas, almacen de equipo de seguridad y sa
nitarios, debido a que no se cuenta con obra de descarga ©
drenaje se ha pensado en la construccidén de un fosa séptica
para la eliminacidén de las aguas negras generadas en el lu-

gar.

6.5.5.- BARDAS ¥ CERCOS

Para evitar el acceso de personas ajenas a la opera
cidn {pepenadores o recolectores de subproductos) asi comd
de animales, se hace necesario cercar el terreno, por lo -
gue se colocard en la parte de enfrente una barda de concre
to de una altura de 2.40 mts y en el perimetro restante, se

instalard una malla cicldnica con una altura de 2 +00 mts,

Los soportes de las bardas se incarn en los terra-

plenes del confinamiento con una separacidén aproximada de -

3.05 mts.

6.5.6.- LETREROS DE _VIALIDAD Y SEGURIDAD

Estos son de vital importancia tanto para las fun-<

ciones de vialidad como de seguridad.
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Con las primeras fund se notificara opog
tunamente a los choferes, la direccidn o ruta a seguir den--
tro del relleno en los sitios de disposicidn final, de modo

rdpido y seguro.

Asl mismo existirdn letreros gue indiguen las zonas-
de restriccidn o de peligro. Cabe mencionar que los car
teles se coleocardn en lugares de facil visibilidad en los ca
minos, y las cercas de seguridad y/o dentro de las celdas en

donde existe mayor peligrosidad.

6.6.- MANUAL DE OPERACION

6.6.1.- CONTROL DE _ACCESQ

Los vehiculos transportadores de desechos industria-
les gue ingresen al sitio de disposicidn final deberin regis
trarse en la primera caseta, en donde el controlador anotara

los siguientes datos:

Tipo de vehiculo
Placas
Tipo de desecho

Procedencia
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Una vez registrado el vehiculo se indicara al chofer

la ubicacidén de la zona de pesaje.

6.6.2.~ EESAJE

Antes de ingresar a la zona de confinamiento contro-
lado, se deberd cuidar que los vehiculos pasen a la béscula,
para tener un buen control de los desechos que ingresen al -

lugar.

El vasculista deberd anotar nuevamente los datos del

vehiculo de la misma forma como se hize en ol acceso.

El basculista cuidard gue el vehiculo se encuentre -
ubicado correctamente en el irea de pesaje y que no haya al-
gin elemento que altere la lectura del peso (personas gque se

encuentren en la bdscula o algin otro vehiculol,

Una vez que el vehiculo haya descargado los desechos
industriales se volverd a pesar nuevamente, para determinar
la tara del mismo vehiculo, el peso de los desechos se obten

drd de la diferencia del peso neto y la tara.

Asi mismo se verificard que el peso de los desechos-
reportados por la industria, correspondan al obtenido en el

pesaje.

128



Si se diera el caso de que el peso reportado difiera

del obtenido en el pesaje, se reportard inmediatamente al en
cargado del confinamiento para que tome las precausiones ne-

cesarias.

6.6.3,.- ACCESO A LA ZCONA DE CONFINAMIENTO

Una vez pesado 10s vehiculos se dirigiran a la zona-
de confinamiento en donde el checador solicitard al chofer -

los andlisis quimicos y fisicos de los desechos por disponer

Estos andlisis deberdn incluir los siguintes parime-

tros;

An&{isis Fisicoa.
Peso volumétrico
Densidad

Contenido de humedad
Cenizas

Poder calorifico
Reactividad
Explosibilidad

Inflamabilidad
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Analisis Quimicos

Ph

Concentracidn de sustancias toxicas

Los andlisis deberdn llevarse a cabo de acuerdo ccn
las normas O lineamientos técnicos dictados por la Direc---

cidn Técnica.

En ningln caso se aceptard como validos aquellos --
andlisis que hayan realizado por empresa generadora o por -
alguna filial; asi mismo los resultados reportados se noti
ficardn con un segundo andlisis que se entregard cuando la
empresa por primera vez, realice el contrato con la Direc--

c16n.

Una vez checado los analisis de los desechos se in-
dicard directasmente o simplemente se sefialard el sitio de -

descarga para su posterior disposicién.

6.6.4.- DESCARGA

En el casc de que los desechos no se lleven a la ma
crocelda especificada se depositardn en la zona de descarga

que estari uhicada a un costado de la caseta de coatrol.
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En estd zona se almacenardn, con el propésito -
de seleccionar la macrocelda adecuada a las caracteristicas -

(tipo, grupo, peligrosidad) de los desechos.

SELECCION DE LA MACROCELDA

6.6.5.~

Con base a la naturaleza del desecho y con ayuda de -
la tabla del grupo de compuestos incompatibles, se signard la

rcacrocelda indonea para confinar los desechos.

Esta tabla podrd ampliarse conforme se vaya adquirien
do experiencia de acuerdo a pruebas de compatibilidad que se

realicen en el lYaboratério.

6.6.6.~ TRANSPORTE

Una vez asignada la macrocelda, los desechos se transg
portardn con mucho cuidado hasta descargarlos en frente de -
trabajo, pra el caso de desechos confinados en recipientes se
aseguraran qgue estos se encuentren perfectamente sellados y -
transportard en una plataforma especial, tirando por tractor-

© similar.



No. NOMDRE DEL GRUPO REACTIVO.
i ACIO0S MINIRALES, Mo OXIDANTYS l
2 [ ACI00S MINERALES, OXIONMTES 2]
3 A0S '1«.Nxa)s () o
S Y (LJCOLE W ": COOIGO DE REACTIVO CORSHCUENCIAS
[ | ALDEMINOS Kyt
% ADAS H GENERA CALOR 100 REACCION (UJIMICA
T AGINRS ALIEATICAS Y AROMALICAS .
4 SOMPUESTLS AD, (OMEVESTOS DIAZD £ PRODUCE. XD
CAREAMATY & i}
o Gustion G GENERA GASTS ¥ CAUSA PRESION ¥ ROCTURA
S 15 o GINERA GASIS TOX1C0S
3 CSRIS . .
GF O S E & S
T s { TREE] RO GASES THPTAMARLLS
19 L FLUORUEDS
0 E it :EXPLOS
m ST RODUCE EXPLOSION
1 3 3 0 .
15 WG ] PRODUCE VIOLITIER POLIMIRIZACIN
7 [yt g8 o s X v ) s SOLUBILIZA SUSIXEIAS 10 ICAS
I3y B 20’
2 FTNES A AAFT INCOMPATIBLES
PH METALFS Y AEACIONES BN FOLVOS Y
e PBRORUAS J
pal METALES ¥ ALFACIONES JM) B UAS,
_ ! _VARILIAS, MOUDURAS,
METALES Y QMUESITS

lmm:m £ NIDRONTRONIDNS QP! 4
FENGIES ¥ CRENOLES (OO0 B!L' LCHERISY ™ Th e
ONANCEUSFATOS ¥ FOGROTTORATOS ~ 7 %
AL FURCE II‘W\HIGJS“
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COMNPUEST OGS
ACIDOS MIMERALES, MO OXIDANTES 1
ACIDOS MIMERALES, OXIDANTES 2
ACENTES OXIDANTES, FUERTES 104
ACIDOS ORCANECOS 1
AN|DAS 6
CARBAKATOS 9
ESTERES (T000S SUS ISOMERSS) "
ETERES (TOOOS SUS (SOMERDS) 14
FLUORURDS  [NORCANM | COS 5
HIDROCARSURDS AROMATICOS {T00QS SUS 1SOMERDS) 16
ORLANICOS MALOCENADCS 17
CETOMAS (TODGS SUS [SOMERQS) 19
NITRO-COMPUESTOS (TODOS SUS [SOMERDS) 7
RIDROCARBUROS ALIFATICOS MO SATURADOS (Y LOS 1SOMEROS) 18
HIDROCARSUROS ALIFATICOS SATURADGS 22
FENOLES Y CRESOLES ( Y TOOOS SUS 1SOMERGS) 3
SLLFURCS | HORCANICOS n
COMBUSTIBLE Y MATERIALES INFLAMABLES DIVERSOS 10
ALCOHOLES ¥ CLICOLES LY
ALDEW1DGS 5
AWIDAS 6
CARBAATOS ’
CIANROS n
ESTERES ( Y TODOS SUS |SOMEROS) 3
ETERES { ¥ YOOOS SUS ISOMERQS) 1"
FLUORURDS  |NORCAN | COS 15
HIDROCARERROS AROMATICOS { TOOOS SUS |50MEROS ) 16

MERCAPTANGS ¥ OTROS SULFURDS ORCANICOS (Y LOS JSOMEROS) 20
METALES Y ALEAZ|ONES COMO HOJAS, VAR|ILLAS, MOLTARAS,COTAS, 23

METALES ¥ COPUESTOS METALICOS TOXICOS u
HIDROCARBURDS AL IFATICOS SATURADOS ki)
FENOLES ¥ CRESOLES ( TODOS SUS [SOMEROS ) n
ORCANOFOSFATOS, FOSFOTIOATOS Y FOSFOOITIOATOS 32
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CONPUESTO
ANIDAS 6
CAUSTICOS 10
ETERES ( TOOQS SUS 1SOMEROS ) "
FLUORURDS |NORCAK1COS 15
HIDROCARBURDS AROMATICOS [ TODOS SUS 1SOMERGS ) 16
METALES Y ALEACIONES COMO HOJAS,VARILLAS, MOLDURAS,COTAS 23
NITRO-COMPUESTOS { Y TODOS SUS 1SOMEROS ) 27
HIDROCARBURCS ALIFATICOS SATURADOS 29
FEROXIDOS £ HIDROPFROXIDOS ORGANICOS 30
ETERES { 10005 SUS |S0HEROS ) AL
FLUORUROS 1NORCANICOS 15
HIDROCARBUROS AROMATICOS {Y TOGOS SUS |SOMEROS )} 16

METALES ALCALINGS Y ALCALINGTERREDS ELEMENTALES Y ALFACION 2%
METALES Y ALECIONES EN FORHA DE POLVOS, VAPORES Y ESPOMJAS 22
METALES Y ALEACIONES COMO HOJAS, VARILLAS, MOLDURAS, COTAS 23

