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INTRGBUCCION,

La generacion de los residuos sélidos municipales aumenta en funcidn directa del
incremente de la poblacién. Actualmente, la inmensa mayoria de éstos residuos son
depositados a cielo abierto, en una forma inadecuada vy sin cumplir con los requisitos

técnicos para prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente

La aplicacion de una metodologia adecuada para efectuar la disposicién final de los
residuos sdlides municipales coadyuvarda de manera imporiante a la proteccidn del

ambiente

Para las condiciones actuales del pals, el relleno sanitatio es la téentica mas
apropiada para disposicién de los residuos solidos generados en los distintos asentamientos

humanos.

HJ-.L



L ESTUDIO PRELIMINAR,

L1. CRITERIOS DE DISENG.

Ei Relleno Sanitario es el método de ingenieria recomendado para la disposicion
final de los residuos sdlidos municipales, los cuales se depositan en el suelo, se esparcen y
se compactan al menor volumen practico posible y se cubren con una capa de tierra, al

términe de las operaciones del dia.

Un retleno samtario pusde ser gjecutado en casi cualquier tipo de tetreno, pero la
seleccion del mismo debe hacerse considerando clertas caracteristicas topograficas y
geolopicas del predic donde se pretende implantar esta obra de ingenieria, asi como la

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

De osta manera, los terrenos ubicados en zomas planas o ligeramente onduladas,
resultan ser muy atractivos para ¢l establecimiento de un relieno sanitario; estando limitada
su postbilidad de uso, cuando el mvel fredtico estd muy préximo, o bien por la existencia de

corrientes superficiales y/o la falta de matenal de cuberta

Por otro tado, las depresioncs naturales o generadas por el ser humano son
recomendables para la implantacion de un relleno samtario, coimo pucden ser tos bancos de
matenial agotados y minas abandonadas, mds ain s estin relativamenie cerca de la
locatidad por servir, ya que tales sittos pucden ser mcorporados al equipamicnte urbane de

dicha localidad, como una zona recreacional o con fines deporitvas

El reileno sanrtano, consiste en ¢sparerr v acomodar las residuos solides en capas
no mayores de 2 a4 m, para despuds compactarlos con equipes mecdncos sobre ¢ talud

mehinado de la celda, v finzimente cubnirlos al w@rmme de las actvidades dianas con unz
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capa de uerra compactada de 13 a 30 cm de espesor, dependiendo de fas condiciones

especificas que presente cada lugar.

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

disposicidn final de desechos solidos, debera reunir las condiciones siguientes:

-Ser de ficil y rapido acceso para los camiones recolectores.

-Contar con una topografia tal que, permita aprovechar unt mayor volumen.

~Tener condiciones y caracteristicas tales, que se protejan los recursos naturales.

-Estar localizado de modo que el relleno sanitario no sea rechazado por {a poblacién,

debido a molestias por la operacidn del mismo.

-Ofyecer tierra para cobertura, en cantidad v calidad adecuada, dentro de las cercanias

del sitio.

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

Rara vez se encucniran en un terreno todas las condiciones .

El Ingemcro debe clasificar los terrenos que reunan bucnas caracteristicas,
znalizando sus mconvementes en funcién de los recursos téenicos vy ccondmicos

disponibles para utilizarlos, estableciendo un orden de preferencia para cada sitio

Sc deberd tener muy en cucnta ¢l chma » particularmenie las condiciones
topogrificas del sibw, para evitar pendienles unportantes en los camines de acceso y para

sllo se debe tomar en cuenta la scleccion del sitio
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12. SELECCION DEL SITIO PARA EL RELLENG SANITARIC.

1.2.1. La Seleccién del Sitio,

La Seleccicn del Sitio es un proceso que debera contemplar dos aspectos:

El Técnico v el de Tenencia de la Tierra.

1.2.1.1. Aspectos Téenicos.

Los Aspectos Técrnicos mas importantes para la seleccion del sitio son:

-Ubicacion del sitio.
-Vida uil del sitio.
~Tierra para cobertura
-Topografia del sitio
-Vias de acceso.

-Vientos dominantes.

-Geologia.
-Geohsdrologia

~Hidrologia superficial

1.2.1.2. Aspectos de la Tenencia de la Tierra.

En un proyecto de rellene samtano deberd miciarse solamente cuando la entidad
responsable del reileno {municipro), tenga en sus manos ¢l documento legal que le autoriee
a construrr sobre ¢l {erreno ef relleno santtario con todas las obras complementarsas,

estipulande también ef perfodo » ky utilizacon futwa v opetones




Es muy usual que el Municipio obtenga, de pariiculares, el arrendamientoc del

terreno pana el rellenc sanitario.

