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ITN1fIRODUCcrrÓN. 

La generación de los residuos sólidos municipales aumenta en función directa del 

incremento de la población. Actualmente, la inmensa mayoría de éstos residuos son 

depositados a CIelo abierto, en una forma inadecuada y sin cumplir con los requisitos 

técnicos para prevenir y controlar la contaminación del medio ambiente 

La aplicación de una metodología adecuada para efectuar la disposición final de los 

residuos sólidos municipales coadyuvará de manera importante a la protección del 

ambiente 

Para las condiclones actuales del país, el relleno sanitario es la técnica más 

apropiada para disposición de los residuos sólidos generados en los distintos asentamientos 

humanos. 



U. ClRITlEruos IDIE mSlEÑo. 

El Relleno Sanitario es el método de ingeniería recomendado para la disposición 

final de los residuos sólidos municipales, los cuales se depositan en el suelo, se esparcen y 

se compactan al menor volumen práctico posible y se cubren con una capa de tie~ al 

término de las operaciones del día. 

Un relleno sarutano puede ser ejecutado en casi cualquier tipo de terreno, pero la 

selección del mismo debe hacerse considerando cIertas características topográficas y 

geológicas del predio donde se pretende implantar esta obra de ingeniería, así como la 

posibilidad de contar con material suficiente para la cobertura diaria de los residuos sólidos. 

De esta manera, los terrenos ubicados en zonas planas o ligeramente onduladas, 

resultan ser muy atractIvoS para el establecimiento de un relleno sanitario; estando limitada 

su pOSIbilidad de USO, cuando el nivel freático está muy próximo, o bien por la existencia de 

COITlentes superfiCIales y/o la falta de rnatenal de cubxerta 

Por otro lado, las depreSIOnes naturales o generadas por el ser humano son 

recomendables para la implantaCión de un relleno samtano, como pueden ser los bancos de 

material agotados y minas abandonadas, más aún SI están relativamente cerca de la 

localidad por servir, ya que tales SitlOS pueden ser Incorporados al eqmpamiento urbano de 

dIcha locahdad, como una zona rccreaclOoal o con fines d(~p0r11VOS 

El relleno samtano, consiste en esparcIr y acomodar los reslduos sóhdos en capas 

no mayorc." de 2 él 4 m, para después compactarlos con CqUlpOS mccámcos sohrc el tz.lud 

Illcllllado de la celda, ~ iJllClrncntc cubnrlos al térrnmo de \as actIVidades dIanas con un;] 



capa de í:lerra compactada de 15 a 30 cm de espesor, dependiendo de ¡as condiciones 

específicas que presente cada lugar. 

De acuerdo con lo anterior, todo sitio que sea usado para Relleno Sanitario como 

disposición final de desechos sólidos, deberá reunir las condiciones siguientes: 

-Ser de fácil y rápido acceso para los camiones recolectores. 

-Contar con una topografía tal que, permita aprovechar un mayor volumen. 

-Tener condiciones y características tales, que se protejan los recursos naturales. 

-Estar localizado de modo que el relleno sanitano no sea rechazado por la población, 

debido a molestias por la operación del mismo. 

-Ofrecer tierra para cobertura, en cantidad y calidad adecuada, dentro de las cercanías 

del sitio. 

-Tener en regla todo lo relacionado con el uso y tenencia de la tierra. 

Rara vez se encuentran en un terreno todas las condiciones. 

El Ingemero debe clasIficar los terrenos que reúnan buenas caracterísÍlcas, 

analizando sus mconvemcntes en funcIón de los recursos técnicos y económICOS 

disponibles para utIlLzarlos, establecIendo un orden de preferencia para cada SitiO 

Se deberá tener muy en cuenta el clima ) partlculo.ffi1Cntc las condlcione~ 

topogrúfi.cas dd SitiO, p:.lra eVitar pendientes unport::ll1tes en lo~ C;lmli10~ de aCCl;$O y para 

dIo ,>e debe tomar en cuenta la .se]ccción del SItiO 



l.2. SlElLlEOCliÓN IDlElL srno PARA lElL llUElLlLlENO SANITA:PlrrO. 

lL2.1. lLa Sen.cció. ~en Sitio. 

La Selección del SalO es un proceso que deberá contemplar dos aspectos: 

El Técnico y el de Tenencia de la Tierra. 

lL2.:.tL Aspectos l'écnkos. 

Los Aspectos Técnicos más importantes para la selección del sitio son: 

-Ubicación del sitio. 

-Vida útil del sitio. 

-Tierra para cobertura 

·Topografia del sitio 

-Vías de acceso. 

-Vientos dominantes. 

-Geología. 

-Geohl¿ro!ogÍa 

-Hidrología superficial 

TI.2.1.2. Aspectos de na. TCi]C[lC~3 oc b. Tfrenm. 

En un proyecto de relleno somtano deberá lIllClarsc solamente cuando la entidad 

n.:sponsablc dd rdk:no (mUnICIpIO), tenga en sus manos el documento legal que k auloncc 

a construIr sobre el terreno el rdkno s,mrtano con todas las obrJs complc1l1cnt~mas, 

L'stlpubr:do (amblÓ] d período) b u1dll1.lc¡ón fulUla u opclOlles 

'1 



Es muy usual que el Municipio obtenga, de particulares, el arrendamiento del 

terreno para el relleno sanitario. 

En caso de que esto suceda será. necesario siempre contar con un convenio o 

contrato firmado y debidamente legalizado por ambas partes. 

Cuando el terreno sea propiedad del Municipio, éste deberá quedar debidamente 

registrado en el catastro de la propiedad, señalando que será de uso restringido. 

(1 



D.1. ASPECTOS ILEGAILES. 

Fragmentos de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

relacionados con los Residuos Sólidos. 

oc Proponer al Ejecutivo Federal las disposiciones que regulen las actividades 

relacionadas con materiales o residuos peligrosos, en coordinación con la Secretaría de la 

Salud. 

X. Proponer al Ejecutivo Federal las disposiciones que regulen los efectos 

ecológicos de los plaguicidas, fertilizantes y sustancias tóxicas en coordinación con las 

Secretarías de Agncultura y Recursos Hidráulicos, de Salud y de ComercIO y Fomento 

Industnal. 

ID. J?OILITTICA AMlIlIENTAIL. 

AllÍ- ]5.- Para la fonnulaClón y conducCIón de la polí1!ca ambiental y la expedición de 

normas técnicas y demás Instrumentos prevIstos en esta ley, en matcna de preservación y 

restauración del equ!libno CCOIÓglCO y protección al ambIente, el Ejecutivo Federal 

observará los sIguientes pnnciplos 

av~ La respons:lbIlldad rc:-,pl:cto al equilIbno ambll:l1iJl, comprcndl: tanto bs 

condIciones presente" como la~ que ddcrmmar.í.n b ca]¡(bd de vld,l de 1.1s fU¡llrJ~ 



.'"'----_,~._._ll 

V. La prevención de las causas que los generan, es el medio más eficaz para evitar el 

desequilibrio ecológico. 

ITJL3. li'ILANIEACliÓN AMlBlDENlfAIL. 

Arrt. 18.- El Gobierno Federal promoverá la participación de los distintos grupos sociales 

en la elaboración de los programas que tengan por objeto la preservación y restauración 

del equilibrio ecológico y la protección al ambiente, según lo establecido en esta Ley y las 

demás aplIcables. 

ITJL4. IESlfÍMI[JILO§ FiSCAlLIES. 

Art... 22.- Se consideran prioritarios, para efectos del otorgamiento de estímulos fiscales que 

se establezcan conforme a la Ley de ingresos de la Federación, las actividades relacionadas 

con la preservación y restauración del equilIbrio ecológico y la protección al ambiente. 

n.5. NORMAS OlFlClAILES MIEXiCANAS lEN MA lfERIA AMIBIlENlf AL. 

Art. 36.- Para los efectos de esta Ley, se entiende por norma técnica ecológica, el conjunto 

de reglas científicas o tecnológIcas emItidas por la Secretaria, que establezcan los 

requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, parámetros y límites pennislblcs 

quc deberán observarse en el desarrollo de actIvidades o uso y destino de bienes, que 

causen o puedan causar desequihbno ecológico o daño al ambiente, y, además, que 

umfOffi1C pnnclpios, cntenos, polítJea~ y estrategias en la matena 

L<ls normas l~cntC::lS ecológlc::ls, Jetenmnal:lll 1m, p::lI~{l1lctros dentro de los cu::t!es ~c 

garontlccn 13s condIcIone:.. Ilccc:..an<l~ para el bIenestar de: la poblacIón) para a:-,cgurar la 

prcscrvaclo11 y rc~¡ .. H!raClOn del equrlllmo ccologleo y la proteccIón al :'ll1l("JlI.:nlt: 



Art. 37.- Las actividades y servicios que originen emanaCIOnes, emisIOnes, descargas o 

depósitos, que causen o puedan causar desequilibrio ecológico o producir daño al ambiente 

o afectar los recursos naturales, la salud, el bienestar de la población, o los bienes propiedad 

del Estado o de los particulares, deberán observar los límites y procedImIentos que se fijen 

en las normas técnicas ecológicas aplicables. 

lilL6. liNVlESUGA<CliÓN 'j{ ]Wl[J<CA<CliÓN IE<COILÓGli<CAS. 

Art. 41.- El Gobierno Federal, las entidades federativas y los municipios con arreglos a lo 

que dispongan las legIslaturas locales, fomentarán mvestigaciones científicas y promoverán 

programas para el desarrollo de técnicas y procedimientos que permitan prevenir, controlar 

y abatir la contaminación, propiciar el aprovechamiento racional de los recursos y proteger 

los ecosistemas. Para ello, se podrán celebrar convemos con instituciones de educación 

superior, centros de investigación, instituciones del sector social y pnvado, investigadores y 

especialistas en la materia. 

Art. 89.- Los critenos para el aprovechamiento racional del agua y de los ecosistemas 

acuáticos, serán considerados en. 

IT. La formulación e inte6'Tación del Programa NacIOnal HidráulIco. 

ITIT. El otorgamiento de conceSIOnes, penmsos y en general toda clasc dc 

autonzaclOnes para el aprovechamiento dc recursos naturales o la realIzaCión de 

actividades que afecten o puedan afectar el ciclo hidrológico 

V. Las suspenSIOnes que decrete el Ejecutivo Federal, en los términos de la Ley 

Federal de Aguas, de todo:., aquellos aprovechamiento, übras y act1\,¡dadcs que 

d:.ltlCn los recursos hidráulIcos n<lcionalc'l o J.fcctcn el equIhbno ecologlCo de una 



Art. 9{D.- La Secretaria, en coordinación con las de Agricultura y Recursos Hidráulicos y 

de Salud, expedirá las normas técnicas ecológicas para el establecimiento y manejo de 

zonas de protección de ríos, manantiales, depósitos y, en general, fuentes de abastecimiento 

de agua. ]para el servIcio de las poblaciones e industrias, y promoverá el establecimiento de 

reservas de agua para consumo humano. 