KETALES Y COMPUESTOS METALICOS TOXICOS 2
-HITROCARBURGS AL{FATICOS, SATURADOS 9
SALFURQS |NORGAN{COS 33
ACENTES REDUCTORES FUERTES 108
AMIDAS 6
CARBAMATOS | 9
ESTERES { TODOS SUS ISOMERQCS ) 13
ETERES ( TODOS SUS ISOMEROS ) 14
FLUORUROS ORCANICDS 15
HIDROCARBURDS AROMATICOS ( TODOS 5US |SOMEROS ) 16
ORCANICOS HALOSEMADOS. K
1SOCIANATOS { Y TODOS SUS ISOMEROS ) 18
CETONAS { Y TODOS SUS $SOMEROS )} 19
HETRITOS { Y TODOS SUS 1SOMERDS )} 26
RITRO-COMPUESTOS { Y TOOGS SUS |SOMERDS ) b
HIORCCARBURDS ALIFATICOS, NO SATURADGS 28
HIDROCARBURGS ALIFATICOS SATURADOS 29
EPOXI00S 38
COMBUST(BLE Y MATERIALES INFLAMABLES DIVERSOS 10t
COMPUESTOS POLIMERIZABLES 103
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:’b&m conmpPUESTOS ﬁélsum
ANIDAS [
AMIKAS ALIFATICAS Y ARCMATICAS 7
ETERES ( TODOS SUS |SOMERDS ) 14
FLUORURDS |NORGANICDS 15
HIDROCARBURDS AROMATICOS ( TODOS SUS 1SOMERGS ) 16
7 METACES Y ALECIONES EN FORMA DE POLVOS, VAPORES Y ESPONJAS 2
METALES Y ALEACIONES COMO HOJAS, VARILLAS, MOLDURAS, COTAS 23
NITRURQS 25
HI1DROCARBURDS. ALIFATICOS SATURADGS 29
ORCAMO FASFATOS, FDSFOTIOATGS, FOSFODITIOATOS 32
SULFURGS | NORCANICOS 3
ALCOHOLES Y CLICOLES [
AR1DAS 6
CARSAMATOS 9
CLANUROS 1"
D17 10CARBAMATOS 12
ETERES ( TOOOS SUS ISQMEROS ) i
FLUCRURDS I MORGAN1COS 15
8 HIDROCARBURDS AROMATICOS ( TOOGS SUS 1 SOMERDS ) 16
MERCAPTANDS ¥ OTROS SULFURGS ORCANICOS { ¥ SUS 1SOMERODS ) 0
NITRILOS { Y TODOS SUS |ISOMERGS ) 16
NITRO-COMPUESTOS { Y TODGS SUS |SOMERDS ) k24
HIDROCARBURCS ALIFATICOS, MO SATURADGS { ¥ S5 150UR0S ) 18
L ALIFATICOS S. 29
ORCANOFOSFATOS, FOSFOTIOATOS, FOSFORITIOATCS 32
EXPLOSIVGS 1902
NAUDAS L]
AMINAS ALIFATICAS Y AROMATICAS 7
COMPUESTOS AZ0, COMPUESTOS D!AZO E HIDRACINAS [
ETERES ( TODGS SUS 1SOMERDS ) ALY
FLUCRUROS ORCANICOS 15
9 HIDROCARBUROS AROMATICOS { TODOS SUS 1SOMERDS ) 16
NITRILDS { Y TOOOS SUS 1SOMERCS ) 16
RITRO-COMPUESTOS ( Y TODOS SUS |SOMEROS ) 7
HIDROCARBURDS ALIFATICOS MO SATURADGS { ¥ SUS 1SOMERCS ) 28
COMBUSTIBLE Y MATERIALES INFLAMABLES D1VERSOS 101
AGUA Y MEICLAS QUE CONTEMCAN AGUA 106
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6.6.7.- OPERACION EN EL FRENTE DE TRABAJO

Las operaciones se desarrollaran en dos frentes de
trabajo: el primero, servird para depositar los desechos -
que se encuentren confinado en contenedores y, el segundo,

servira para los desechos en general.

Para la construccidén de la celda con recipientes, -
éstos se acomodarin manualmente, manteniendo un orden para-

obtimizar el espacio.

Al finalizar las operaciones en éste frente, se pro
cede a cubrir los especios existentes entre los recipientes
con material de cobertura y, posteriormente se colara una
capa de .15 mrs. de material limo-arcilloso (con un coefi--

ciente de permeabilidad de 10-7

m/seg en la parte superior-
de la celda; la compactacidn de la misma se hard manualmen-
te.

Una vez construida la primera celda, se podrdn colgo
car sobre ésta, los recipléntes que formarin la siguiente -~
celda, prosiguiendo a realizar el mismo método de operacién
que en la construccidn de la primera, alcanzando una altura

de 2.0 aproximadamente,

La. construccidn de celdas con desechos a granel se

hard con la ayuda de bulldozer, el cual esparciard y compac
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tard en forma homogénea hasta obtener un espesor de 0.2 -a-
0.3 mts, esta operacidn se repite hasta alcanzar una altura
de 2.0 mts y se cubrira al termino de la jornada con mate--
rial limo-arcilloso con permeabilidad de 10—7cm/seg forman
do una capa cuyo espesor es de 0.15 mts, recomendadose la--
var la maquinaria periddicamente con el fin de evitar el -

ataque de agentes gquimicos.

En temporadas de lluvias se colocarda diariamente -
una lona impermeable en €l frente de trabajo con el objeto

de evitar el contacto con los desechos confinados.

En todos los casos, antes de colocar el desecho se
deberd esparciar cal hidratada a razbén de 10 kg por w? con
el fin de neutralizar cualquier &cido que pudiera alterar -
la estructura molecular de las arcillas en la impermeabili-

zaciodn.

Serd vital importancia llevar una bitacora de los -
residuos depositados indicando su colocacidn, composicién y
cualquier incidente que pudiera presentarse, con el fin de

poder tomar las acciones pertinentes.

Esta bitdcora servira tambisn para ir perfeccionan-
do la metodologia de operacidn y poder normalizar los proce

dimientos en este confinamiento controlado.
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6.7~ MEDIDAS DE _ SEGURIDAD

Tomando en consideracidn las caracteristicas y pro-
piedades de los desechos industriales se manejardn en forma

segura de la siguiente manera;

6.7.1.- MANEJO DE_DESECHOS INDUSTRIALES CORROSIVOS

Deberadn ser almacenados en resipientes a la corrosi
vidad y separade y confinado con base a la tabla de incompa
tibilidad, de acuerdo al plano y diagramas de distribucidn-
de &dreas para evitar posibles accidentes utilizando para =
elic el personal, gogles, guantes para sustancias corrosiva

delantales y batas.

Existirdn lava ojos y regaderas para que en cada ca
so de surgir un accidente el personal se de un bafio con --
agua durante 15 minutos en forma especial lavarse manos y -
cara 1o mejor posible para evitar la irritacidén de la piel

Y ojos.

La ropa impregnada por alguna sustancia deberi evi
tarse lavarla o limpiarla con solventes o materiales simila

res, y quemarse inmediatamednta.
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Los residuos de sustancias corrosivas que queden en

el suelo serdn lavados debidamente.

6.7.2.- MANEJO OE DESECHOS INDUSTRIALES REACTIVOS

Este tipo de sustancias deberdn ser confinadas por
separado de acuerdo a la tabla de incompatibilidad y al pla
no o diagramas de las celdas y estar contenido en recipien-
tes debidamente cerrados, también se debe contar con letre-
ros que indiquen con que'reacciona y con tarjetas gue indi-
quen el riesgo que ocasionard la reactividad para el conoci
miento del personal que lo maneja, de igual forma se usaran
gogles, guantes especiales, botas y delantal para prote----

ccidn personal,

En caso de imprecnarse la ropa con este tipo de sus
tancias se puede lavar con agua a una presidn fuerte para -
que no efecte a la persona accidentada. Si exisstie
ra un incendio, indicar al personal de seqguridad combatir -
el fuego con sustancias (polvos), y evitar que laa sustan--

cias que a continuacidn se mencionan sean rosiadas con agua

- Bromuro de acetilo
~ Cloruro de acetilo

- Borohidratado de aluninio

139



- Calcio

- 6xido de calcio

- Diborano

- Sulfato de dimetilo

- Litio

- Oxiclorato de fésforo

- Patacio

Hidréxido de potacio

Perdxido de potacio
- Rubidio

Sodio

- Azida de sodio

Hidréxido de sodio

- Perdxido de scodio

- Sulfato de cloro

Ya gue son muy reactivos con el agua y provocarian-
mds accidentes, poniendo en peligro la vida del personal -
que labora en el frente de trabajo y/o de personal de emer-

gencia.
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6.7.3.~ HANEJOQ DE DESECHOS INDUSTRIALES EXPLOSIVOS

Este tipo de sustancias son almacenadas en polvori-
nes y separadas completamente de las demids sustancias, uti-
lizando para ello la tabla de incompatibilidad, indicande -
con letreros las zonas de explosividad dentro del confina--

miento,

Regularmente sc recomienda no confinar este tipo de

sustancias por el alto grado de peligrosidad que prestan.

§.7.4.~ MANEJO DE DESECHOS INDUSTRIALES TOX1COS

Los residuos tdxicos deberdn ser clasificados segin
el grado de peligrosidad a fin de guc le den el manejo més
adecuado, los de alta toxidad tendrin que ser manejados y -
confinados 10 mids herméticamente posible para evitar el con

tacto con personal éstos residucs.

El personal debe estar previsto del equipo de segu~
ridad itil como; gogles o mascarillas contra gases, polvos,
tanques de respiracidn auténoma de aire comprimido con alasr
mas audibles, guantes especiales, botas y delantales, auto-

rizados por normas nacionales e internscionales.
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Medidas de seguiridad en el manejo de éste tipo de

sustancias peligrosas en el caso de derrame © incendio son

las siguientes:

El personal técnico gue acuda al sitio donde se
produzca derrumbe de sustancias téxicas deberdn -
conocer el comportamiento guimico asi como sus ca
racteristicas fisico-quimicas fundamentales para

poder ser itil en el lugar del accidente.

El manejo de las sustancias tdxicas es muy espe-
ciéico y peligroso por el que el personal tendréd-
Que'}star entrenado, ya que cualquier descuido -
significaria la perdida de la vida y deberdn desa
rrollar con estos procedimientos especificos, asi
como el m;nejo del equipo respiratorio de seguri-
dad, para conocer las limitaciones del equipo, --
asi tendrdn conocimientos de prevencidn en acci--
dentes, emergencias y procedimientos de primercs-

auxilios.

Toda persona que vista el equipo de proteccién -
en una atmésfera contaminada y deberd abandonarla

de inmediato si:

Siente sueilo
Detecta un olor poco uswal cualquier irrita

cidén en los ojos, nariz o garganta.
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- Deberén tomarae medida correctiva inmediata cuap
4o la concentracidn atmdsferica sea: gases tdxi--
cos o vapores que excedan de los valores permisi-
bles y no entrar en una atmdsfera peligrosa sin -

equipo de proteccidn.

El personal debe estar familiarizado con los oxi

dos y capacitados en los equipos de emergencia.

+

periédicamenté deberdn revisarse el equipo este-
en condiciones de trabajo y antes de entrar en -

una drea peligrosa y no usar equipo en malas con-

diciones.

Los mecanismos de alerta existen (sirenss, limpa
ras, bandeloras, silbatos )}, serdn mantenidos en

estado de alerta y deberdn ser revisados periédi-~

canente.

Si el lugar del accidente estd dentro de una zo-~
na yrbana o cerca de ella tendrd gue ser acordona
da una &rea de amortiguamiento para evitar que <«-

las persocnas curicsas vayan a ser dabadas.
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6.7.5.~ MANEJO DE DESECHOS INDUSTRIALES

INFLAMABLES O FLAMABLES.

Deben ser manejados y almacenados en recipientes -
propios evitando hasta donde. sea posible la acumulacidn de
electricidad estdtica y las herramientas utilizadas sean de

antichispas.

Se contard con equipo contra incendios como extin--
guidores de tipo segin los desechos industriales en el con-
finamiento (polvo,quimico, espuma, etc.) y ropa de prote~--

ccidn contra tuego.

144



CAPITUDLO vIizx

PDISPOSICION DE LODOS
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9.1.~ ANTECEDENTES

Como consecuencia de las obras de desazolves del --
Gran Canal y Colector Poniente, efectuadas por la Direccidn
General de Construccidn y Operacidn Hidrdulica, se tiene el
problema de disponer los grandes volimenes extraidos en és-

tos lugares. *

Por tal motivo, la Direccidn General de Construcciodn
y Operacidn Hidrdulica { DGCOH ), solicitd a la Direccidn-
de Servicios, Urbanos, la autorizacidén para transportar los-

lodos a los sitios de Disposicidn Final de Desechos Sblidos

Esto provocd gque ambas dependencias establecierédn -
un convenio para coordinar las actividades en torno al mane

jo de éstos lodos.

Por lo siguiente, se planed que una parte de la to-
talidad de los lodos, se depositara en la zona de Bordo Po-
niente, la cual reune las condiciones apropiadas para imple
mentar una &rea, donde se puedan depositar adecuadamente es

£S3s lodos sin causar problemas al ambiente.

7.2.- DESCRIPCION DEL SITIO

La zona seleccionada para el depdsito de lodos co--
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rresponde a una parte de lo que fué& el canal que separaba a
los tiraderos de las Delegaciones Venustiano Carranza y Gus

tavo A. Madero.

Este lugar cuenta con una seperficie de aproximada-

mente de 32 500 m2 y una profundidad promedio de 5.0 m.

7.3.-  PREPARACION DEL SITIO

Debido que el sitio por utilizar es un canal, se de
berd construir un digue por el lado Oriente, donde se encu-
entra la Laguna de Regulacidn Horaria, para evitar el paso-

del agua durante el periddo de lluvias.
Para esto Se planteo construir un terraplen de 3.6m
de altura, un ancho superior de 4m y una pendiente de talud

del 45% (l:1).

DISERO DEL SISTEMA DE_DiSPOSICION.

7.4.1,- VOLUMEN POR RECIBIR

Con base a los registros de los vehiculos transpor-
tadores de lcdo propusionado por la Subdireccidn de Disposi
cidén Final, se estimd un volumen diario de 1 400 m3 aproxi=

madamente.
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9.4.2.- VOLUMEN DISPONIBLE Y VIDA UTIL

Actualmente se estima un volumen aproximado de -
158 229 m3 considerando una altura mixima de 5.0 nts. de -

profundidad.

La vida dtil de 1a zona seleccionada se calculo con

la siguiente expresidn:

VU = VDS
25(VPR)}{Fc)(FE)

Donde:

VU = Vida dtil {(meses}.

VDS= Volumen Disponible (mzl

VPR= Volumen por disponer (mB/dIa)

Fc = Factor de reduccidn de volumen por compacta--
cidén. (0.6}

FE

Factor de reduccidn de volumen por perdida de

agua {T.2).

149



Sustituyendo valores en la expresidn se tiene que -

la vida ﬁéil*agi;sitio serd de :

158 229 m°

3 = 9.42
25 (1365 m~/dia) (0.6) (0.8}

Para fines de cdlculo se considerard una vida Gtil-

de 10 meses.

Al sitio de disposicidn final llegada un promedio -
de 200 camiones recolectores de lodos por dia si se conside
ra una capacidad de 7.0 m3 por cada unidad se obtiene un vo

lumen diario, cuyo c8lcuio ascendio a 1 400 mJ/dia.
El resultado fue de 9.42 meses, lo cual puede incre
mentar debido a la cantidad de ayua contenida en los lodos-

y que puede evaporarse.

7.4.3.~ SELECCION DEL METODO DE__OPERACION

De acuerdo con las condiciones topogr&ficas existen
tes en el sitio, se llevard a cabo el método de &rea en hon
donadas. Cstz wmétcds conciste bisicamente en deposi-

tar los lodos cerca del borde del canal, en donde posteror-
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mente se empujardn hacia el precipicic; llenando progresiva

mente el espacio existeare en gste:

F.4.4.~ NUMERO DE HILERAS DIARIAS

Debido a que los lodos llegan al sitio de disposi
cién final con contenido apreciable de humedad, es necesa-
rio descargar en un lugar adecuado para que el agua en --
exceso escurra o se evapore por accidén del viento y la --
energia calorifica proveniente del sol. En promedio
se considera un tiempo de exposicidn de 24 horas para la

época no lluviosa y 48 horas para &poca lluviosa.

otra consideracidn Gtil en el disefio de los fren--

tes de trabajo es el drea que ocupa cada montdn descargado
cuyo didmetro es igual al anchc del camidn que transporta-
los lodos mis un factor de dispercidn por su dngulo de es-
'parcimien:o natural estimado en un 30% del ancho del ca-~

midn.

El total dec camiones que llegardn al sitio durante

16 gids fue de 3,204.

Promedio de camiones = 3,204 camiones = 200.2
16



Si cada canidn necesita una distancia de 3.63mt y
suponiendo que se desacargan en una sola hilera, é&sta ten~

dr3d una longitud de 729 mts.

Bajo estas ccnsideraciones se calcula el atmero de

hileras diarias para cada frente de trabajo.

Frente Norte = 729 m/hilera = 2,41 hileras
303 m

Frente Sur = 729 m/hilera = 2.6) hileras
280 m

En época lluviosa, los lodoz deben estar 48 horas-
espuestos al aire libre lo cual incrementa al doble el no-
mero de hileras, ea decir

Frente Norte = 4.82 hileras

fFrente Sur = 5.22 hileras

7.4.5.~ AREA DE DESCARGA

Dependiends d2 la é&poca del afio se utilizaran tres

© cinco hileras, por lo tanto el ancho necesario para des-
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cargar serd de 18.20 mts cuando menos y para permitir sus-
maniobras, cierta facilidad, ésta distancia se incrementa-

rd hasta 30 mts el ancho del frente.

7.4.6.- SUPERFICIE FINAL

Para evitar el paso de particulas del sitio haciaf
los alrededores es necesario colocar una cubierta de 20.00
cm. de material limo-arcilloso compactado al 90% de la --
prueba proctor, para obtener una permeabilidad aproximada-
de 3x].0_7 m/seg. El material de cubierta se obten--

dra de los béncos de la Magdalena y Chimalhuacan Edo. de -

México.

También es necesario considerar una pendiente mini
ma del 2% hacia la ﬂaguna de Regulacidn Horaria con el fin
de evitar encharcamientos sobre la cublerta y permitir que

el agua de escurrimiento fluya sin causar erosidn.

Como complemento se propone una capa de suelo orqé
nico en el cual sea posible la plantacidn de pasto y algu-
nas especies arbustivas, para evitar la erosidn en los me-

ses no lluvicsos,
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7.4.7.~ CALENDARTZACION

Tomando como base los datos de llegada de vehlculos
del sitio se elabord la siguiente programacidn mensual lo -~
cual permitio tomar las medidas necesarias para evaluar el

avance del sitio de disposicidn final.

7.5.-  OPERACION

7.5.1.~ CONTRO{ DE _LLEGADAS
Cada vehiculo gue llegue al sitioc de disposicién £f
nal debe ser registrado para conocer su procedencia y al vo

lumen gque depositara.

7.5.2.- ERENTES_ DE TRABAJO

Se tienen dos frentes de trabajo:el frente norte

con una longuitud de 303 m y el frente sur que mide 280m.

La operacién de los frentes serd alternado, es de--
cir, tanto se descarga en un frente, en el otro se procede-
ré& a vertir los montones de lodo en el interior del depdsi-

ta,
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7.5.3.- DESCARGA

Después de gue se ha decidido el nimero de hileras
para la operacidn, los venhiculos deben descargar en la hi-
lera mds cercana al borde del s1tio de disposicidn final ,

¢l siguiente camibn descargard en la hilera siguiente has-

ta completar las gque se han proyectado.

A continuacibn se iniciard la descarga en la hile-
ra 1, luego en la 2, etc. hasta completar las hileras dia-

rias.

En el caso que sea necesario descargar un conjunto
de camiones al mismo tiempce se tendrd cuidado de iniciar -
desde 1a hilera nimerc 1, luego la 2 etc, las hileras se-
rdn cubiertas con la descarga de camiones que lleguen ais-~

ladamente.
7.5.4.- VERTIDO

Cuando el frente de trabajo esté cubierto totalmen
te, la descarga se realizard en el otro. Mientras -~
tanto, un bulldozer empujard los montones hacia el interi-
or del depésiic y segln sean las posibilidades y el avance
del relleno, ¢l bulldozer pasard cuacds menos tres veces -

para compactar los lodos.
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El bulldozer realizard el vertido siguiendo el or-
den en que los lodos tueron descargados, para asegurar que
el tiempo de expesicidn sea aproximadamente sca el mismo -

para todos los montones.

7.6.- REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y MAQUINARIA

7.6.1.- PERSONAL

Debido a las caracteristicas de operacién gue an--
teriormente se enunciaron, se considera necesario tener el

siguiente personal :

a).- 1 Residente
b).- 1 Checador
c).- 1 Operador de Maquinaria
d} - 1 Ayudante de Maguinaria

e}.~ 3 Acomodadores

RESIDENTE. Su funcidn ser8 dirigir, coordinar, -
programar, oxganizar, ejecutar y supervisar el cumplimien-
to de todas las actividades para la disposicidén final en

forma eficaz el tratamiento de lodos.