Art. 93.- La Secretaría y la de Agricultura y Recursos Hidráulicos, en sus respectivas 

esferas de competencias, realizarán las acciones necesarias para evitar. y en su caso 

controlar procesos de eutroficación, salinización y cualquier otro proceso de contaminación 

en las comentes y cuerpos de aguas de propiedad de la nación. 

1lL7. PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMlINACIÓN DEL 

AGUA Y !)lE LOS ECOSISTlEMAS ACUÁnCOs. 

Art. H 7.- Para la prevención y control de la contaminación del agua se consideran los 

siguientes criterios: 

lL La prevencIón y control de la contaminaCión del agua es fundamental para eVItar 

que sc reduzcan su dispol1lbihdad y para proteger los ecosistemas del país. 

TIJI. Corresponde al Estado y a la sociedad prevenir la contaminación de ríos, 

cuencas, vasos, aguas mannas y demás depÓSItos y cornentes de agua, incluyendo 

las aguas del subsuelo 

Art. nzO.- Para evitar la contaminacIón del agua, quedan sUjetos a regulación federal o 

local 

r. La::. descargas de origen mdustndl 

tu. Ll::' dt.:sc;lrg3~ de ongcn nlUnIClpal y su muela l!1controbJa con otras 

dc\Carg:l\ 

~::. I .. as (k~c.ln~as d(;n\'~llbs de act!vIJ~\lks J:',rl) pecuarIas 



N. Las descargas de desechos, sustancias o residuos generados en las actividades 

de extracción de recursos no renovables 

V. La aplicación de plaguicidas, fertilizantes y sustanCIaS tóxicas. 

V]. Las infiltraciones que afecten los mantos acuíferos. 

Vil. El vertimiento de residuos sólidos en cuerpos y corrientes de agua. 

JIU. Il'ruEVlENCJIÓN 1{ <CONTROlL][}JE lLA <CONTAMlINA<ClIÓN 

][}JElL SIUJElLO. 

AM:. ]'3l~ .• - Para la prevención y control de la contammación del suelo se considerarán los 

siguientes criterios: 

:TI:. Corresponde al estado y la sociedad prevemr la contaminación del suelo. 

[li. Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente 

de contaminación de los suelos. 

[lit Es necesario racionalizar la generación de residuos sólidos, municipales e 

industnalcs; e incorporar técnicas y procedimientos para reuso y recIclaje 

IV. La utilizacIón de plaguicidas, fertIlizantes y sustancias tÓXIcas debe ser 

compatible con el eqUIlibrio de los ecosistemas. 

Arto ]35.- Los critenos para prevenir y controlar la contammación del suelo se consideran, 

en los siguientes casos 

TI. La ordenaCIón y regulacIón del desarrollo urbano 

Uli. La operación dc los sIstemas de hmpia y de dispOSICIón final de residuos 

municipales en rellenos samtarios 

HH. Las autonzaClOnes para mstaL.1clón y operación de COnfin8.11HCntos o depósl10S 

de rC!->lduos 

i' 



IrV. El otorgamiento de todo tipo de autorizaciones para la fabricación, importación, 

u.tilización y en general la realización de actividades relacionadas con plaguicidas, 

fertilizantes y sustancias tÓXICas. 

Arto 136.- Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o infiltren en 

los suelos deberán reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar: 

IT.. La contaminación del suelo. 

n. Las alteraciones nOCivas en el proceso biológico de los suelos. 

ffi. Las alteraciones en el suelo que alteren su aprovechamiento, uso o explotación. 

lI'I. Riesgos y problemas de salud. 

Art. 137.- Queda sujeto a la autorización de los gobiernos de los estados o, en su caso, de 

los municipios, con arreglo a las nonnas técnicas ecológicas que para tal efecto expida la 

Secretaría, el funcionamiento de los sistemas de recolección, almacenamiento, transporte, 

alojamiento. reuso, tratamiento y disposición final de residuos sólidos municipales. 

Art. 138.- La Secretaría promoverá la celebraclón de acuerdos de coordinación y asesoría 

con los gobiernos estatales y muniCIpales para. 

1. La unplantación y mejoramiento de sistemas de recoleccIón, tratamiento y 

disposIclón final de residuos sólidos municipales 

kIt La idcnttf'icaclón de alternativas de reutilt7..ación y disposiCIón final de residuos 

sólIdos mUniCIpales, Il1cluycndo la elaboraCIón de lilventarios de los mismos y sus 

fuentes generadoras 

An1:. 09.- Toda descarga, dcpós.¡to o mfíltr;:¡c¡ón de sustancias o matcnalcs contammantcs 

en los sudos se sUJctarú a lo que dlo.:ponga esta ley, sus dISpOSiCIOnes reglamentanao.: y las 

Horma!'> técnrcas ecológica..; que para ¡al cfecto sc c\'pldan 



Arrft. 14[Jl.- Los procesos industriales que generen residuos de lenta degradación se llevarán 

a cabo con arreglo a lo que disponga el reglamento correspondiente. 

Art. 14lL- La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial promoverá la fabricación y 

utilización de empaques y envases para todo tipo de productos cuyos materiales permitan 

reducir la generación de residuos sólidos. 

][[,9. l' ARlIlCWAOÓN SOClIJ\.lL. 

Art. 157.- El Gobierno Federal promoverá la particIpación y responsabilidad de la sociedad 

en la fonnulación de la política ecológica, la aplicación de sus instrumentos, en acciones de 

información y vigilancia, y en general, en las acciones ecológicas que emprenda. 

Art. 158.- Para los efectos del artículo anterior, la Secretaria: 

lL Convocará, en el ámbito del SIstema Nacional de Planeación Democrática, a 

representantes de las organizaciones obreras, empresariales, de campesInos y 

productores ab'Topecuarios. de las comumdades, de mstituciones educativas, de 

institucIones pnvadas no lucrativas y de otros representantes de la sociedad, para 

que manifiesten su opinión y propuestas 

ITli. Celebrará convenios de concertación con organizaciones obreras para la 

proteccIón del ambiente en los lugares de trabajO y unidades habitacionales; con 

organizaciones campesinas y comunidades rurales para el establecimIento. 

admmIstración y manejo de áreas naturales protegidas. y para brmdarles asesoría 

ecológica en las activIdades relaCionadas con el aprovechamiento racIOnal de los 

recursos naturales, con organizacIOnes cmpresanales, en los casos P[(';V\<;t05 en esta 

Ley pJ.ra la proteccIón del ambiente, con InstItuciones educatIvas y académicas. 

p0.l:1 1.1 n::a!¡/.;:lc\ón de estudIOS e IllVCStlgaclOl1cs cn b nutenJ.. con orgnmr.-aCiOIlCs 

C¡V!iCS e ln,>1.¡lliCioI1Cs pO\".ltLls no !UCl,Ü¡\,lS. p:lr~: (:i~lp¡l:m!cr ,'CCloncs ccológ¡c;:¡s 
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conjuntas; así como representaciones sociales y con particulares interesados en la 

preservación y restauración del equilibrio ecológico y la protección al ambiente. 

liKI.. Promoverá la celebración de convenios con los diversos medios de 

comunicación masiva para la chfuslón, información y promoción de acciones 

ecológicas. Para estos efectos se buscará la participación de artistas, intelectuales, 

científicos y en general de personalidades cuyos conocimientos y ejemplo 

contribuyan a formar y orientar la opinión pública. 

KV~ Promoverá el establecimienío de reconocimientos a los esfuerzos más 

destacados de la sociedad para preservar y restaurar el equilibrio ecológico y 

proteger el ambiente. 

v. Impulsará el fortalecimiento de la conciencia ecológica, a través de la realIzación 

de acciones conjuntas con la comunidad para la preservación y mejoramiento del 

ambiente, el aprovechamiento racional de los recursos naturales y el correcto 

manejo de los desechos. Para ello, la Secretaría podrá, en forma coordinada con los 

estados y municIpios correspondientes, celebrar convenios de concertación con 

comunidades urbanas y rurales, así como con diversas organizaciones SOCIales. 

Art. 159.- La Secretaría propondrá a la Comisión Nacional de Ecología, la parttcipación de 

representantes de los principales sectores dc la sociedad; así como de organizaciones, 

InstitucIones y partIculares con quiencs hubiere celebrado convenios de concertación en los 

térmmos de esta Ley. 

Esta ky, la más reciente sobre protccción del ambicnte, publicada en el DIario 

Oficia! del 28 de enero de 1988, es también la más adelantada en lo que respecta a reSiduos 

SÓlido~ urbanos 

I)or su ¡nrtc, lo:.. mediOS lmprc~o,> en :-.u maYO¡í,l '>e conc¡dan a scfl,llar crron.::s. 

dt.:~J~¡rt.::":' ~ probki1l~ts CCOIOglCOS Sin I1npub:lr la formaCión Jc una conClcnCia 



m. ILOCAILKZA<CITÓN 1[OI'OGRÁIFICA ])IE~ sIno. 

mlo MlEmO IFTIsrco y GIEOGlRÁlFKCO. 

lo/.iIUlrnidpio. 

El MUnIcipio de Frontera Hidalgo, se localiza en el extremo sur del Estado de 

Chiapas, su Cabecera Municipal está situada a 14° 46' 33" de latitud norte y 92° 10' 32" 

de longitud oeste y a 50 ID sobre el nivel del mar. 

C0lindandZlS. 

Colinda al norte, con el Municipio de Metapa; al este, con la República de 

Guatemala; al sur, con Suchiate; al oeste, con Tapachula y al noroeste, con Tuxtla Chico 

ru05. 

Sus pnncipales ríos son: el Suchiate que delimita al Municipio de la República de 

Guatemala, el Cozalapa y el Cahuacan; además de los arroyos el Molimto, ChiqUIto y el 

Zanjón Batalla. 

--------
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C]jm.a. 

ER Cbma es cálido-subhÚIDedo con abundantes lluvias en el verano, con una 

temperatura medJa anual de 27° e en la cabecem municipal. 

En. la mayor parte del municipio predominan las zonas planas debido a que se 

encuentra en la Llanura Costera del Pacífico, aunque también hay terrenos semi planos y 

accidentados. 

iF'rOJr21 y ¡'.::ama. 

En la ¡'!ora sc dlstmgucn especies como. coyol, gUJ.nacastlc, guapmol, morro, palo 

mulato, quebracho, y en b Fauna 1113Sé!Cuatc, G..'lotIL Iguana de nbna, tortuga crucdla, 

chachalaca COpctOl13, [:arCIlJ vcrdc, urr<lca copctona, armad¡Jlo, loros, !l1urclélngo y í'orrillo 



.~ ____ ~,~l 

.--........... -_ .. -

m,l.l. MARCO SOCIIAL. 

La Población del MumciplO asciende a 9,446 habitantes que representa el 0.29 % 

del total de la población del estado. 