)
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CHECADOR . vigilard y anotard los datos necesa--
rios para el contro de llegada dc los vehiculos transporta
dores de lodos, al final de cada semana entregard un resu-

men del nimero de vehficulos que llegaron y su procedencia.

OPERADOR DE MARQUINARIA. Es el encargado de --
operar la maquinaria y el responsable de su buen funciona-
miento, por lo gue tendrd efectuar revisiones diarias de
niveles de agua, aceite, etc, reportar cualquier anomalfa-
que observe su conocimiento de la maquinaria le permitira-

la mejor decisidn durante la operacidn.

AYUDANTE DE MAQUINARIA. Auxilia al operador de
maquinaria en la limpieza y mantenimiento del equipo, du~~
rante la operacidn estard pendiente de gue no suceda ningu

na anomalfa.

ACOMODADORES . Son los encargados de asignar el
lugar de descarga a los vehiculos e indicar a los choferes
las maniobras que deben realizar en coordinacidn con el ~-

ayudante del chofer del vehiculo.



7.6.2.- MAQUINARIA

Por las caracteristicas de operacidn del sitio de
disposicidén final, las operaciones se realizarin con la ma
quinaria seran: empuje del material para vertirlo dentro-
de la hondonada y compactacidn,lo cual estard en funcibn -
del avance. Estas operaciones podrdn realizarse con -
el uso de un tractor D6, D7 & similar cuya operacidn sea -

eficiente bajo las caracteristicas siguientes:

a).- Condiciones de operacidén y mantenimiento de

la maquinaria normal.

b).- Empuje ficil por tratarse de suelo suelto y

bajo contenido de humedad.

c).~ WNo hay ascencidn de pendientes soportando -

cargas.
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CAPITULO VIII

PROYECTO DE REFORESTACION

160



8.1.~ PROBLEMATICA

Actualmente la Ciudad de M@xico idemanda, en la bre
vedad, de un incremento de areas verdes debidos a los pro-

blemas de contaminacidn ambiental existente.

Por otra razbm el D.D.F. se ha avocado a incremen-
tar el nGmero de &reas pobladas vegetalmente y especialmen
te en aquellos lugares de disposicidn final de desechos -
s8lidos, tanto de extiraderos a cielou abierto como relle--

nos sanitarios.

AmboSs representan un gran potencial, por otro lado
en la atenuacdidn de dichos problemas y por otro como una -

fuente de diversos peneficios.

El santamiento de estas dreas es una forma de inci-
dir no solamente en la recuperacidn de las mismas sino -
también una manera de participar en la solucidn de los -

problemas citados.
8.2.~ ESTRATEGIA GENERAL

En este proyecto se busca repoblar vegetalmente la
cubierta de un relleno sanitario en la zona de Bordo Poni-

ente sobre una de las celdas de disposicidén ya sellada.
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Esta reproduccidn no consiste en formar un jardin-
incapaz de autcscstenerse y gue reuiera de un mantenimien-
to intensivo y constante, sino mas bien es una estrategia
que tiende al establecimiento de una cobertura vegetal ca
paz de sustentarse asi misma en el mediano plazo, gue se
adapte a las condiciones gque imperan en su ambiente, esto,
es gque no pierda su vigor y capacidad reproductora y que-
permita a largo plazo la predominancia de las especies pe-

renes y en lo posible de las arboreas.

§.3.-  ANTECEDENTES

Una de las experiencias mas profundas y larga es -
la obtenida a nivel mundial por Francia en el manejo de rg
llenos sanitarios y en particular con respecto al cubrimi-
ento vegetal en la capa de sello, gue denominan reverdeci-
miento & vegetalizacidn considerandola en la actualidad, -~
tomando en cuenta las experiencias como la principal solu-

cién para el remanejo de estas areas.

Las pricipales consideraciones que hacen son la "=~
formacidn de un suelo capaz de soportar la vegetacidn, y -

la adecuada seleccién de especies de adaptarse al medio.

Por su parte consideran gue la (ltima capa de desg

chos no debe ser compactada para gque se desCOmpSnga ©n COT
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diciones aerobias cubriendase con 30 cm. de tierra.

Dependiendo del tipo de cobertura vegetal sera el-
grosor de la capa de tierra gue la soporte, para el caso -
de uvna cobertura forestal aconsejan recubrir el terreno ~
con 2.0 m., winime de sueld, para una cobertura herbacea re

comienda solo una capa de 60 cm.

Por otro lado, tambidn transforman las dreas de re
lleno sanitario en sitios recreativos, tales como parques,

centros recreatives, etco.

A mivel nacional se tiene minimas experiencias, pg
ro cabe sefalar el caso de Santa Cruz Meyehualce y el Ex~
tiradero e Santa Fe { Alameda Poniente ) en donde sc ests

Llecic una cobertura vegetal, como parte de pargues pibli~

cos.
8.4~ OBIETIVOS

I}a~ Repoblar vegetalmente &reas de Disposicida
Final de Desechos S6lidos que se encuentran

aelladas.

I1).- Probar la resisicncia de diterentes especi-

es vegetales a las condiciones ambientales -

163



de é&stas .3reas.
IIX).- Establecer algunos principios bdsicos pa
ra la recuperacidén e implementacidn de es

tas dreas como zonas verdes.

8.5.- CONDICIONES GENERALES DEL RELLENO SANITARIOQ

Los principales procesos gue repercuten directa y

profundamente sobre la cubierta de repobiacidn vegetal son

Ab.- La descomposicidn de la materia orgdnica.

B).- La acumulacidon de diversos compuestos, de

1ones metdlicos y sus sales.

c).- La compactacidn e impermeabilidad de la ca

pa de sello y los desechos.

A).- En el caso de la Ciudad de México los desg
chos proceden de domicilios, mercado y comercios por lo -
que aguellos estan constituidos en gran parte por marteria
drganica (grasa, proteinas, carbohidratos }. La acu
mulacidédn de esta trae una proliferacidn de microorganig--
mos (bacterias, hongos, etc.) que se encargan de descompo-

nerla, &xidandola hasta compuestos minerales sencillos, -
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sin embargo una vez sellado el relleno,este proceso se de-
sarrolla en un ambiente pobre de oxigeno, hasta que es ago
tado, entonces es suplido por el proceso anaercbio de des-

composicidn microbiana que genera entre otros productos.

i}.- Gases, principalmente metano y didxido de-
carbono, amhos afectan el proceso de inter-
canbio gaseoso de la raiz ya que desplazan-
el oxigeno disponible del suelo que susten-
ta la vegetacidn, lo que provoca anoxia Yy
por tanto la muerte redicular o bien un de-

sarrollo raquitico de la planta.

ii).- Acidos orgdnicos, acidos sulfhidricos, hi-
drogeno, etc., que incrementan el ph del -
suelc haciendolo mds acido lo que altera la
capacidad de absorcidn de la rafz o le pro-

duce quemaduras que la destruyen.

B).- La acumulacidn de diversos compuestos, de-

iones metdlicos y sus sales modifican o anulan:

i}.- La tasa de absgorcidén y asimilacidn de nu--
trientes pues la falta de concentracidén de-
aguellos provoca que algunos de estos no es

ten disponibles para la planta.
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ii).~ La tasa de absorcidn de agua, pues la ex-
cesiva concentracidn de sales aumenta la -

presidon osmdtica del sustrato.

iii).- El crecimiento y desarrollo por la fuerte
intoxicacidén de los tejidos vegetales, afeg
tando procesos vitales gue llegan a provo--

car la muerte.

C).- La compactacidn de la capa de suelo puede-
impedir el crecimiento de la raiz y con ello
detener el crecimiento de la planta generan
do individuos enanos. Por otro lado, la -
impermeabilidad tanto de la capa de sello -
como de los desechos puede provocar acumula
cidén de agua y &sta la putrefaccidn redicu-

lar.

8.6.- METODOLOGIA
Para efecto de implementacidon de este programa se
han considerado varios aspectos necesarios que deben cu-

brirse para 1z consecusidn de los objetivos planteados, ta

les aspectos son:
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Al.- Area de plantacidn. En este caso se pro-
pone usar una hectarea para la plantacidn considerando 1la
disponibilidad de terreno. Esta superficie es deti-

nida como la unidad para la repoblacidn vegetal.

B).- Tratamiento previo del terreno. Se refie
re a la secuencia de actividades requeridas antes de la -

plantacién y son las siguientes?

ij.- Si se inicia el programa en la época de es
tio (mes de octubre o noviembre al mes de a
bril o mayo), es recomendable regar 2 sema-
nas antes de la plantacién entre 8 - 10 A.M
aproximadamente 10 litros por m2 con el pro
pdsito de humedecer el terreno y evitar la
excesiva evaporacidn para permitir la germi
nacién de las malas hiervas.
8i se inicia en la época de precipitacibn
es aconsejaYle dejar pasar 2 semanas duran-

te las cuales se presente lluvia.

iit).- En cualquiera de los casos, al cabo de -
las 2 semanas se deshierbara en una jornada
de un dia, de forma manuval para acabar con

la posible competencia de las malas hierbas
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iiiy.- En seguida se procederd a formar los bor-
dos y monticulos para la plantacidn empezap
do del centro del drea hacia los extremos,
defando abierta la cepa y formando con la -
tierra salida de la cepa un contenedor para

el agua alrededor de esta.

Cl.~ Especies. Para obtener mejores resulta-~
dos es conveniente realizar un policultivo antes que un mo
nocultive, puesto que da mayor probabilidad de superviven-~
cia ante los factores ambientales puesto gque cada especie
actua de diferente manera sobre estos. Las especies

elejidas por sus caracteristicas y disponibilidad son:

Distichlis Spicata

Pastc salado resistente a la sequia y a elevadas ~
concentraciones 4 innes Na+, Ca+, etc., favorece a la fi~
jacién del Buelo gracias a su crecimiento en estolones por

arriba a abajo del suelo.

Agave Spicata

Alguna especie de este genéro puede emplearse pues

las cactaceas son de gran resistencia a la sequia y sus -~
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exigencias en cuanto a suelo no son notables, excepto que
no presente elevada humedad a lo largo del afo. Tam
. bién favorece la fijacién del suelo por su tipo de crecimi
ento redicular. Es posible usar Agave horrida que to-

lera alta humedad.

Casarina Equisetifolia

Especie empleada comunmente en las barreras rompe-

vientos. Es resistente en general a la baja humedad.

Eucalytus Spicata

Alguna especie de este género que sea disponible.
Estos &boles se han probado su tesistencia a diver
sas condiciones estremas, sOn prennes y fuertes por lo que

también se llegan a usar en las barreras rompevientos.

Tamarix Plumosa

Especie resistente a la salinidad alta, drbol pere
nne con posibilidad de formar parte de masas arboleas rom-

pevientos en combinacién con otras esapecies.
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D).- Método de. Plantacidn.. :{se;realizar de for
ma manual empleando pala para abrir éepas.b" . 'sn‘elfqg'
so de formar monticulos y bordos se empleard el'équipo‘ng-’

cesario.

La plantacién del pasto sefialado se llevard a cabo
sobre monticulos y con cepellones de 30 x 20 x 20 cm pues-
de esta manera se han conseguido su mayor iIndice de super-

vivencia.

Para los agaves dada su plantacidn a raiz desnuda-
o semidesnudad se requerird abrir unma ranura de suficiente-

amplitud parz introducir la raiz sin que estd se dafie.

Para la plantacién de las especies arboleas se for
man bordos cuyo proposito es propiclar tierra suficiente -
para su buen desarrollo, es decir, nutrientes, humedad Yy
sosten para la ralz, ademds de funcionar como parte de la

barrera contra viento.

Se usarén piedras en la base de cada &rbol como me

dio para ayudar a la conservacién de la humedad del suelo.

La plantacién se realizard en cepas de 30 x 30 x30
cm, con el fin de dar suficiente espacio a la raiz, para -

que no quede restringide su desarrollo.
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ESPECTE HETODO ESQUEMA

Distichlis Cepellones de J0x20x30 oy

spicata plantar sobre monticulo N ?}‘1’\’5

de 1= de base por 40 cm
de altura

Agave sp. Sobre el terreno hacer =
una ranura con pala © pi- ik Z
co, para insertar las =~

rafces, por dltimo cerran

v apretar la tierga

Casuarina Plantar sobre bordo de 4§

equisetifolial cm de altura x lm de basq
x 50ce de corona. Cepy
de ICx33a30 cm. Colocar J

pledras en la base del agf
bolito.

Eucalyptus spi Plantas sobre bordo de 60

c©m ge altura x lm de basef
x 50cm  de corona. Colo--
car 2 piedras en la base 7
del arbol.
Tamar>x (9
plurcss Igual al anterior.

DISTANCIAMIENTO

E] distanciamiento entre indi-
viduos o distancia de planta--
cidén varia dependiendo del to-

O
po de la especic. " (emiefeme o
TESIS PROFESIONAL

INGENIERIA CIVIL
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E}.- Distanciamiento. £l aistanciamiento entre
cada individuo o distancias de plantacidn var:a dependiendo

del tipo de crecimiento de cada especie.

Tabla de distancias de plantacién

y nimero de individuos por hectéarea.

ESPECIE DISTANCIA No. INDIVIDUO AREA A CUBRIR

Distichlis
spicata 1.0 x 1.4 m 7,228 cepellones 7,228 mz

2
Agave sp. 1.0 x1.0m 93 plantas 93 m
Casuarina
equisetifolia 1.5 x 1.5 m 67 arboles 100 m2
Bucalytus sp. 1.5 x 1.5m 400 &rboles 600 mz
Tamarix
plumosa l.s x 1.5 m 250 arboles 375 m?

F).- pistribucién. En este punto se comprende

el arreglo o trazado del terreno, incluyendo la disposi --

cidén para cada especie asi como los caminos y la entrada.

El trazado general del area fue realizado en base

a las sigulentes consideraciones:
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i).~ Direcvidn de vientos dominantes.
ii).- Facilidad de acceso para el riego.
iii)- Aspectos estéticos y recreativos.

iv).~- posibilidad de dispersién de las especies
arboleas.

v}.~ Conservacidn de la humedad edafica.
vi}.~ Fijacidn del suelo.

G).~ Fertilizacidn y riego. Se recomienda que
la fertilizacidn sea exclusivamente para las especies fores

tales: Eucaliptos, .casuarinas y tamarix.

Se efectuard con tierra de bosgue conocida como -
“ tierra negra de hoja ", esto para favorece el buen desa-

rrollo de las especies citadas.

Se aplicard 41 kg. por arbol, cantidad suficiente-
para cubrir la cepa. Ademds de proporcionar los nutri
entes necesarios, el abono dispuesto en la superficie au--
mentard el desarrollo superficial de las raices, evitando-

asi en lo posible que alcancen la capa de sello 6 los desg

chos, con la consecuente destruccidn o alteracién de ague-
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llas y su repercusidn en toda la planta.

Por otra parte el riego se llevard a cabo con perig
cidad semanal o quincenal, solo durante el estio, es decir,

de noviembre a mayo.

El tipo semanal sera empleado para las especies ar-
boleas que requieren mayor humedad del suelo, mientras gque
el segundo tipo, para el pasto y agave que soportan condi--
ciones de sequia, pero gque prestan cierta intolerancia a al

ta humedad edafica pues sus raices se astixian O pudren.

La cantidad de agua a aplicar d2pende de las necesi
dades de cada especie. De acuerdo a ello se dispone -

en dos grupos:
i}.- Tamarix, Eucalipto y Casuarina.
Para estas especies el riego serd de 20 1t/frbol/se
mana en una sola aplicacién. Con ello se satis
tace y se estimula el crecimiento superficial de la
raiz.

ii).~ Pasto y Agave.

El riego serd de agua sobre el terreno ocupado por
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estas especies aplicande 25 lt/mzlquincena en  una
sola ocacién. Esta forma de riegos evita la formaci-
6n de huecos en el suelo con lo que se impide el paso de

agua a las partes profundas y la creacién de charcos,

En lo reterente a la calidad del agua se requiere
que esta sea tratada ya que de no ser asi se introduria a
una variable mids | concentracidn de sales y otras sustanci

as ) que afecte 2) crecimiento y/o desarrollc de la planta

Respecto al horario de riego se recomienda que sea
durante la mafana (8-10 a.m.) para reducir la evaporacidn-
que el agua penetre e) suelo y sea absorbida por las plan-

tas.

H}.~ Manténimiento y control. Para dar un a-
decuado y suficiente mantenimiento se consideran los sigui

entes aspectos:

i).~- Deshierbe regular seogiin necesidades, para
detener desarrollo de hiecrbas que compitan por los nutrien

tes, agua o luz con las especies plancadas,

1i).- Sustitucidn de aquellas plantas que esten-
dajadas. . Esto se considera para los prizeros cuatro -

meses después de 1o cual no habrd més reposiciones.
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iii).= Periocidad del riego para los dos culti-
voe de especies. Cumplir con lo esti-
pulado en el enciso anterior en lo relati
vo al riego.

El aspecto de mantenimiento asi como de
control deberan proseguir durante el pri-
mer afio y quizd segundo aiio de realizada-
la plantacidn.

Tabla de mantenimiento en cuante a riego

ESPECIE PER1ODO TIPO DE CANTIDAD CALIDAD HORARIO
DE RIEGO RIEGO DE AGUA DE AGUA DE RIEGO

Eucalipto
casuarina semanal por &rbol 20lt/arb/sem tratada B-10 A.M.
tamarix

2
Pasto quince De agua 251t/m%/ tratada 6~10 A.M.
agave nal rodad quincena
iv).- Supervisidn de las labores realizadas, esto

es, se efectuan eficientemente cada una de -
ellas.

v).- Levantamiento de un registro de observacio-
nes acerca del desarrollo de cada labor reali

zada para llevar el control del programa,

Los aspectos a considerar seran:
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-""La'plantacidn y las reposiciones adecuadas,

- El Eumplimiento del periddo, -horario y tipo -

de riego.
- El completo y adecuado deshierbe.
- Cantidad y calidad del agua.

1).- Seguimiento. Bajo este concepto se compren-
de el registro continuo del desarrollo del desarrollo de la
plantacién, es decir, su estado fisico incluyendo el aspec-

to de bienestar en el gue se encuentran las especies.

Serdn considerados los siguientes aspectos para lle
var un seguimiento gue describa las condiciones generales -

de la cobertura vegetal por especie?

i).- Andlisis y registro del del estado del folla-

je quincenalmente.

ii}.- Medicidn de una muestra aleatoria en los pard

metros; altura, grosor del tronco.

31ii).- Medicidn mensual del Indice de su superviven

cia.



iv).- Cvantificacidn del contenido de polvo en -

las hojas.

v).- Registro de rupturas o fracturas de plantas
por mes, durante los primeros cuatro meses -

del programa.

J).~ Desarrollo de Actividades. Bajo este as-
pecto se considera la secuencia gue deberdn sequir las acti
vidades a desarrollar con respecto a los dias de habilita--

cidn del programa (tablal.
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CAPITULO IX
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MIGUEL DE LA MADRID HURTADO, Presidente Constitu =
cional de los Estados Unidos Mexicanos, en uso de las fa-
cultades que me confiereel articulo 89 fraccidn I de la -
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Y
con fundamento en el articulo 20 fraccién IX de la ley Or
ganica del Departamento del Distrito Federal, he tenido a

bien expedir el siguiente:

REGLAMENTO:

9.1.- DISPOSYCIONES GENERALES

ARTICULO 1.- Las disposiciones contenidas en es-
te reglamento regirdn en el Distrito Federal y su cumpli-
miento corresponde al Departamento del Distrito Federal ,
por conducto de la Secretaria General de Obras y de las

Delegaciones.

ARTICULO 2.- Es materia de este Reglamento la -
prestacién del servicio piblico de limpia en el Distrito-
Federal. que consiste en barridos manuales y mecdnicos de
vias o lugares piiblicos; recolecciéa de desechos s6lidos-
domiciliarios, de comercios, escuelas, industrias, ofici-
nas de lugares de espectdculos plblicos o similares y cen
tros de salud y hospitalarios; el transporte de los dese-
chos y su tratamicnts, 22f como ol establecimiento y ope

racién de estaciones de transferencia, plantas de tratami
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ento y sitios de disposicidn final de desechos.

ARTICULO 3.- Para los efectos de este Reglamento

se entenderd por:

DESECHOS SOLIDOS: Cualquier material sdlido de -

desechos a consecuencia del uso o proveniente de un proce

so de produccién o transformacidn,

RECOLECCION: Accién de recoger los desechos s0-

lidos en lugares de generacién, depdsito o concentracitn.