La Densidad Demográfica es de 8845 hablkm2
, concentrándose la mayor parte en 

la Cabecera Municipal e Ih'Tlacio Zaragoza, tiene una superficie de 106.80 km2 

En Infraestructura EducatIva el MunicipIo cuenta con 7 pre-pnmarias, 10 pnmarias, 

2 tclcsccundarias, una secundaría estatal y una preparatona 

En el Ámbito Crea1Ívo y Deportivo se cuenta con canchas deportIVas en vanas 

localJdadcs, además de un teatro al i1Irc I!brc, un centro social, una gasolmcra y un 

balneano e(1 la cabecera muniCIpal 

I,~l VIvIenda normo.lmcnk es de m~llba, ola te, bdnl10 o \)lock con tccll\l de bmlll~l, 



además de otros servicios públicos como alumbrado público, panteón, biblioteca, vialidad, 

transporte, segundad pública, centro de salud y transporte recolector de basura. 

La Carretera Pavimentada Tapachula-Suchiate es la principal vía de comunicación 

ya que pasa por la Cabecera Municipal, Texcaltic e Ignacio Zaragoza; las demás 

localidades están comunicadas por carreteras de terracería. 

Otros medios de Comunicación lo constituyen las señales de televisión, teléfono, 

correo y radiocomunicación. 

El Servicio de Transporte de Pasajeros es prestado por 3 líneas de autobuses, 

combis y taxis. 

m.1.2. MARCO IECONÓMITCO. 

La población económicamente actlva está compuesta por 2,450 personas, e166 % se 

dedIca a actividades pnmarias como son la agricultura y la ganadería. 

Otro 3 % se dedica a actrvIdades seeundanas, el Il % en actIvIdades tercianas y el 

20 % en otras activldades. 

En la Industria destaca la fabrIcación de ladrillos, bloques y adoquines; el comercio 

se concentra en la Cabecera MUnicIpal, sicndo los más importantes el de aba.-rotcs, 

utensIlIos .y calzado 

Los servlcios con que cuenta son restaurantcs, hotel, taller mecál11co Y eléctrIco. 



m.z. lLOCALIZACIÓN' DElL SITIO. 

m.Z.I. Locallización. 

El terreno se localiza al noroeste de la población aproximadamente a 1700 ro del 

pueblo y a 1500 ro de las márgenes del río Suchiate, es un terreno plano de acceso por 

camJno de terraccría. 

Colinda al norte, al sur y al oeste con la propIedad del Sr. ElvÍn Rodas, al este con la 

vega del do Suchlate. 

La dirección del VIento es hacia el Este. 

ITilTI.2. LL T::H:P Ú' Tcrr-crw. 

Corno :-'l: local1/a C:!l la flbLr~l dd río Suchlatc es de ¡IPO scunncntano, 111..::nc una 



arenoso (1.50 - 3.0 ro de profundidad) con rocas de diversos tamaños (0.20 - 2.50 m de 

diámetro). 

El manto freálico se localiza en época de lluvia a una profundidad de (4.5 - 6.0 m 

aproximadamente), debido a que se encuentra cerca de la ribera del río Suchiate. 

Para este Caso-Estudio de la recolección de residuos sólidos (basura) nos basaremos 

exclusivamente de la Cabecera Municipal, que cuenta con 2000 habItantes 

aproximadamente (datos obtenidos por el censo efectuado por la clínica de SSA con fecha 

10 de Noviembre de 1999) y que recibe el servicio de recolección de basura a través de 

camiones de volteo por parte del municipio, efectuando esto dos veces por semana y en 

algunos casos especiales. 

Como la zona urbana es de carácter provmciano hace posible conocer el tipo de 

basura; como los predios son grandes de área tienen plantas de ornato, árboles frutales y 

maderables. por lo cual el producto que se recolecta son hojas y ramas, así mismo en 

cuanto a la basura de la casa- habitación que se recolecta es por desperdicio de comida, 

bolsas de plástIco, botellas, latas, productos qUÍrDlCOS, papeles, cartón, etc. 

Todo esto hace un promedio general de 6 toneladas por semana que son depositadas 

en el terreno del basurero mUnIcipal, otro aspecto de recoleCCión de basura es la campaña 

de descacharramiento que ejecuta la Institución del Sector Salud Con apoyo del mUniCipIO 

para evitar la propagación de Insectos como el dengue y otras enfermedades infecciosas 

gastromtestmales en depósitos como. botellas, plásticos, llantas, latas y en general a todo 

tlpo de depÓSito de agua; lo cual se hace cada 2 meses aproximadamente en la Cabecera 

MuniCIpal y que produce un promedIO de 3 a 5 toneladas de basura, que se depositan en el 

terreno del basurero mUlllcipal para su control y destrUCCIón parcJaI o totalmente 
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[V.L 1I'JI]'O j[J)1E ru:ILILIENO. 

[V.I.!. Mélo~o de 1I'd~c~eu. 

Consiste en depositar los residuos sólidos sobre el talud inclinado de la trinchera, donde 

son esparcidos y compactados con el equipo adecuado, en capas hasta formar una celda que 

después será cubierta con el material excavado de la trinchera con una frecuencia mímma 

de una vez al día esparciéndolo y compactándolo sobre el residuo. 

Este método es usado normalmente donde el nivel de aguas freáticas es profundo, 

las pendientes del terreno son suaves y las trincheras pueden ser excavadas utilizando 

equipos nonnales de movimientos de tierra. 

11'1 ]'1'] I'vl ~ l'III~,",¡,p~1 -'IIm-ill¿~"'--~"I'ITII -')---;lrrq-
.. &.ECOP,R\M'ENTO 

.1, ¡:-.q¡;;NTE DE TRAe",.lO 
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IlS~\DUO ::~ ~v~~~~ P;~ 
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W.l.2. Mé¡o~o ~e Áren. 

Consiste en depositar los residuos sobre el talud inclinado, se compactan y después 

se cubre con tierra al término de las operaciones del día. Las celdas se construyen 

inicialmente en un extremo del área a rellenar y se avanza hasta tenninar en el otro 

extremo. 

Este método se puede usar en cualquier terreno disponible como: canteras 

abandonadas, iniCIO de cañadas, terrenos planos, depresiones, minas abandonadas a cielo 

abierto y clénegas contaminadas; un punto importante en este método, para que el relleno 

sea económico, es que el material de cubierta debe transportarse de lugares cercanos a éste. 



lIV.1L3. Méfrodo Com.bñnaao. 

En algunos casos cuando las condiciones geohidrológicas, topográficas y fisicas del 

sitio elegido para llevar a cabo el relleno sanitario son apropiadas, se pueden combinar los 

dos métodos anteriores. por ejemplo, se inicia con el método de trinchera y posteriormente 

se continua con el método de área en la parte superior. 

Los métodos combinados son considerados los más eficientes ya que permiten 

ahorrar el transporte del material de cubierta (siempre y cuando exista éste en el sitio) y 

aumentan la vida útil del sitio. 

cue¡¡óf\'T.o. FINAL 
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1feodolilo. 

El Teodolito o Tránsito, es un aparato que se adapta a múltiples usos en Topografía. 

Se usa principalmente para: 

- Medir ángulos horizontales y verticales. 

- Trazar ángulos horizontales y verticales. 

- Medir distancias. 

- Detenninar diferencias de elevación. 

- Medir direcciones. 

- Trazar y prolongar líneas 

Se compone de un telescopIO que puede guar respecto a un eje vertIcal y a un eje 

honzontal, para medir esos giros posee un círculo honzontal y uno vertIcal, 

respectivamente Está provisto generalmente, de una brújula. Todo el aparato va montado 

sobre un trípode 

El telescopio está sostenIdo por dos soportes que descansan sobre el plato superior, 

el cual está provisto de niveles de burbuja para poder nivelado El plato glfa, con los 

soportes y el anteojo a la vez, sobre un GonO mterior. El plato mferior. que lleva el círculo 

graduado, gIra también sobre un cono cxtl.:nor Este va cubnendo al cono Intenor ya su vez 

va dentro dI.': un cono fijo que lleva los tornillos de Illve1ar, los cuales tIenen el objeto de 

hacer verdadcí<lmcntl.: vertIcal al eje vcrtlcal del aparalo 



El telescopio se puede fijar en cualquier posIción vertical y horizontal por medio de 

los tomiHos de fijación; también se pueden efectuar pequeños giros verticales y 

horizontaRes por medio de los tomillos de movimiento lento. 

Nivel. 

EquialtÍmetro o nivel (este último término es el más usual). 

Consta de un nivel de burbuja, generalmente unido directa o indirectamente a un 

telescopio en el cual, el hilo horizontal de la retícula define un plano que contiene la línea 

de la visual o línea de colimación. 

El telescopio va sobre un soporte metálIco unido a una base con 4 tomillos 

niveladores y en aparatos modernos con 3 tornillos niveladores, la parte inferior de esta 

base se encuentra sujeta mediante un tomillo, a la cabeza de un trípode rígido, es decir, sus 

patas no son extensibles. 

Mira vertical () estada! (este último térmmo es el más usual) y es una regla vertical 

graduada en unidades del sistema métnco decimal cu)'a longItud varía de 4 ffi. 

rrV.2.2. Medición de Ángulos)' Dñststnlcias. 

Medkión de Angulos. 

La medIda de los ángulo~ pueden ser. 

Mcd¡tiz¡ \/mp/c, mccbel.;¡pr)! /cpcf/('lIl1/C\ y mcd¡daj1(l1 rC¡({'IUClOnes 



,,--.----- _ •. ~_J 11I 

Medida simple. 

Supongamos que desde el vértice C (ÍÍg. al, se mide el ángulo ACB. El 

procedimiento es el siguIente: 

Se pone en cero el limbo horizontal con el cero del vernier; se mira el punto A 

haciendo coincidir el centro de la retícula con el punto A, se dirige el anteojo al punto B. 

haciendo coincidir dicho punto con el centro de la retícula; se torna la lectura del ángulo en 

el vernier. 

1\ 

lFig. a 

IWiedida por repeticiones. 

Este método conSIste en medir el ángulo vanas veces pero acumulando las lecturas, 

de está manera las pequeñas fraCCIOnes que no se puedan leer con una Jcctura sllnp\c por ser 

menores que la aproXITImCIÓn del vernier, al acumularse pueden ya dar una fracción que sí 

se puc:dc leer con ci vcrmcr. 

Pala n::pctlf un angulo, como ACR, con el tránsito en e se 1111dc el valor sencillo del 

úngulo. no se mul...'vl...' la püsicJón del vl...'rmcr y ~c vUl...'lvc J visar el punto A (tlg b) l~n 

~e~u¡d;l. se.; cilílgC d 2-n1e0.l0 al p~ll1to B. y el úll~ulo ahora se (l duplicado De l...'<;t<1 11l,111Cra se 

co'lt11lú:J. el ;1focc:--tl, lu~U qul...' d ~Hl~',ulo SI...' a muillp]¡eauo d numero de \ ce:::-- H;qu..:ndo 



El valor del ángulo repetido se determina dividiendo la diferencia entre las lecturas 

inicial y final por el número de veces que se repitió el ángulo. Si la lectura micial es 0° 00' 

00", el valor del ángulo se obtendrá dividiendo la última lectura entre el número de 

repeticiones. 

B 

lF'üg. ÜJ 

fv1edida por reiteraciones. 

Con este método se detcITmoan los ángulos, por diferencias de direcciones. El 

ongen de las dirc"'Ccioncs puede ser la línea N-S o una linea cualqUIera 

Si desde la estacIón J\ se tienen que observar los vértices 1,2,3 Y 4 (fig_ c), se 

dmglrá primero la visual al extremo de la línea escogida como ongen de las direcciones 

Supongamos quc la línea J\ 1 es el origen de las dlIeCClOTleS, se ponc en 0° 00' 

00 . el circulo honzontal: luego se gIra haclll 2 y se anota el úngulo a! - lectura en 2 



Después se visa a 1 y se pone en 90° 00' 00" el CÍrculo horizontal; se gira hacia 3 y 

se anota el ángulo: a2 = lectura en 2 - 90° 00' 00" y se continua así con los demás puntos 

hasta completar la vuelta de horizonte; se vuelve a visar el punto inicial para venficar si no 

sumó algún movimiento durante la observación. 

Este procedimiento se repite un número de veces igual al número de valores 

requeridos para promediar. 

Finalmente se tiene: a = (al + a2 + 'O •• +8.,,) I n 

Este método de observación se emplea cuando hay que medir varios ángulos 

alrededor de un punto. 

3 

fig.c 

L:n ropogr:lti:J, sr.: r.:nucnJe por dlSt.1IlCl::t entre do~ punto:- la d¡~t;:lllCl:l horl.';ont:lL 



MedidC! directa de l'AiiUI!. distancia. 

La medida dIrecta de una distancIa consiste en la aplIcación material de la unidad 

de medida a lo largo de su extensión. 

El método más común de determinar distancias es con la medida directa por medio 

de la cinta. 

Es conveniente hacer un recorrido del terreno antes de realizar el levantamiento para 

poder elegtr el método adecuado, y para nuestro caso se eligió el Método de levantamiento 

por radzaclón. 

Método ene lev2Jrntamñento []Olr Iraoünción. 

Este método se aplica cuando el área del terreno es relatIvamente pequeña y 

conSIste en SItuar y nivelar el tránsIto en un punto O (fig. a), tal que desde él se puedan ver 

todos los puntos de los vértIces del polígono que determma el lote y todos los otros puntos 

que se deseen locailzar. 

Desde el punto O se miden las distanCIas (01, 02, 03, ) Y sus rcspcüvos rumbos o 

azimutcs (n, B, y, 

Es necesano, luego de tomar el úl1l1TIO punlo, volver a \cer el rumbo o <.l1.lmut haCIa 

el pnmcr punto para comprobar que el aparato no sea movido 



JIV.2.4. Tolera"da. 

Se entiende por tolerancIa el error máximo admlsible en la medlda de ángulos, 

distancias y desniveles. 

Tolerancia angu.lar. 

Se calculan los ángulos interiores del poHgono, a parür de los rumbos (o azimutes) 

observados. 

El error angular (EA) se determina comparando la suma de los ángulos interiores 

obtenidos en función de los rumbos (o azimutes) observados con la suma que da la 

condlClón gcometnca: 

IÁngs lnt~(iorcs - ¡ 80° (n - 2) 

Sll::nt.10 

n -llÚn\t.;ro oc lados dd po!iijono 

, "" ,r '.', / / I ,lIhl// '00' o." "¡'¡oLII./,lililll' 



El eTror angular no deberá exceder la toleranda angular, que para este caso es: 

Donde: 

TA = Tolerancia angular, en minutos. 

a = Aproximación del aparato, en minutos = 30'. 

n ~ Número de vértices de la poligonal. 

Si a pesar de todas las precauciones tomadas en el terreno y en la construcción del 

plano, generalmente, el extremo final del polígono de base no coincide con el origen, la 

distancia gráfica entre dichos puntos es el error de cierre que no deberá ser mayor que la 

tolerancia lineal dada por las fórmulas: 

Terreno To!erancra lmea! 

PLANO T, ~OOI5('L)+00008L+O 1 ('n-I) 

QUEBRADO Te ~ 0020 ('L) + O 0008L,.Q 1 (' n -1) 

MUY QUEBRAOO TL =0 025 C'-'L) + O 0008L +01 <-'-' n -1) 
- _.-

Donde: 

TL - ToleranCia lineal, en metros 

L o- Perímetro de la pohgonal, en metros 

11 Número de bdos de b pohgonal 



V. CÁLCULO!lllIE ILA CAlP'AG!lllA!lll !lll1E1L SUliO lP'OR MÉTO!lllOS 

HJ>lP'OGlRÁlFliCOS. 

Son varios los procedimientos que se emplean para calcular los volúmenes de tierra, 

dependiendo de la clase de excavación y de relleno y de los datos de campo tom~dos. 

A contmuación se describirán brevemente procedimientos básicos de campo y de 

gabinete para determinar y estimar volúmenes, o sea, los métodos de cubicación. 

V.l. MÉTODOS DIE CllffiliCAGÓN. 

La medición duecta de volúmenes rara vez se efectúa en topografia, sino que se 

emplean mediciones indirectas detenninando líneas y áreas que tengan relación con el 

volumen deseado 

Se utilizan tres procedimientos principales: 

- Método de secciones transverSales. 

- Método de la cuadrícula. 

- Método de curvas de nivel 

V.1.1. Mé~ocl(]l de Scccñol1l.cS Tr@nsvcrs:dcs. 

Cuando se ha n::corndo una Illve!aclón s¡gUlt.:ndo una linea fip, marcada 

pn:vÜll11<.,;nh: con equidIstancIas () cadcnamlcntos a cada 20 111 n1<Íxllno o menos ~cgún la 

1opografia del terreno, es posIble dÜnlJ3r el perfil del terreno En cada punto del 



determinando elevaciones laterales. Con ello se fonna una sene de prismas cuya área de la 

base es posible conocer en cada corte, y la altura del prisma sería el cadenamiento y con 

esto se calcula el volumen de cada sección, ya sea corte o terraplén. 

A continuación se explica como se obtiene el volumen por medio de secciones 

transversales. 

Método de las Áreas Medias. 

Consiste en determinar las áreas en el corte transversal de una seCCIón y la que 

sigue, sumarlas y sacar el promedio. Luego se multiplican por la separación entre ambas 

secciones para obtener el volumen que se encuentra por medio de la fónnula siguiente: 

Donde: 
. 2 

Al Y A 2 = Area de las seCCIOnes transversales, en m 

d = Distancia entre las secciones. en m2 

V = Volumen, en m:> 

.Método de! prismoide. 

1.;1 fúrI11ula del pnsmolde se empica generalmente cuando lns do.;; árcns extremos no 

son de ];¡ misma m,tgnitlKL y nos proporclOn:t rc')u]l:tJo,\ m:'\,\ conccto", 

... ::==--:::-~~'~-C;:-:--== 
.'."" 



Su fónnula es ]a siguiente: 

~ t··/ ....... ,. 
Donde: 

d = Distancia que hay entre las secciones, en m2
. 

Al y A2 = Áreas de las secciones transversales en los extremos, en m2. 

Am = Área de la sección transversal media, en m2
. 

V = Volumen, en m3
. 

'1'.1.2. MéloQO cle la Cuadrícula. 

Se utilIza en zonas de pendiente uniforme, y cuya superficie de trabajo carece de 

grandes accIdentes, y es más frecuentemente empleado. 

Este método consiste en diVIdir el área en cuadrados (o rectángulos), marcando las 

esqumas y postenonnente se toman lecturas de nivel sobre los vértices, obtcméndose así la 

diferencia de la altura entre cada vértice y la cota del proyecto. 

Para trazar la cuadrícula se localIza una línea cxtcnor fuera del área de tmbaJo sobre 

el terreno, al haber localizado esta línea exterior línea de base y el eje de trazo se procede a 

diVidIr el área en cuadros (o rectángulos), asignándole klrc.lS a las líneas honzontalcs (línea 

hase) y números a las líneas paralelas (eje de trazo) 

El tamaño de los cuadros depcndcI:i de la llJ.lu¡a!c:i'..:l del teneno, gcn~ra11l1cntc los 

lo.dos de los cuadrados oscilan entre 10:-' 5, 1 U Ó 20 111 de longitud de CJdJ lado 



Los vértices de la cuadricula también pueden designarse por coordenadas 

cartesianas, denominándose las líneas horizontales por letras y las líneas paralelas por 

números. 

1
1 '\"l 

(I~' 

Método de k31 ClUlacldcub. 

Para calcular e! volumen de tIerras a extraer de! solar de trabajo se supone que el 

sóltdo que corresponda a cada cuadrado, rectángulo o tnángulo es un tronco de prisma. 

Aunque esto no es rIgurosamente exacto ya que las superficies superiores de los 

pnsmas del terreno son Irregulares, mIentras que las correspondientes de las figuras 

geométncas son planas. 

El volumen de un tronco de prisma cuadrado o rectangular Viene dado por la 

fórmula: 

v 1 (J¡, 1 11.' '11, 11 1)! <1 1 ., J\ 



hl,-____ h2 
I 

h3~!1 A i 

~ ___ ~Ih4 

Donde: 

A = Área de la sección recta del pnsma. 

(h l , h" h3 Y 14) ~ Diferencia de cotas entre la cota del proyecto y la cota de cada uno 

de los vértices 

El volumen de un tronco de prisma triangular es 

v ~ [(hl + h, + h3) 13 1 ,', A 

Para calcular el volumen de un prisma de base trapezoidal como el ahcd (fig 

método de la cuadrícula) se acostwnbn:. a dlvIdlrlo en dos pnsmas triangulares trazando una 

de sus diagonales, o bien se descompone en un prisma rectangular y otro triangular 

trazando la altura correspondiente a uno de los vértices. 

Ya que sobre una cuadricula completa las alturas de las mtcr::.ecciones Internas se 

usan más de una ve? en los cálculos, obteniendo la slb,'rUlcntc c:xpn::s¡ón para el volumCll 



h! h2 h! 

I 
I 

A I I 

h2¡ ¡M 1h2 , I 
I 

I 
hl I 

, 

Ih! h2 

Donde. 

A = Área de un cuadrado. 

Lh, ~ Swna de las alturas que pertenecen a un solo cuadrado. 

I:h2 = Suma de las alturas comunes a dos cuadrados 

Lh3 = Suma de las alturas que intervienen en tres cuadrados. 

2:f4 = Suma de las alturas que intervienen en cuatro cuadrados. 

Para un cálculo aproxImado puede abreviarse el sistema en el sentido de considerar 

que toda la superficie del terreno es de pendiente W1ifoffilC, l11vclado entonces solamente el 

perímetro y algunos puntos del interior, se suman todos estos valores y se divIde por el 

número de puntos, multiplicando este resultado por la superficie del terreno obtcO!cndo un 

valor aproxImado del volumen 



Este método de las áreas encerradas por curvas de nivel consecutivas supone que 

éstas son siempre cerradas en el plano de que se trata. 