TRANGPORTE: Llevar o acarrear los desechos s6li

dos a los sitios de tratamiento o de disposicidn final.

DEPOSITQO: Lugar donde son colocados los dege --

chos sdlidos.

DISPOSICION: La {iltima fase del proceso aplica-
da a los desechos s5lidos, para evitar efectos nocivos a

la salud o al ambiente.

SITIOS DE DISPOSICION FINAL: Los localas, torIl

nos o estructuras destinados a usarse en el proceso final

aplicada a los desechos.
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ESTACION DE TRANSFERENCIA: Instalacidn suplemen

taria de transporte donde se descargan los desechos sdli-
dos de los vehiculos de recoleccién a remolque especial -

de gran capacidad.

PLANTA DE TRATAMIENTO: Instalaciones para procg

sar industrialmente los desechos sdlidos.

DESECHOS PELIGROSOS: Aquellos que daflan o puede

dafiar de modo inmediato y grave la vida.

CONTAMINANTE: Toda materia o substancia, tales-~
como humos, polvos, gases, cenizas, bacterias, residucs y
desperdicios, que al incorporarse o adicionarse al aire ,
agua o tierra, pueden alterar o modificar susvcaracteris-

ticas naturales o las del medio ambiente; y

DESECHOS SOLIDOS ALTAMENTE CONTAMINANTE: Aque -

llos que provienen de los establecimientos que manejan -
substancias téxicas, radiactivas, corrosivas, inflamables
explosivas o patdgenas, que por su composicidn pueden de-
inmediato o a largo plazo, la vida o el medio ambiente, -
particularmente el agua, aire o tierra y gque requieren de
manejo, transporte, tratamiento o disposicién final acor-

de a su naturaleza.
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ARTICULO 4.~ Corresponde a la Secretaria General

de Obras del Departamento del Distrito Federal.

I.~ Implementar las normas y criterios aplicable

a los servicios regulados por este Ordenamiento.

I1.~ Operar los sitios de disposicidn final.

I1II.~ Diseflar, construir y operar las plantas de

tratamiento de desechos sblidos.

IV.~- Operar las incineradores de desecho sdlido

propiedad del Departamento del Distrito Federal.

V.- Establecer y determinar la operacidén dec las-
estaciones de transferencia conjuntamente con las Delega-

ciones, y.

Vi.~ Fijar el uso y aprovechamiento de los dese-

chos sdlidos que se recclectan.

ARTICULO 5.- Corresponde a las Delegaciones del-

Departamento del Distrito Federal,

I:- Efectuar la recclescibn de los desechos sOli
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dos y tranportarlos a las estaciones de transbordo, plan-
ta de tratamientc o sitio de disposicién final; segin lo-

dispuesto y lo indique la Secretaria general de Obras.

I1.- Establecer rutas, horarios y frecuencias de
los sistemas de barrido manual y mecdnicos y de recolecci

on, y.

III.- Las demds actividades que el presente Re--

glamento y otras disposiciones sobre la materia sefialan.

ARTICULO 6.- En la prestacién del servicio pibli
co a que se refiere este Reglamento se observaran las dig
posiciones sanitarias vigentes y las relativas a la previ

5idn y control de la contaminacidn ambiental,

ARTICULO 7.- Las Delegaciones del Departamento -
del Distrito Federal asignardn el personal, equipo y de--
mis elementos necesarios para la prestacién eficaz de ser

vicio de limpia.

ARTICULO 8.- El personal de servicio piblico de
limpia uvsard el uniforme y equipo que determine la Delega
cidn correspondiente, mima que tendr& la responsabilidad-

de vigilar la buena presentacién de los trabajadores.
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ARTICULO 9.- El Departamento del Distrito Fede -
ral por .conducto de la Secretaria General de Obras y de -
las Delegaciones preverd la colocacidn adecuada de recipi

entes y contenedores para el depSsito de desechos.

ARTICULO 10.- El Departamento del Distrito Fede-
ral estard facultado para determinar discretamente el des
tino © aprevechamiento de los desechos s06lidos que se re-
colecten y transporten o se reciban en los sitiosn de dis

posicién final y plantas de tratamiento.

ARTICULO 11.- La inspeccidn y supervisidn del --
servicio -piblico de limpiacorrespondiente a lasDelegacio
nes, las que exhortarfn a los drganos de colaboracién ve-
cinal ciudadana a fin de que su apoyo y comprensién pueda
mejorarse el servicio.

ARTICULC 12.- En la construccidn de edificiocs y-
conjuntos o mSdulos habitacionales se incluird el estable
cimiento de depdsitos de almacenamiento asi como de un a~=

decuado sistema para el manejo de losdesechos sblidos,

ARTICULO 13.- La Delegacidn respectiva deberd -
exigir para los fraccionamientos,hospitales, conjuntos ha

bitacionales, centros comerciales e industriales, la colo

cacibn de contenedores que faciliten la operacidén de lim-
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pia en dichos lugares.
9.2,~ : CAPITULDO 11

RECOLECCION DOMICILIARIA

ARTICULO 14.- La recoleccidn por domicilio de -
los desechos sdlidos podr& rehusarse por el personal del-
camidn recolector cuando exceda de 20 kilos y en tal caso
los interesados deberan transportarlos por su cuenta a -
los sitios de disposicién final seflalados por la Delega -
cién del lugar.

Los interesados podrdn convenir con la Delegacién
correspondiente, cuando sea posible, la recoleccién de -
los desechos por los vehiculos destinados al servicio, vy
en este caso cubririn la cuota que al efecto fije el De -
partamento del Distrto Federal y que se enterard en las -

cajas recaudadoras de la Tesoreria del Distrito Federal.

ARTICULO 15.~ La presentacidn del servicio de re
coleccidn de desechos sOlidos se hard en los horarios que
fijen las Delegaciones correspondientes escuchando la opi

nién de los 6rganos de colaboracién vecinal y ciudadana.
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ARTICULO 16.~ En toda nueva edificacidn destina-
da a cualquiera de los usos previstos en los planes par -
ciales correspondientes y en todos los conjuntos o médu -
los habitacionalés que Se promueven por particulares y or
ganismos piblicos, asi como de los fraccionamientos, se -
establecerdn depdsitos y sitios de almacenamiento y siste
mas de recoleccidén adecuados para el manejo de desechos -
sdélidos, previa autorizacidn del Departamento del Distri-

to Federal,

ARTICULO 17.- En los edificiocs, fdbricas,hospita
les y centros de salud gue cuenten con incineradores, se
recolectard unicamente las cenizas frias que resulten de
su operacidn habitual. La entrega de desechos soli

dos se hard en recipientes cerrados no retornables.

9.3.- CAPITULO 111
RECOLECCION EN INDUSTRIAS , COMERCIOS

OFICINAS Y SIMILARES

ARTICULO 18.- Los propietarios o administradores
de industrias, talleres, comercios, restaurantes, hospita
les, centros de salud, oficinas, locales de espectéiculos,

y demas similares, deber8n transportar por cuenta propia-
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sus desechos sdlidos a los sitios que se fijen para el -

efecto, o previo convenio con la Delegacidn correspondien
te, podridn hacer uso de la recoleccién pagando la cuota -
que al efecto se establesca por el Departamento del Dis -
trito Fderal y que se enterard en las cajas de la Tesore-

ria del Distrito Federal.

Para la recoleccibén industrial o comercial, debe-
rd realizarse un andlisis fisicoquimico y biolbdgico de -
los desechos sdlidos a ttavés de las normas que estables-

can la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.

ARTICULO 19.- Los vehiculos para el transporte -
de desechos sdlidos con gue cuenten los establecimientos-
a que se refiere el articulo 18 de este Ordenamiento, de-
berén ser registrados en las Delegaciones del Departamen-
to del Distrito Federal correspondiente, adjustdndose a ~

lo establecido en el articulo 22 del presente Reglamento.

ARTICULO 20.- En caso de que los desechos sbli -
dos procedentes de cualquiera de los establecimientos a -
que se hace referencia en este capitulo fueran altamente-
contaminantes, se transportardn en vehliculos especiales y
conforme a los procedimientos que fije el Departamento -

del Distrito Federal.
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9.4.- CAPITULO v

RECOLECCION ESPECIAL

ARTICULO 21.- El transporte de cadadveres de anji-~
males domésticos se hard en los vehiculos de recoleccidn,
siempre gue aquellos esten debidamente protegidos en bol-~
sas de pelicula pléstica, y se transportarén, al igual -~
que ramas y arboles para su incineracién en los lugares-
previamente seflalados por el Departamento del Distrito Fg

deral.
9.5.~ CAPITULO v
TRANSPORTACION_

ARTICULO 22.~ El transporte de desechos sblidos-

en el Distrito Federal, se llevard a cabo en vehiculos -

" construidos especialmenté para este objeto, que cumplirin
con los requerimientos té&cnicos que establezca el Departa

mento del Distrito Federal.

‘ARTICULO 23.~ El transporte de los desechos sdli-
dos se hard exclusivamente dentro de la caja gue para tal
fin tenga.el vehiculo, por lo gque no podr& llevarlos en -
los estribos, parte superior de l2 caja o en cualquier -

otro sitio exterior.
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ARTICULO 24.- Solo el personal asignado a la uni
dad podri viajar en ésta, y no podrd hacerlo fuera de 1la

cabina del vehiculo.

ARTICULO 25.- La Secretaria General de Obras del
Departamento del Distrito Federal, fijard el horario con
las Delegaciones para la descarga en sitios de disposici-

on final estaciones de transferencia.
9.6.~ CAPITULO VI
TRATAMIENTO

ARTICULO 26.- La Secretaria General de Obras del
Departamento del Distrito Federal, determinard las condi=-
ciones de operacidén de las plantas industrializadoras Y

los incineradores piblicos destinados al servicio de lim-

pia.

ARTICULO 27.- Los hospitales, sanatorios, enfer-
merias,casas de cuna, clinicas, consultorios médicos y =~
otros establecimientos similares, estardn obligados a pro
ceder a la incineracifn de los desechos sdlidos o desper-
dicios que produzcan, ya sea en sus propios locales o en
aquellos que 21, =fecto seflale el Departamento del Distri

to Federal.
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Para los efectos del parrafo anterior, los esta -
blecimientos seflalados anteriormente, deberd atenerse a -
las normas gue sobre el particular contiene éste Ordenami
ento y a las previsiones para evitar la contaminacién am

biental.