Las áreas contenidas dentro de dos curvas de nivel suceslvas formarán una 

"rebanada" cuyo espesor es el intervalo entre las curvas, o sea, la distancia vertical entre 

ellas. 

El promedio de dos áreas consecutivas multiplicado por la distancia vertical entre 

ellas, dará el volumen de material, tierra." roca, carbón, agua, etc., contenido entre dichas 

curvas de nivel. 

Cuando se tienen curvas de nivel de un plano configurado, se determina el área 

entre dos secciones de las curvas de nivel, posteriormente entre otras dos, y se va sumando 

el volumen como se muestra en la fig. a. 

El área puede obtenerse por métodos gráficos, mecánicos o analíticos, y la altura es 

la separación entre planos de nivel. Así, el volumen puede calcularse de una manera muy 

aproximada mediante la expresión SIguiente· 

v ~ [A, + A, / 2 J >, e 

Donde 

Al Y Al "7" Áreas 

(:' _. EqUldistanc!a 



e 

F.i.g. 81. VoRinmeJ]es erüre pllaJlUos de niveL 

Ya sea que se trate de un montículo o de una depresión, puede hacerse el cálculo 

sumando {os volúmenes de cada sección, obtenidos independientemente, o bien mediante 

una expresión que conjunte los valores de todas las seCCIOnes y la expresión es la si.bruiente: 

V¡ = e /2 [Al + 2A2 + . + 2A Il _ 1 -f Au] 

Con la cual se calcula d volumen total de la porción con~ldcrada. 



Método de ~lJirv:llS de I!1J.nvet 

'1.2. U:V ANTAMmNTO DiE IOl[TALLiE DiEL sIno. 

Una vez selecCIOnado el SitIO del Relleno Samtano, se sIguen los lmeamlentos para 

determmar los parámetros que se u<;an para este tipo de trabaJo, y que se presentan a 

continuación 



V.Z.!. l?n",,¡metTía. 

Se toma como base principal el lado norte de la Hnea AB (plano pag.59), por donde 

no transitan los camiones recolectores de residuos sólidos. Una vez definido este punto se 

une con una poligonal envolvente al área del relleno sanItario, la cual limita el SItiO elegido 

para el relleno sanitario 

V.2.1.lL. Odenmción 2.srtrranómñC2!.. 

La orientación de la poligonal se basa en una orientación astronómica, la cual se 

define al principio de la poligonal. 

Datos de la orientación. astronómica. 

ObservacIOnes al Sol por la mañana en el Relleno Sanitano "Arenal", Municipio de 

Frontera Hldalgo, ChJapas 16 de Noviembre de 1999 

p =. 59775 mm 

qJ -'" 14"51'330" 

EST PO 
2 

~ol 

~ol 

'\01 

;-;u[ 

b C""O _18 0 37'40 O" 

Vh = -37 60" 

TiEMPO ANG !-IOH.. 
O" 00' 00" 

1700 59 59" 

9J¡ 24n' 26 ()s 2r 16' 12 O" 

') 2' Di O 27 ,. o.' IS () 
q 7/1 OSO 20ó , . .' '2(,1) 

q 2() 'S (/ 2(1(, .:;<) ~() () 

/\1\'0 VERT 

O" 00 'OO" 

rjf>'-' 5" ji] O" 
.;0 ·17 :210 

-,1 () ';l) ((~ (1 • 

;11 (l, o) {) 



9 25 32.45 27 07 54.0 49 25 14.5 

9 25 34.5 27 08 22.0 49 24 405 

9 25 3348 27 08 08.0 4924575 

Sol 9h 27m 13 Ss 2070 06' 51 O" 3Il"09'080" 

Sol 9 27 47.5 207 13 23 O 311 15270 

Sol 9 29 025 28 11 58.0 49 03 44.0 

Sol 9 29 40.0 28 20 10.0 48 56580 

9 28 269 27 43 305 48 53 55 O 

9 28 25 O 27 42 40_5 48 54 08.5 
9 28 2595 27 43 05.5 48 54 0175 

3590 59' 59.0" 3590 59' 59Y 

18000000 

0° 00' 01.0" 

Cálculo de la orienJaci6n astronómica. 

Z'~ 49° 24' 575" 48° 54' 01.75" 

, ~ 5009" 4918" 

P 668" 66r 

Zce--, 49° 25' 409" 48° 54' 44 3" 

r------- .. ---- j-
" o - _18" 37' 40 O" -lS" 31' 400" 

I 
Vh = -3760" -3760" 

9" 25' 33 48' 

I 
9" 28' 25 95" 

e -0'-' 5 . 5442" .00 

" 5622" 

00 -IS" 43" 3442" I _18" 4')' 3622" 

I 

-1 - ! 

/c 

-1:)'·¡; ,11:' 



~ - 14°51' 33.0'c 

Az. sol = 131° 38' 271" 

e~ 27" 8' 08 O" 

k. 0° = 1040 30' 19 1" 

Ang. Señal = 00 O' 010" 

Az Señal = 104°30'20.1" 

Az 2.1 ~ 104" 30' 24.5" 

+ 180" 00' 00.0" 

Az. 1-' ~ 284" 30' 24.5" 

- 360" 00' 00.0" 

Rbo 1-2 ~ 75° 29' 35.5" NW 

14° 51' 33.0" 

132° 13' 335" 

27° 43' S S" 

104° 30' 280" 

00 O' 01.0" 

1040 30' 290" 

'1'.2.1.2. C¿k~lo de I@ Poligonal. 

Datos de la poligonal envolvente. 

2 

5 

2 

I I ' 
Angulo Honz_1 Dos,an"a i V c"rt,,," 

Derecha I 

----~-

I~~::~ I 9005 I l I 
: I I 

1 ·1 I 6800 2 

00" 00' 

80" 03 

2 00" 00 

1 <;(J" ;, <)~ 20 



, 

I 
i 

4 3 00"00' 

5 74° lO' 6300 

5 4 00° OO' 

¡ 1 133° 55' 9010 

Sumas"" 5400 29' 406.38 

Compensación angular de lO!. poligonal envolvente. 

Para encontrar el Error Angular (EA), tenemos que: 

EA = (cierre angular teórico - cierre angular campo) 

EA = 1800 (n - 2) - ¿ángulos interiores 

EA ~ 540' 00' - 540' 29' 

EA ~ -29' 

Tolerancia angular. 

TA~ "a('¡n) 

T" ~ ± 29' (--15)" t 64 8' 

E",<'T.\ 

I I 
[ 4 I 

I 
I 

5 

I , 



1[oEerrancia ILineal. 

Tolerancia lineal para terreno plano. 

TL ~ O.OIS (--iL) + 0.0008L + 0.1 (--in-l) 

TL ~ 0.0 IS (--i406.38) + 0.0008(406.38) + 0.1 (--i4) ~ ± 0.8S0 

Compensación o CorrF'ección Angular. 

Donde: 

corr = Corrección angular. 

EA = Error Angular. 

n = Número de vértice 

corr ~ (29'/5) ~ 00' OS' 48 00" 

Angulos Corregidos. 

"ngs...:;n correg;' I _~_orrecc>o~_~_ ~ng,-",~,~g_',d_O_s _ 

10l'4S' I -O'S48" I 
ROO 0:;' -Cf'S'4S" 

150"33' -0°5'48 

W ID' -O' S' 48" '1

1

, 

133"55' -O()5',~S' 

101 0 42' 12 ' 

2 

3 150"2712" 

4 

111"49' 12' 

~ ;(J' (J() (JO 



if)mos de las {fauiiaciones de [os vénices de í!.a poligonal (J1 las esquinas del 

ten"eno 

Estación PV Ángulo Horiz 

Derecha 

¡ 5 00° 00' 

A 2590 28' 

2 ¡ 000 00' 

B 2020 00' 

4 3 000 00' 

D 1360 33 ' 

e 3040 OS' 

I 

Cálculo de los rumbos de los vértices de la poligonal. 

Rbo 1-2 = 75° 29' 35 5" NW 

+ < 2 = ~?.J0 51~J_2_Q9~ 

Rbo 2-3 = 04° 27" 36 5" SW 

+ < 3 "'" J50° 27":'Jl~ 

1540 54' 48 5" 

- L8_Q':.O_O~_QQ_~ 

Rbo 3-4' 25 0 OS' 11 5" SE 

+ <. 4 -' ]:,CQ4 J?-D.L 

Rbo4-5' 48° 59' O S"' NE 

- < j o ))1." ":1~ 12 OD~ 

182') \8. 12 j .. 

_1 SO" 00 _000.0" 

Rbo ,- 1 (l:?-' ·¡S· 12 , 1\1: 

101"·P 17 (In 

Distancia 

5.0 

5.0 

, 
4850 

SI 50 



220-00 

200_00 

18()_M 

160_M 

120_M 

lOO_OO 

80.00 

6O_IlO 

40.0D ---1--
= u o 

= '" " u u u 

ca :J, Q, 

104° 30' 24 50" 

_180° OO' 00 00" 

Rbo 1-2"'" 75° 29' 35 5" NW 

-+----1 
o o 
= o 
o " ~ el 

'" n 
o 
D 

'" 

--1-------1 
o 
" u 
'e< 
Q, 

Ese l:W() 



..l1......_L. ~LJ,J.cLlL..JL., ,11,11 

PROYECClONES SIN CORREGIR CORRECCIONES 
LADO DIST. REO COMP, N S E W y X 
1·2, 9005 75° 29' 35 5 'NW 225571 00000 00000 871790 00087 -O 0764 

2 - 3. 68.00 4" 27' 36.5" SW 0.0000 677941 0.0000 52881 -0.0262 -O 0046 

3 -4. 9520 250 05' lIS' SE 0.0000 86.2196 403635 00000 -0.0333 00354 
4-5 6300 48° 59' 00.5" NE 41.3454 00000 47.5348 00000 00159 0.0417 

5 - 1 90 !O 20 48' 12.5" NE 89,9922 00000 44068 0.0000 0.0348 0.0039 
PERIM 406.35 Ey -o 1190 Ex -O 1620 

PROYECCIONES CORREGIDAS 

N S E W 

22 5658 00000 00000 871026 

00000 67 7 679 00000 52835 

00000 86 1863 403989 00000 

413613 00000 47.5765 00000 

900270 00000 44107 00000 

1539541 1539542 923861 92.3861 

PreCISión '--' 1- 3000 

Et= 020100995 

SUMA P)= 307.9084 SUMA Px= 184.7722 

Corr y= -0.00038648 

Corr X= -O 00087676 

p= 1 202154172 

COORDENADAS 

y X VÉRTICE 

2000000 2000000 1 

2225658 1128974 2 

1547979 1076139 3 

686116 1480128 4 

1099973 1955893 5 

2000000 2000000 1 



C61cuilo de las cooiJ'denadas de los íléfl1ices del terreno. 

Rbo ~_I = 2° 48' 125" NE 

Rbo 1_5 = 2° 48' 125" SW 

+<A= 259°28'000" 

262° 16' 12 <;" 

_180° 00' 00 O" 

Rbo 1_". =: 82° 16' 12 S" 1\JE 

Rbo l.2 = 75°29'35.5" NW 

Rbo 2.1 = 75° 29' 35 5" SE 

+ <B = 202° 00' 00.0" 

126° 30' 24 S" 

-1800 00' 00 O" 

Rbo 1-B = 53° 29' 35.5" :\fW 

Rbo 3--\= 25°05' 11 S" SE 

Rbo 4.] = 25° 05' 11 5" NW 

+<D=136°33'OOO" 

l1J02T485" 

_180°00'000":': 

Rbo+ü = 68°32' 11 S" SE 

Rbo ~.l =-.. 25° 05 JI:;" ~\V 

r < e -. 1O.:t:_OX .. Q0 .. Q 

278")9 18:; 

~3()O~.Q9':"'OQ.Q...:. 

Rbo 1.( 81"00'11 '>' N\V 

A 

B 

D 

e 

Dist. l-A = 5.0 m 

Y' = 0,6725 

X' = 4.9516 

y ~ 200.00 + O 6725 ~ 202 6725 

X = 200 00 + 4 0059 = 204 9546 

Dist. 2-B = 5 O m 

Y" ~2 9746 

X'=40189 

y = 2225658 + 2 9746 = 225 5404 

X = 1128954 + 4.0189 = 108 8765 

Dlst 4-D = 48 50 

Y' = 177465 

X' = 45 1366 

Y"-"' 68.6116 _ 177465 = 508651 

X "--148 0128 + 451366 = 1931494 

D1st s-Co-o5150m 

Y' S 0535 

X - '>0 8664 

y 6861161 805~5 7666'>1 

A :480128 i 50 S0M 9711M 



.... ~u...._L.J ._._ .. JJ ... ,~.....cL,., ... " .. ' .. JJlLL .. ...w..l.J. ___ ll.ILlL L.-.1J~." _ . __ ~ .. .-: J JI 

CUOldu'O de cooú"dew.ad!!lS de 10$ véütices del teürrei?$.(}. 

Vértice Coord y Coord X 

A 200.6725 204 9546 

B 225.5404 108.8765 

e 76.6651 97.1464 

D 50.8651 193.1494 

I 

Cálculo de los !Tumbos y longitudes de los lados del terreno AB, Be, en y DA. 

tan Rbo AI3= [(XB - XJI (YB - y J] = [-96 0781 W / 24 8679Ñl 

~ -3 86353894 

Rbo \/3 = 75° 29' 1892" NW 

AB == [(X,l-XJ/ (senRbo \1l)] = [96 0781/sen 75° 29'18 92 '] 

~ 99 244 

D1St All '" 99 244 m 

tan Rbo lll '''' [eXc -X¡¡)/(Yc - Vil)] o- [-117301 W /-1488753 S] 

- 0078791444 

Rbo l1c 4"30'1840 SW 

Be lC'':( -- XI;) / (~en Rbo 1\( l] 111 ¡301! sen .~o ,O' lo 40 1 

1193>7 



tao Rbo CD ~ [(XD - Xc) / (YD - Ye)] ~ [96.003 E /-25 80 S] 

~ 3721046512 

Rbo CD =o 74° 57' 27.53" SE 

en ~ [(XD - Xc) / (seo Rbo CD)] ~ [96.003/ sen 740 57' 27.53 "] 

= 99AI 

Dist CD=9941 m 

tanRbo DA ~ [(XA -XD) / (YA - YD)] ~ [11 8052 E/149.8074 N] 

~ O 078802515 

Rbo DA = 4° 30' 20.67" 1\TE 

DA = [(X4. - XD) / (sen Rbo D . .0] = [1 1.8052/ sen 4° 30' 20.67 '] 

~ 150272 

Dlst DA = 150.272 m 

Cálculo de los ángulos interiores del terreno ABeD. 

LadD Rumbo DIrecto Rumbo Iovecso I_~¡sta""a -1 
AS 75'" 29' 1892" NW 75°29'1892 ·SE I 99244 I 

I BC 4° 3D' 1840" $\V 4" 30' 1840 NE , 
149337 I , 

CD 74° 57' 27 53" SE 

I 
74° 57' 27 53' NW 9941 , 

DA 4° 30' 20 67 'NE -lO 30' 2067 'SW ISO 272 

I 
-_.- -~~-----

__ l J ------ --~ 



Estos se hallan con el auxilio del croquis siguiente: 

lS01lO 

''''''' 

100110 

~110,+----+----+----+----~--4----+----+---~ 
8 8 
§ 

" ESe 1:100 

A ~, 1800 
- (Rbo (ID + Rbo AH) 

= 1800 -(4° 30' 20 67' + 75° 29']8 92 ') = iOOo 00'2041" 

B -o (Rbo 11,\ ¡ Rbo Be) 

-, 75° 29' 1892" + 4'" 30 1840 '79° 59° 37 32" 

e -- 180° - (Rbo en + Rbo CI») 

-- 1800 
- (4° 30' 1840 ' .. 74° 57 27 53 ") -- 100" 32' 14 O' 

D (Rbo lJ \ I Rbo IX ) 

7" '27 ·'¡S:2" 



i 

I 

ComprobacIón 

í:Ángs Ints = 3600 

A~ 100"00'2041" 

B ~ 79" 59' 3732" 

C =: 1000 32' 14.0" 

D = 790 27' 48 20" 

LÁngs Ints = 3590 59' 5993" 

Cálculo de la Superficie del terreno AJBCD. 

Vértices I Coord y 

A 2006725 

B 2255404 

e 766651 

D 508651 

A 2006725 

Coord X Pmd (-) 

2049546 

108,8765 218485194 

97,1464 219104379 

1931494 148078181 

204 9546 104250362 

Sumas - 689918116 

:.~8273 7432. 

2S - ):.22.81 93 LQ 

s - 146409658 

Prod. ( + ) 

462255425 

83470278 

49413613 

387593116 

98273 7432 



.f'll2J.l!110 dleTI 'fer¡reI1uJ ~o.rn Vértices; de Ra J?oUiigoIrD.21Q Cenada. 
240.00 

220.GIl 2 

200.00 

180.00 

160.00 
3 

14ll.00 

120.00 

100.00 

80.00 

e 7405 
7'27S3 "S(¡ 

60.0n 

4ll.GO 1 --1-
o o o o o 

'" '" '" '" '" ci ci ci ci eS 2 s: :! ~ ~ 

g 
ci 
~ 

5 

D 

1 

A 

'" '" '" '" N 

Ese 1:!()() 



1 1 

.• I 

60.00· 

100.00 120.00 140.00 150.00 18000 20000 





V.2.2. Ailtametlrn~. 

V.2.2.11. wr;:aHzadón clen I3an~Ü' de NnveN. 

Para el inicio de este trabajo se localiza un punto ftio, que sirve como banco de 

nivel arbitrario y de referencia para toda la altimetría. 

Este punto o banco de nivel fyo se localiza cruzando el camino que nos lleva a la 

vega del río, frente al camino de acceso al relleno sanitario en una piedra. 

Una vez establecido el banco de nivel fljo se procede a correr una nivelación a lo 

largo de la poligonal envolvente, tomando como puntos auxiltares los vértices de la 

poligonal envolvente. 

El método de trabajo para definir la planimetría de la poligonal cerrada debe ser con 

base en un eje central que divida el terreno en dos: y ejes paralelos a cada 50 m, mismos 

que deben seccionarse transversalmente a cada 20 ro máxImo o mínimo, según lo amente la 

topografía del terrenO. 

\1.2.2.2. Secciones. 

Se toma corno base la línea formada por los vértices 1 y 2 de la poligonal con cotas 

ya conocidas, se divldc la línea base cn dos partes iguales para obtener el eje central que 

divide el terreno en dos y obtener así el perfil 

Pos:cnormente se trazan la~ seCCIones transversales sobre el eje d¡;; tra¿o a cada 20 

111 mÚ.'\1l110 o mÍlllmo ')cgún lo amenic el terreno y bs pcrp.;ndlcubn_~~ sob¡c la ¡ílle~l bu.~c J 

J::> m de longitud de cada bdo a partIr <.id eJc dc tn1LO 



Después de haber trazado las secciones transversales en el terreno, se procede a 

correr la nIvelación partiendo del banco de nivel inicial y apoyándose de los bancos de 

nivel provisIOnales que están establecidos dentro del terreno. 

Obteniéndose así las cotas del perfil del terreno y de las secciones transversales; 

estas secciones se trabajan a partir de la estación O + 000 que son definidas con base en las 

estaciones que previamente se establecIeron en el perfil del terreno y solo se está trabajando 

con 3 secciones transversales, las cuales contienen los residuos sólidos y son las secciones 

0+ 100,0+ 120yO+ 131. 

Con base en los perfiles longitudinales y las secciones transversales obterudas se 

procede a calcular el volumen del sitio del relleno sarutano mediante la siguiente fónnula: 

Donde 

v ~ [( Al + A 2) 12] * d 

Al - Área de la seeclón en la cstación_ 

A2 = Área de la sección en la estación siguiente. 

d = Distancia hOflzontal o cadenamiento. 
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A3 ~ 474.681 m2 

V2 = 9452 97 ro3 
0+{)40 

~ 
A2 ~ 469 035 m2 !!, 

0+020 
VI = 9340 53 m3 

Al - 465 486 m2 

0'000 



A6 = 172.794 m2 

0+072 
V5 =: 2849.87 ro3 

A5""" 302185 m2 

0+060 
V4 =. 3922 50 m3 

A4 4J0997m2 

0'0·19 



0\9 = 6 629 m2 

V8 "" 765 20 m3 0-'-120 



· ."~' .• ,,_LI ,1 . I 

A 10 ~ 4.605 m2 

V9= 488 28 m3 0+131 

'11.2.2.3. ClÍk,,!o dc la Capacidad del S¡lio. 

La excavación se efectuó hasta la cota 95.00, o sea a 6.75 m por debajo de la cota de 

altura del proyecto que es la cota de 101 75 del terreno 

Ahora bIen, para saber cual es la Gopacldad del S¡{lO procedemos a calcularlo de la 

s!gUlente manera 

Con la fórmula del pn~mo¡dc podemos ca1cuiJr el vo!wnclI del re/lello WlIll{orlO 

porque no~ da resultados m.is precIso:, que los obtenIuos por el rn~lOa:o de b<; :í:iC¿;S mcd¡us 



L ....... JLJL.L ... " .... .1, ... 1 .. 

Esto se aplica cuando las dos áreas extremas no son de la mIsma magnitud como lo es en 

nuestro caso. 