ARTICULO 28.- Los administradores o encargados -
de aeropuertos, asi como los centros de salud pertenecien
tes tanto al sector piblicoe como al privado, podrdn hacer
uso del servicio de incineracidn que preste la Secretaria
General de Obras correspondiente, previo pago de los de-
rechos que ai efecto se establezcan por el Departamento -
del Distrito Federal Yy que se entregard en las cajas re -

caudadoras de la Tesoreria del Distrito Federal.
9.7.- CAPITULO VIl

SITIOS DE _DISPOSICION FINAL

ARTICULO 29.- Los sitios de disposicidn final -
de desechos sbélidos y sus procedimientos de operacidn se-
rdn fijades por la Secretaria General de Obras del Depar-

tamento del Distrito Federal.

ARTICULO 30.~ La Secretaria General de Obras del-
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Departamento del Distrito Federal, previa opinidn de las-
dreas administrativas competentes de las Secretarias de -
Salubridad y Asistencia y Desarrollo Urbano y Ecologia, -
determinar8 las caracteristicas y condiciones generales -
que deberdn reunir los sitios de tratamiento y disposici-
én final, especialmente cuando se trate de rellenos sani-

tarios en areas urbanas.

ARTICULO 31.- El Departamento del Distrito Fede-
ral, a través de la Secretaria Gegeneral de Obras, deter-
minard el uso y recuperacidn gue se dé a los subproductos
de desechos sdlidos cuando €stos se procesen en los siti-

os de disposicibén final.
9.8.~ CAPITULO vIII
DE _LOS _PEPENADORES
ARTICULO 32.- Se consideran pepenadores,aquellas
personas que en forma independiente ejercen la actividad-
de clasificar los desechos sbdlidos que se encuentran en -

los sitios de disposicidn final.

ARTICULO 33.- E1l Departamento del Distrito Fede-

ral a través de la Secretaria General de Obras, expediré-
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las normas y controlard la actividad que ejerzan los pepe
nadores, la gue solo podrd realizarse en los sitios de --

disposicidon final.

ARTICULO 34.- Corresponde a la Sectretaria Gene-
ral de Obras determinar las técnicas y programas aplica--
bles en la clasificacién de subproductos recuperables en

los sitios de disposicidn final.
9.9.- CAPITULO 1X
DE LOS HABITANTES

ARTICULO 35.- Los habitantes del Distrito Fede-~
ral, deberdn mantener limpia el irea circundante a los -
frentes de sus propiedades y domicilios, a través del ba-
rrido, a fin de recoger y almacenar en forma transitorjia-
los desechos sdlidos para depositarlos en su oportunidad,
en los recipientes conforme al sistema establecido en co-

ordinacidén con la Delegacidn correspondiente.
Cuando se trate de algin terreno o edificio arren

dado a dos o mds ingquilinos, ésta obligacién recaera en

el arrendador.
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Tratdndose de escuelas y edificios piblicos, la -
obligacidn serd a cargo de los intendentes o de la perso-

na designada especificamente al fin indicado.

ARTICULO 36.~ Las Delegaciones promoverdn a tra-
vés de las organizaciones vecinales la elaboracidn de pro
gramas tendientes al logro de las obligacidén sefialada en

el articulo anterior.

ARTICULO 37.- Los habitantes del Distrito Fede--
ral, deberan entregar sus desechos sblidos domiciliarios-
conforme al sistema que establezca la Delegacidn corres-
pondiente, en coordinacidén con las organizaciones veci-

nales.

ARTICULO 38.- Toda persona que ejerza el comer-
cio en los mercados y en la via publica, deberdn conser--

var aseada el area circundante al lugar que ocupe.

Los desechos sb6lidos seran depositados en los re-
cipientes con que contard para el efecto y que deberd --
transportar al sitio o unidad que fije la Delegacién co-

rrespondiente.

ARTICULO 39.- Los usuarios, durante el almacena-

197



miento temporal de los desechos sélidos,;procurarSn depo-
sitar separadamente las materias orgdnicas y las inorgéni

cas.

Para los fines del parrafo anterior las Delegaci-
nes, con la cooperacidén de los orgdnos de colaboracién ve
cinal y ciudadana, promoverdn las campafias informativas y

de difusidn correspondientes.

ARTICULO 40.- Los transportistas que realicen o-
peraciones de carga y descarga en la via piiblica estin o-
bligados al aseo inmediato del lugar, una vez terminadas-

las maniobras.

ARTICULO 41.~ Es obligacién de los propietarios-
o encargados de industrias o comercios mantener limpia el
&rea circundante de sus empresas o giros comerciales, in-
cluyendo aceras, escapes y baldios, a través del barrido-
manual, recogiendo los deéechcs sdlidos que de ésta -

accidn se originen.

ARTICULO 42.- En el transporte demateria que o--
frezcan riesgos de esparcirse en la via piblica, se toma-
rén las precauciones necesarias para impedir su disemina-

cién.
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ARTICULO 43.- Los administradores de mercados de
berdn vigilar el cumplimiento de lo sefialado en el articu
lo 40 de éste Ordenamiento, en el area que a ellos correg
ponde, igual obligacidén tendrdn los orgdnismos y depende-
cias piiblicas o privadas que en razdén del desempefic de --
las obras o trabajos gue ejecuten originen desechos séli-

dos en la via piliblica.

ARTICULO 44.- En las obras de construccidn los -
propietarios, contratistds o personal oficial, estdn obli
gados a preveer lo necasario para evitar que se diseminen
los materiales, escombros, desperdicios de madera y otros
en la via piiblica, debiendo transportarlos a los sitios -

que al efecto determine la Secretaria Gencral de Obras.

ARTICULO 45.- Los propietarios o encargados de te
rrenos no edificados, serdn responsables de la limpieza -
de los mismos. En caso de que la limpieza se efec-
tue por la Delegacidn correspondiente, &sta serid a cargo-
del propietario, sin prejuicio de imponer la sancidén que-

amerita.

ARTICULO 46.- Los propietarios o encargados de -
industrias, comercios y de casa habitacidn que tengan jar
dines, o huertos deberin tramsportar por cuenta propia la
ramazén hojarasca y de mids desechos sdlidos que se gene--

ren, a los sitios que previamente sefiale la Secretaria Ge
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neral de Obras © bien hacer uso de’la recoleccidn industri

al y comercial,

ARTICULO 47.- Los usuarios del servicio de limpia
podran reportar a las autoridades o a su organizacién veci
nal, las irregularidades que adviertan en la prestacidn -
del servicio, para la cuval todos sus vehiculos llevardn -
anotados en forma visible el niimero de la unidad y el telé

fono de la oficina de quejas.
9.10.=- CAPITULO X

PROHIBICIONES

ARTICULO 42.- Queda prohibido dentro de los limi-

tes del Distrito Fedéeral:

I.- Arrojar en lotes baldios, en la via piblica,-
drenajes, canales, barrancas y cursos de agua, desechos sd

lidos de cualquier procedencia.

II.- Encender fogatas en la via piblica.

III.- Arrojar desperdicios en la via piblica por
pvarte de lgs conductores y pasajeros de vehiculos particu-

lares o de servicio piblico.
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IV.~ Ocupar la via piblica en la reparacién de ve
hiculos, muebles y objetos en general, asi como cualquier-

actividad similar.

V.- Sacudir en la via piiblica toda clase de ropa,

alfombras, tapetes, cortinas y otras semejantes.

VI.- Barrer los desechos sélidos de la via pabli-

ca hacia el alcantarillado.

VII.- Extraer de los recipientes instalados en la

via pliblica los desechos sdlidos o sus partes, y

VIIXI,- Utilizar recipientes en mal estado o que -

representen un peligro para los operadores del servicio de

limpia.
9.11.- CAPITULO X 1
DEL PERSONAL DEL SERVICIO
ARTICULO 49.- El personal que intrega el servicic

de limpia de las Delegaciones del Departamento del Distri-

to Federal debera:
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I.- Asistir a los cursos de adiestramiento que pa

ra el efecto imparta el Departamento del Distrito Federal.

II.~ Utilizar, conservar y mantener limpios los -
uniformes e implementos de trabajo que la Delegacidn les -

proporcione,

III.- Ejecutar las disposiciones de orden técnico
que emita la Delegacidn respectiva seglin el area o respon-

sabilidad de trabajo, con objeto de mejorar el servicio.

IV.- Recibir, juntar, almacenar y transportar los
desechos s&iidos desde su lugar de recolecidn hasta el si-
tio que asigne la Secretaria de Obras, sin sustraer parte-

alguna.

V.- Llevar a cabo los reportes de trabajo que la-
Delegacidn les sefale, incluyendo las propuestas que consi
dere convenientes para mejorar el servicio en cualquiera -

de sus fases.
VI.- Efectuar las labores que se les asigne, em-

pleando su mayor capacidad, conocimientos y destreza que

para el caso se requiera, y
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VII.- Evitar gque alguien viaje fuera de la cabina
del vehiculo recolector, asi como cuidar que dentro de &s-

ta solamente lo haga el personal autorizado.

ARTICULO 50.- E1 personal de servicio de limpia -
no estard autorizado para efectuar la venta de los dese---
chos sdlidos que recolecte durante su jornada de trabajo.

9.12.- cCAPITULO XII

DE LA SUPERVISION DEL SERVICIO

ARTICULO 51.~ Las Delegaciones del Distrito Fede-
ral, serfn las encargadas de vigilar el cumplimiento de -

las disposiciones establecidas en el presente Reglamento.

ARTICULO 52.- En cualquier caso de violacién de -
este Reglamento, el personal comosicnada al efecto levanta
rad acta circunstanciada, por cuadriplicado en formas nume-
radas y foliadas en las que expresard: lugar y fecha en -
que se practique la diligencia; persona con gquien se enten
derd la misma, causa gue motivd el acta y la firma de los-
testigos de asistencia, con mencién de los nombres y domi-
cilios d& los miswos, de €sta acta deberd entregarse copia

al interesado.
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ARTICULO 53.- El acta a que se refiere el articu-
1o anterior se turnard a la Delegacidn correspondiente, -
quien calificard las infracciones de éste Reglamento en un
término que no exceda de tres dias hidbiles contados desde-
la fecha de recepciédn. Para tal efecto, deberd to-
marse en cuenta la gravedad de la infraccidn, los dafios --
ocacionados o que pudo ocasionar la infraccidn, las condi-
ciones personales del infractor y el minimo y miximo de la
sancién que corresponda de acuerdo a lo establecido al res
pecto en éste Ordenamiento. La resolucidn debidamen
te fundada y motivada se notificard por escrito al intere-

sado dentro de los cinco dias hébiles siguientes.