El volumen por medio de la fórmula del prismoide es: 

Al = 134 (72) = 9648 m2 

A", = 131 (69)=9039m' 

Al = 128 (66) = 8448 m2 

v ~ 6.75/6 [9648 + 4(9039) + 8448] = O 75 (54252) = 61033 5 

V=610335m3 

Por el método de las áreas medias, se obtendría otro resultado debido a la gran 

diferencia que existe entre las dos áreas 

El volumen por el método de las áreas medias es: 

V=d[(A,+A,)/2] 

Al =9648 m2 

A) = 8448 m2 

V =-6 75 [(9648 + 8448) 12] = 6 75 (9048) ---o 61 074 

Por lo tanto la fórmula del prismo!dc nos proporciOna lcsultados más correctos: así 

pues, la capacIdad con que cuenta el sitIO para d rd!cno sanJtano (;s 

v Ó l03J S Jlll 



VlLI. lIMI'lElRMlEAlElllLITZACITIÓIN. 

El Agua Subterránea es la fuente más valiosa de abastecimiento con que cuenta el 

ser humano, por lo que es necesario evitar alterar sus características físicas. químicas y 

biológicas. 

Si el espesor del suelo entre la base del reUeno y las aguas subterráneas no logra 

atenuar el alto poder contaminante del lixiviado. éste contaminará las aguas subterráneas. 

Debido a lo anterior es necesario proteger las aguas subterráneas. Su protección se 

puede efectuar por dos métodos: 

a). Método NaturaL 

Este método consiste en aprovechar las propiedades físico-químicas del sucio donde 

se ubica el relleno; y evItar la contaminacIón de las aguas subterráneas por el lixIviado. 

by. lWétodo Artificial. 

Este método conSIste en colocar matcnalcs natumks o artlfícialcs con el fín de 

eVItar la entrada dd J¡:\.\vlado a 1:1s aguas subtcmíncas o bIen ll1111l!1117.m su POdd 

contamInante 



Este método consiste en la utilización de capas de arcilla compactada. 

Esta arcilla puede ser colocada en la base y laterales del relleno o en zanjas en los 

laterales del relleno sanitario. 

El movimiento de los gases a través de los suelos pueden ser controlados con el uso 

de materiales que son más impermeables que los utilizados en la cubierta finaL 

En el caso de la colocación de este tipo de barrera de arcilla compactada de relleno, 

ésta deberá ser COnstruIda a medida que avance el relleno, ya que si es expuesta en forma 

prolongada al aire, puede secarse y agrietarse. 

Es necesario que el material empleado que es de arcilla compactada en la base y 

latcrales del terreno se coloquen de 4 a 6 pasadas con espesor de capa de 15 a 60 cm y con 

humedad óptima 

También son utJlizados los materiales smtétIcoS o artIficiales para 

ImpermeabIlIzación, éstos materiales pueden ser hule, polietIlcno y PVC (cloruro de 

polivinilo ). 

SI se utilizan éstos, se debe supervisar que no existan dobleces y/o perforaclOnes al 

colocarlos. Los matenales se asientan sobre una base de arena nivelada Infenor y otra 

supcnor 



BARRG!?A PE 
4S\QUA COMPAC.­

TADA. 

Muchos suelos clasificados como arena (tamaño de grano en el mtervalo de 4.0 a 

O 05 mm) contienen cantidades pequeñas de limo)' arcilla y frecuentemente pueden con­

tener material del tamaño de la grava. 

De acuerdo a los resultados de Mecánica de Suelos el material que se tiene en el 

sitio es un matcnal compuesto de arcdla-arenoso, mezcla de grava y arena, a con1Ínuación 

se presenta la c1aslficaclón del sucIo para su uso como matcnal de cubierta, en la cual se 

obtienen los sIgUIentes datos: 

-Símbolo del grupo 

-Permcabdldad del sucIo compactada 

-Comprc"lb¡]¡dad comp:lcudo y ;.;atuwdo 

Gb 

[)c"lm':Cl:1blc 

Fxcd-:.nlc 



Como no se requiere de impermeabilización por las características mencionadas que 

el suelo tiene se procederá a describir el Control Topográfico del Material 

Impenneabihzante para Cubierta. 

'fU. CONTROL J[J)lEL MA l'lEl1lIAL liMIPlElRMlEAlllliUZANTlE. 

El material de cubierta tiene las siguientes funciones: 

- Impedir la entrada y salida de fauna nociva 

- Reducir los malos olores y ayudar al control de incendios. 

- Evitar la entrada de agua. 

Las pruebas experimentales han demostrado que una capa de 15 cm de arcilla 

arenosa compactada cumple con estos requisitos. La aplIcacIón de la cubierta reduce 

grandemente la atracción de las aves y los roedores sobre los desechos en busca de 

alimento y es esencial para mantener una buena apariencia del relleno sanitario, 

El control de la ernanaclón de gases es también una función esencial del material de 

CUbIcrta DependIendo de la profundidad planeada para el terreno recuperado por el relleno, 

los gases pueden ser bloqueados o ventilados a través del matenal de cubierta. 

La arena limpia, grava chica o roca quebrada son excelentes cuando se mantienen 

secas. Se debe evitar que los gases salbY3n a través del matenal, un sucio impermeable de 

éstos, con alta capacidad dc retención de humedad debe ser utIhzado 

La cubIerta frecuentemente SIrve para el tránSito de \'ehículos y es'~a deberá ser 

transitable baJO cualqUier condiCión c!ll11áttca En época I1m'losa la mayoría de las aTedIas 

son suaves y resbalosas, cuando csl:m secos pueden ser C,lSI Un duros como un<1 roca y 

soportar C~l11}lS pesadas: cn g:cnc¡aL b úJtmla Cublcl1a dl: "'UCll) debe sel c,lpaz de m:llltCllcr 

vC1.'claclon 



Los suelos arcillosos son de textura muy fina a pesar de que comúnmente contiene 

cantidades moderadas de arena y limo. Varían grandemente en sus propiedades físicas que 

dependen no únicamente del tamaño de partículas sino también del tipo de minerales y el 

contenido de agua. 

Lo apropiado de un material de grano grande (grava o arena) depende 

fundamentalmente de su graduación, forma de partícula, y la cantidad de arcilla y partículas 

finas presentes. 

Si la grava tiene buena graduación y contiene de 10 a 15 % de arena y 5 % ó más de 

partículas finas, puede servIr como un excelente material de cubIerta. 

La presencia de partículas finas disminuye en gran medida la permeabilidad; una 

grava arcillosa, arenosa y bien graduada no presenta grietas, controla moscas, roedores y 

malos olores, puede ser trabajada en cualquier situación climática y provee un excelente 

material para el tránsito de vehículos 

C¿lclIIlo dd ::.'in~a de los rcslduos sóHdos y de na primera lC2J.pa de 

nmpcrmcabmzam.tc. 

Hasta el momento se tiene solamente el cálculo de la primera capa de material 

Impcrmcabilizante de 3 sccciones transversales en la que solo se han estado trabajando: 

porque la altura que se tiene de reSiduos sólIdos no ha llegado a la altura estipulada por el 

proyectista que: es de 2 !TI por cada celda, en este caso como la poblaCión es muy pequeña 

!lO se ha llegado a b altura que se desea. 



Datos del perfil del terl'eno con capa d!.e ¡¡;¡u¡jaicl impermeabilizante y residuos 

sólidos. 

Sección Cota delMat Cota de los Residuos 

Impermeabilizante Sólido::; 

0+000 10175 10175 

0+020 101.80 10180 

0+ :140 101.853 101 865 

0+049 100.575 

0+050 100.405 

0-r-060 9822 98255 

0+070 9651 

0+072 96215 

0+080 9545 95452 

0+090 9500 

0+100 95 15 95450 

0+120 95 15 9560 

0+131 95 15 9570 
I 

I 
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A continuación se tiene el Cálculo del Volumen de la Capa de Material 

Impermeabllizante y del Volumen de Relleno de Residuos Sólidos: 

Volúmenes de la capa de maJerial ill!i1permeabilizanle. 

Sección Altura Ancho hea Longitud I Volumen 

(m) (m) (m2) (m) i Cm3
) 

6600 9.9015 

0+100 015 

I 6602 

I 
2000 19803 

6600 9.9015 

0+120 015 

6602 

1 LOO 1089165 

:J 
6600 99015 

015 

6602 I -- - _____ L_ 

La capa de matenal impcrmeabilizante es de 15 cm 

--- --~-=-~=~-



Volúmenes de reJiellW de residuos sólidos. 

I Sección I 
I ! 

Altura Ancho Área I 
Longitud Volumen 

I (m) (m) (m2) (m) (rnJ ) , 

66.02 

0+100 0.364 24118 

6650 

20.00 567.17 

6602 

I 0+120 0492 
I 

I 
32599 

6650 

11.00 379368 

0+131 0.549 36377 

66.50 

Volumen acumulado de los residuos sólidos y de la capa de material 

impermeabilizante. 

I 

l·· 
¡O" 100 

19803 76520 

O.¡. 120 1253 4845 

¡OS t)j()~ 

() -¡ 13 ¡ 



Se procede a trazar la cuadrícula en el terreno sobre la línea base y el eje de trazo 

que divide el terreno en dos partes iguales; se ubicaron estacas a cada 10 ro de longitud por 

cada lado, asignándole letras a las líneas perpendiculares y números a las líneas paralelas al 

eje de trazo. 

Una vez trazada la cuadrícula en el terreno se corre una nivelación en cada vértice 

de la cuaili-ícula y se le asIgna su cota correspondiente para ver cuanto material de residuos 

sólidos le falta y se deja marcado en la estaca; que además sirve principalmente para 

proporcionarles a los operarios cuanto material de residuos sólidos le falta sin necesidad de 

consultar constantemente al ingeruero. 

Es muy importante retrazar la cuadrícula por lo menos dos veces al mes, para poder 

llevar el control de avance en el relleno sanitario. 

Así mismo se establecieron Bancos de NIVel fuera del área del relleno sanitario en 

donde se tiene cierta seguridad de que no serán desplazados o mOVidos durante los trabaJOS, 

para qué cuando Se requiera correr una nIVelaCIón se pueda tomar cualquiera de estos 

Bancos de Nivel 

Para mayor seguridad, penódicamente se corre una nivelación sobre todos los 

bancos de nivel, para ver si hubo desplazamIentos ongmados por el tránsito de los 

camIOnes de volteo 

LOS prinCIpales bancos de nivel, colocados fuera dd área de trabaJO, se utlh.r..an 

contmuamente para venflcar !J po::,¡clón de Jos bu neos J.ux!lw.res que se cncm;ntran en el 

51tH) de! rclkno :-,amlclfJO como !1lcdldcl de precaución para eVItar errores en la nIvelacIón de 

con1rol 

'" ," 



Después de haber colocado la primera capa de material impenneabllizante se 

depositan los desechos sólidos, controlando su volumen mediante el procedimiento 

siguiente: 

Se procede a efectuar la nivelación en las intersecciones de la cuadricula ya trazada, 

teniendo como resultado de la primera mvelación los datos siguientes. 

Datos de la primera nivelación con residuos sólidos. 