9,13.- CAPITULO XIzIizI

DEL ‘RECURSO DE REVCCACION

ARTICULO 54.- El recurso de revocacidén tiene por-
objeto que la autoridad que dispuso el acto administrativo
reclamado, lo confirme, revoque, o modifique a peticidn ex

presa y motivada del agraviado.

ARTICULO 55.- La revocacidn debe pedirse por es--
crito dentro de los 15 dias siguientes a la fecha en que -
tuvo lugar el acto que se reclama, ante la autoridad que -
corresporda y suspender§ 1los efectos de la resolucién cu-

ando &stos no se hayan consumado.
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ARTICULO 56.~ En el escrito de inconformidad se
expresaran:

El nombre y domicilio de quien promueve los agravi
os, la resolucidn impugna y la mencidn de la autoridad que
haya dictado el acto reclamado. En el mismo escrito
se ofrecerdn las pruebas, especificando los puntos sobre -
los que deben versar, mismos que en ningin caso serdn ex-

trafios al asunto ocurrido.

ARTICULO 57.- La autoridad ante quien se interpo-
ne el recurso dictard la resolucidn que corresponda debida

mente fundada y motivada, en el plazo de 10 dias habiles.

9.14.~ CAPITULDO XIv
SANCIONES
ARTICULO 58.- La contravercidn a las disposicio--

nes que se seiialan en el presente Reglamento, se sanciona-

rd con multa o arresto hasta por 36 horas.

ARTICULO 59.~ Se sancionara:

iAn

[
b

2c on &l articu-

lo 18 de este Reglamento, con multa de tres a seis veces -
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el salario minimo vigente a la fecha de la infracciéa.

II.~ Con multa de seis a nueve veces el salario -
minimo, la trasgfesidn a lo establecido por los articulo -

19 y 20 de este Ordenamiento

IIl.~ Con multa de una a cuatro veces el salario-

minimo, por contravenir lo dispuesto en el articulo 23.

IV.- Con multa de una a cuatro veces el salario -

minimo, quienes contravengan lo dispuesto por los articu--

los 23 y 24.

V.~ Con multa de 15 a 20 veccs el salario minimo-

por contavenir lo dispuesto en el articulo 12 de este Orde
namiento.

VI.~ Con multa de cinco a diez veces el salario -

minimo, a quienes contravengan lo sefialado en el articulo-
16.

YII.~ Con multa de una a cuatro veces el salario-

zinimo, la contravercién al articulo 35.

VIII.- Con multa de una a cuatro veces, 1la trag--~

gregresidén a los dispuestos en el articulo 37.
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IX.- - Con multa de cuatro a ocho veces el salario-
minimo, ‘a quienes trasgresidén lo dispuesto por los articu-

los 38, 40 y 41.

X.- Con multa de cinco a diez veces el salario mi
nimo la contravencidén a lo establecido en los articulos 42

43 y 44,

XI.- Con multa de diez a quince veces el salario -
minimo, la trasgresidn a’ io dispuesto en los articulos 45

y 46.

X1I.- Con multa de guince a veinte veces el sala-
rio minimo, la contravencién a lo sefialado en las fraccio

nes 1 al 1X del articulo 48 de este Reglamento.
XIII.~ Con multa de una a cuatro veces el salario

minimo la contravencidn a lo dispuesto por las fracciones-

II y VII del articulo 49.
XIV.- Con multa de dos a seis veces el salario mi
nimo la transgresién a lo estipulado en la fraccién III -

del articulo 49.

XV.- Con multa de quince a veinte veces el sala--
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rio minimo, el incumplimiento de lo establecido en la -

fraceidn I1vdel articulo 53, y.

XVI.- Con multa de veinticinco a treinta veces el
salario minimo, la trasgresidn a lo dispuesto en el articu
lo 51 de este Ordenamiento, sin perjudicar las sanciones -

penales que correspondan.

En el caso de las sanciones a que se refiere el -
presente Reglamento, si el infractor jornalero, cobrero, o
trabajador, no podr& ser sancionado con multa del importe-
de su jornal o salario de un dia, y tratdndose de trabaja-
dores no asalariados, no podrd exceder del equivalente a -

un dia de su ingreso.

ARTICULO 60.- La violacidén reiterada de este Re--
glamento, serd sancionada cada vez el doble de la seccidn-
aplicable, y en caso, con la clausura cuando se trate de -

comercios o industrias establecidas.

Para efectos de este concepto se entenderd por vio
lacidn reiterada cuando dentro del plazo de un afio contado
a partir de la misma infraccidn anterjor, el infractor in-

curra en otra de la misma naturaleza.
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9.15.- TRANSITORIOS

PRIMERO.~ El presente Reglamento entrard en vigor
el dia siguiente de su publicacidn en el piario Oficial de

la Fderacidn.

SEGUNDO.- Se abroga el Reglamento para el Servi--
cio de Limpia en el Distritoc Federal de 10 de abril de --
1941 y se derogan las demas disposiciones que se opongan -

al presente Reglamento.
TERCERO.- En tanto se localizan los sitios y se
instale el equipo a que se refiere este Reglamento, se se-

guirén los procedimientos establecidos hasta esta fechz,

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal.



CONCLU SIONES.

El hombre a través de su evolucidén en la tierra ha
cubierto sus necesidades, por medio de la explotacidn de =

los recursos naturales.

Conforme estd en aumento, ha prevalecido un sentido
irracional gue busca beneficios inmediatos, los gue invaria
blemente fueron y siquen siendo de bajo costo, &sta irracip
nalidad es debido entre otras cosas, a una falta de imagina
cién cretiva para reponer, aumentar & conservar los recur--

808 naturales.

El caso de la contaminacidn por los residucas adli-
dos no peligrosos y peligrosos; constituye uno de los pro--
blemas que menor atencidn ha tenido por parte de la ciudada
nia y de las autoridades, por la que la problemitica de és~

tos se ha ido incrementando con el paso del tiempo.

Las expectativas a futuro no son negativas, ya que
el " Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 ", establece una
serie de prioridades en el Area que nunca antes se habian -

plasmado en un documento de semejante nivel.

Sin embargo es necesario el establecimiento de una
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pelitica nacional para el zontrol de los residuos sdlidos -
no peligrosos y peligrosos, congruente con la situacidn ecg
némica del pais, pero con la conciencia de el retraso en la
solucidn del problema, por experiencia acarreard cada vez -
problemas mids complejos y dificiles de resolver en areas co
mo en el sector salud, recursos hidrdulicos, ecoldgicos, fi

nancieros, politicos, sociales, etc.

El deterioro actual del ambiente requiere por un 1a
do, la eliminacidén de la prdctica de los tiraderos a cielo-
abterto como método de disposicibén final utilizando los re-
llenos sanitarios y por otro lado el saneamiento y clausura
de los tiraderos gque se encuentran abandoﬁados & en opera--
cién, estos Gltimos una vez que se inicien las labores para

la instalaci®n de les rellenos sanitarios.

En la actualidad, el D. F. cuenta con tres rellenos
sanitarios; Santa Catarina, Prados de la Montafia y Bordo Po
niente, siendo éste Ultimo el de mayor capacidad y exten-
sién, el cual se contempla para 1992 una 4a. etapa con -

1 000 hectareas.

Con la utilizacidn de los rellenos sanitarios, se
han podido resolver los problemas de tipo ecoldgico como la
eliminaciép de fauna nociva, tolvaneras, regeneracidn de --

dreas verdes, etc.
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CUADRO DE CONSTRUCCILION
LADO  VERTICE DISTANCIA RUMBO
25-1 1 105.31m § 22 04'E
1-2 2 60.96 S 24 56'E
2-3 3 92.30 s 25 12
3-4 ‘ 158.32 S 29 40'E
4-5 H 183.15 s 31 32°E
5-6 6 263.33 s 31 36'%
6-7 7 168.42 s 3 371'E
7-8 8 185.10 s 31 41'E
8-3 9 22.15 S 31 47'E
9-10 10 329.66 S S8 44w
10-11 1 318.49 5 59 31'W
11412 12 357.52 N 3132w
12-13 13 317.34 N3l 23w
13-14 14 282.086 NO3O3IW
14-15 15 358.47 N 3123w
15-16 16 35,60 N 09 29°W
16-2y 24 59.97 N 0B 42°W
28-27 27 188.81 N 73 30°€
27-26 26 214,70 N 73 21'E
26-25 25 269.86 N 73 25°E
28-29 29 104,19 N 16 42w
29-30 30 190.15 5 73 06w
30-31 31 163.38 S 24w
31-352 32 266.42 S 98 25°'W
32-43 1 289.63 S 58 37°'W
33-38 8 165.07 S 61 39w
\ | CXN—
SRS (T TOX TRCTOT XX,
[ INGENIERIA CIVIL }




9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-1b
16-17
1.
15-19
19-20
29-21
21-22
2725
23-2¢
24-2%

22
23
24
29

166.90m
127.50
168.46
245,72
203.2
141.39
34.54
91,58
5.76
62,92
43.5%
53.37
54,41
46.41
48.72
243.55
290.68
246.52
252,37
70.45
112.59
231.79
64,50
59.10
69.14
123.34
79.81

71
71
20
19
21
22

=z

31
57
41
47
52
58
64
69
k2]
74
74
T4
&7
08
10
12
14
17
18
22

% 2 Z TR ZEELEEZ
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46'W
48w
00'E
50°E
S1'E
S3'E
19'E
26'E
50w
11'E
'
20'E
21'e
04'E
48'E
46'E
47'E
43°E
32'e
447E
08'E
43'E
18'E
20°€
01'E
22'E
07'E
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LADO

7-8
B8-157
197-15%6
158-155A
155A~1%8%
155-BR
8N-154
154-A
A~B
B-C
c-0
D-E
E-F
F-C
G-H
R-1
-1

CUADRO

VERTICE

8
157
156

1554
155
BN
i54

A

o

N mTamMmon

]

E CONSTRUCCTION :
DISTANCIA RUMBO
166.88m S 66 SB'E
$6.67 S 59 3IT'W
62.82 516 S51°E
110.5% S 25 S6'E
399,92 S 25 S6'E
260.69 § 23 S7'E
139.62 S 29 38'E
85.132 S 14 24'E
436.49 5 73 02'W
317.14 E 24 57'W
155.00 £ 62 22'W
84.00 E 16 35'E
298.03 N 58 S6'W
87.45 N 7 S4'E
336.85 N 22 48'E
271.48 N 26 21°F
125.41 N 65.57'E
(Continuacioni _J
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