PO Cota Terreno Cota Pro ecto Altura I 
Al' 10178 95 678 I 

A2 10177 95 677 

A3 101.76 95 676 

A4 10176 95 676 

A5 101 75 95 675 

A6 10173 95 673 

A7 10171 95 671 

AS 101. 7 95 67 

__ ~?~ _ ... __ L_. ___ ~~.~g~ _. __ . ____ _ J2.. ._._. 
BI' I 101815 95 

f-_-",B",2 __ +_-:I"OCI, ,,8::-= _____ -:9":5 __ --+, _ 6 8 I 
B3 101 785 95 6785 1 

1-___ [l,,4'---__ +_--"1Oe:1_7"'8'--__ 1 __ -:9'é5 ___ +_,~6"_, ,,78'--__ 
BS 101 775 95 6775 

---

I 
(lB 

677 

I Ó 76 

I 071 
(,-:"1 

() ()2i) 



.lL._. _ .. l .... " .. lL-..-,." ....... ~L ... _ 1'---'_11 .. 1 .... "" ... lJLJ,~J. 1 11 1 

D2 101.915 95 6915 

D3 101.88 95 6.88 
D4 101 85 95 685 
DS 101 828 95' 6828 
D6 1018 95 68 

D7 10 1.78 95 6.78 
D8 10176 95 676 
D9' 101 76 95 6.76 
El' 102008 95 7008 

E2 10200 95 7 
E3 10195 95 6.95 
E4 1019 95 69 
ES 101856 95 6856 

E6 10183 95 683 
E7 101.8 95 68 

E8 101.8 95 68 
E9' 101801 95 6801 

Fl' 10205 95 705 
F2 t 101.8 95 68 I 

¡'_--éF0'3_--tI_--,1,o:-:1",.3éc5 _+_---é-95c--~¡1-_--:6
6
"'3_...5_---.-1 

F4 lOIOa 95 I 

F5 lOO 45 95 545 

F6 10005 95 5 05 

F7 100 06 95 5 06 

F8 101.05 95 605 
F9' 10 1 807 95 6807 

GI' 102135 95 7135 

G2 10200 95 7 

G3 10031 95 531 

G4 99521 95 4521 
r---~G~5----~----'9~8~25~5~-r----~9S~---+--~3~2~5~5---· 

____ G_6 ___ o I ______ ~~ .. ~.? ________ 22.. _______ __ J~?5 __ ,_. 
¡--------_ G7 9800 95 3 

r-__ ~G~8 _____ ~----,9~9~33~--r---~95~--_+--~~~ 
G9" 101853 95 6853 

HI' 10200 95 7 
--'I~- -- --'''99=-.'''S6'---r-- --9'::-5 -----\------4'-5=-6;---

H3 I 98 OS3 95: 3 053---¡ 

114 97131 I 9S 2131 _1, 

¡: . ___ o CL"'I.:,,--_._-_"_. ~---.--__ -.:.~("_~ ,,~~,,'1~~-f---.. -----~!"'¡----------.i-:~.~-. ~-':~~O'~!é.--~--I 
I~ ·-~-_f:~=_~-- -r- _-_-_-_?3~i~~~~I_~~-~_j5_-_:~ r - '~5· -·--1 

I---'J'!---+ 
11 I 

12 

n 
J., 

10200 : ')') 
·-i-02-31~---I-·· -95-----

<J5 }('5 1_ '" 
()~ ::81 \ 
(J') ::2= - -! 

'l< 

." 

7 

7 ., 1" 

o 1M 

O ::S I 

0::::-::: 



e-__ -21~6 ____ ~----9~5~.6~0~1--}_--~95~--_+--~0~6~0~1---1 
17 95.652 95 0.652 I 

18 97721 95 2721 
19' 102.052 95 7052 

JI 9549 95 0.49 

J2 95,464 95 0464 

13 95415 95 0.415 
J4 95391 95 0391 

J5 95.451 95 0451 
16 95.511 95 0511 
17 95568 95 0568 
J8 95 602 95 O 602 

J9 95 608 95 O 608 
KI 9557 95 057 
K2 95 562 I 95 0562 

K3 95.55 I 95 055 
K4 95.501! 95 0501 
K5 95.45! 9S 0.45 

K6 95421! 95 0421 
K7 95485 i 95 0485 

K8 95.58: 95 058 
K9 95581 I 95 0581 

L1 95612 95 0612 
L2 95 608 95 0608 
L3 95.6 95 06 
lA 95 563 95 O 563 

L5 95 525 95 I O 525 
¡--~L~6c---~ 95536 95 1 0536 

L 7 I 95 57 95' 057 I 

M1 9'i MI I 9'i 06')1 ---"4--- 95625 1------95----t----0625---
M5 956! 95 06 

r-__ ~1_6 __ .. ___ ~~:=_-95~~ii----I~- ___ _ y~ _____ --- - _9~~~-_-_~~_-
:\17 95 654 95 i O 65~ 

\18 
M9 

NI 

N2 
j'\, 

95655 I 

t-+;i~~ -t 

I 
i 
, 

95 .1 
95 

_____ 05 ______ _ ,,, 
!)<; 

0655 

0058 

() I 

0701 

070", 

() 7 

(17 



_L IlLL..I ,.,. __ L.JI .. ,I", .. .JLLL,"L~ " ..• .JillL .. L1..1 , .. L ... L..J.. ... __ .J~".oIJJJjj.,L.o..J .JIIII 

__ .N7 95701 95 
---~. 

0701 

N8 95705 95 0705 
N9 95703 95 0703 

01 95.702 95 I 0702 

02 957 95 07 

03 95704 95 0.704 
04 95701 95 0.701 

05 95.7 95 0.7 

06 95.7 95 07 
07 95.701 95 0701 

08 95.703 95 0703 

09 95.705 95 0705 
PI' 103285 95 8285 
P2 I 103.266 95 8266 

P3 103 00 95 80 

P4 10287 95 787 
P5 102856 95 7856 

P6 102723 95 7.723 

P7 102564 95 7564 

P8 102423 95 7423 
P9' 102333 95 7333 

Datos de la cuadrfcula trazada en la zona de trabajo donde han sido depositados los 

residuos sólidos. 

F Profundidad Estación Profundidad 

I 
0, 0702 L¡ 0612 

0, o 700 1-:: O 608 

0, 
--~~---+-----,._---~ --~~---j 

0704 L1 0600 

0, 

0, 

~ __ ~~ ___ -_-,I_'-_-_-_-,O,7~O,O _____ .",_-_--_-_-_--_I~--:_.-_____ --TI-_.-_·-__ -~075~~",,--~--1 
l O 70 I 1.7 L O ";70 I 

i' 0" 

0, 

I ~:;::; ::! ~::;:I 
0, 

O,} 

,"" J i 
() 7(JO ______ ~ ____ ~~ ____ J 



N, 0.701 K, 0562 

N, 0705 I K, 0550 

N, 0.700 I K. 0501 , 
N, 0700 K, 0450 

N, 0682 K. 0421 

N, 0701 K, 0485 

N, 0705 K, 0580 

N, 0.703 K, 0.581 

I M, 0.655 J, 0490 
I 

M, 0.655 J, 0464 

M, 0.651 J, 0415 
, 

M, 0.625 J, 0391 i 
M, 0.600 J, 0451 

M, 0.651 10 0511 

M, 0_654 J, 0.568 , , 
! M, 0.655 h 

I 
0602 

M, 0.658 J, 0_608 

Volumen de la cuadrícula en la zona de trabajo. 

v - 13160082 m' 
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vm.OONClLlUSTIONlES. 

Este estudio servirá para darle uso oficial y poder controlar un posible foco de 

contaminación y limitar el crecimiento descontrolado que puede acarrear en un futuro 

cercano una desequilibrio económico al municipio teniendo que corregir y adaptar otra 

zona de relleno. 

La posible determinación como sitio de relleno oficial existe en un gran porcentaje, 

no obstante para esto, se dejó en el lugar marcas o puntos que saven corno Bancos de Nivel 

dentro y fuera del Área del Relleno Sanitario que quedaron perfectamente bien marcados 

con banderas y estacas, así como protegidos contra cualquier daño que podría ocasionarles 

el movimiento del equipo o del personal que ahí labora. 

Las marcas o Bancos de Nivel que quedaron perfectamente marcados dentro y fuera 

del Área del Relleno Sanitario servIrán para poder retra7...ar la cuadrícula cada vez que sea 

necesario y para qué cuando se requiera COrrer una nivelacIón se pueda tornar cualquiera de 

estos bancos de nivel. 

lIJso postcrñor: 

En el estudio del diseño debe preverse la utilización del Árca del Relleno Sanitano 

una vez que se ha determinado su vida útiL 

Se rccomicndü no construir nmguna cdlficüc¡ón sobre Rellenos Sallltanos Cerrados. 

El MumCJpio d¡,;befá regIstrar d SltlO usado como Relleno Samtano Cenado, con 

übJdO de proriclélr un U\O e'XcluslVO, como pueden se:r Campos de: Juego de: 

13ú'>(juét-ball, ~ott-ball, J<'oo1-b .. lll, (Jole de 

¡\lI-qUe:~ Púb!rco~ y I ~ ... laclOn:1!lllclltos 

. .1..1 



EL estudio Topográfico consistió en la Planimetría y Altimetría del Sitio 

Seleccionado para el Relleno Sanitario "Arenal", Municipio de Frontera Hidalgo, Chiapas. 

Este Relleno Sanitario T opográficameníe ocupa una extensión de 1.46 Hectareas 

aproximadamente, dentro de! cual se localiza una ondonada con una profundidad promedio 

de 6.75 m y diámetro aproximado de 65 m, además una rampa de 15 x 40 ro promedio, con 

una profundidad de 6 m. 

1?km,ñmet"r€a. 

Este trabajo consistió en un Levantamiento Horizontal con base en una poligonal 

cerrada con coordenadas Y = 100.00 Y X = 100.00, las cuales se ubicaron en el vértice 1. 

La Orientación de la Poligonal se baso en una orientación astronómica con una 

tolerancia angular pcmus¡b1c de 1 "I/n, donde TI es el número de vértices de la poligonal y la 

tolerancia lmeal fue de 1/3000. 

El cqmpo utilizado para este trabajo fué un Tránsito con aproximación de 30' y una 

cmta de acero de 50 111 

Para la reailzación de este trabajo, Se localizó un punto arbltrano fuera del terreno 

(cnmmdo el camino que lleva al río Suchiatc), al Cll3.1 se k~ dió IIna c!cvacíón de 10000111 

Una vez establecido el banco de O1\'cl soc procedió a correr una nlvclación a lo largo 

d(.; la poligonal y en una cUJ.drícula de 72 x 134 m ó menos en donde el terreno prcsent:lra 

~ligún aCCidente topogrúfico El tr.¡b:1JO ~c n.:all/.o con un Nl\'el 13;¡~cuLlI1tc N2 y se lomaron 

(un:;].', de lll\'cl a caeb mellO 
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