Fn caso de que esto suceda serd necesanic SiCmpre COMAr COM UL CODVENIO ©

contrato {irmado y debidamente legalizado por ambas partes.

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

registrado en el catastro de la propiedad, sefialando que serd de uso restringtdo.

2 e = = )
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I NORMATIVIDAD.

11, ASPECTOS LEGALES,

Fragmentos de la Ley General del Equilibrie Ecolégico v la Proteccion al Ambiente

relacionados con los Residuos Sélidos.

TL1.1 Ceorresponde a la Secretarfa:

IX. Proponer al Ejecutivoe Federal las disposiciones que regulen las actividades
relacionadas con materiales o residuos peligrosos, en coordinactén con la Secretaria de la
Salud.

X. Proponer al Ejecutive Federal las disposiciones que regulen los efectos
ecoldgicos de los plaguicidas, feriilizantes y sustancias tdxicas cn coordinacion con las
Secretarias de Agncultura v Recursos Hidraulicos, de Salud y de Comercio y Fomento

Industrial.

1.2. POLITICA AMBIENTAL.

Art 15.- Parz la formulacion y conduccion de la politica ambiental y la expedicion de
normas 1éenicas y demas mstrumentos previstos en esta ley, en materta de preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccidn al ambiente, ¢l LEjecutive Federal

abscrvari los stguicnics principlos

IV, La responsabilidad respecte al equibbrio ambienial, comprende tante las
condciones presentes como las que determmardn la cahdad de vida de das fuoturas

aUneraciones
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V. La prevencidn de las causas que los generan, es el medio més eficaz para evitar el

desequilibrio ecolégico.

IL3. PLANEACION AMBIENTAL.

Art. 18.- El Gobierno Federal promovers la participacion de los distintos grupos sociales
en la elaboracién de los programas que tengan por objeto la preservacidn y restauracion
del equilibrio ecologico v la proteccidén al ambiente, segin lo establecido en esta Ley v las

demss aphcables.

TL4. ESTIMULOS FISCALES.

Avrt. 22.- Se consideran prioritarios, para efectos del otorgamiento de estimulos fiscales que
se establezcan conforme a la Ley de ingresos de la Federacidn, las actividades relacionadas

com la preservacidn v restauracién del equihibrio ecoldgico v la proteccidn al ambiente.

ILS., NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA AMBIENTAL.

Art. 36.- Para los efectos de esta Ley, sc enticnde por norma téenica ceolégica, ¢l conjunto
de reglas cientificas o tecnoldégicas enntidas por la Secretara, que cstablczean los
requisitos, especificaciones, condicionces, procedimientos., pardmetros y limites permisibles
que deberdn observarse en el desarrollo de actividades o uso y destine de bienes, que
causen o puedan causar desequilibrio ccoldgico o dafio al ambente, y, ademas, que

uniformie principios, cnienos, politicas y estrategias on la matena

Las normas idenicas ccologicas, determunatan los parametros dentro de los cunles se
garanticen tas condiciones necesanas para ¢l bicnestar de la poblacion y para ascgurar la

preservacion v restauracton del equulibroio ceologico via proteccion al embiente
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Art. 37.- Las actividades y servicios que originen emanaciones, emis:ones, descargas o
depssitos, que causen o puedan causar deseguilibric ecoldgico o producir dafio al ambiente
o afectar los recursos naturales, la salud, el bienestar de la poblacidn, o los bienes propiedad
del Estado o de los particulares, deberan observar los limites v procedumentos que se fijen

en las normas técnicas ecoldgicas aplicables.

IL6. INVESTIGACION Y EDUCACION ECOLOGICAS.

Art. 41.- El Gobiemo Federal, las entidades federativas ¥ los municipios con arreglos a lo
que dispongan las legislaturas lacales, fomentaran mvestigaciones cientificas y promoverdn
programas para e desarrollo de técnicas y procedimientos que permitan prevenir, controlar
y abatir la contaminacion, propiciar el aprovechamiento racional de los recursos y proteger
los ecosistemas. Para ello, se podran celebrar convenios con instituciones de educacion
superior, ¢entros de investigacion, instituciones del sector social y privado, investigadores y

especialistas en la materia.

Art. 89.- Los criterzos para el aprovechamicnto racional del agua y de los ccosistemas

acuaticos, seran cousiderados en.

I. La formulacién e integracion del Programa Nacional Hidrdulico.

II. El otorpamicnto de concesiones, permuses vy cn general toda clase de
auterizaciones para ¢l aprovechamiconto d¢ recursos naturales o la rcahzacion de
actividades que afecten o puedan afectar el ciclo hidrologico

VY. Llas suspenswones que decrete ¢l Ejccutive Federal, en los énninos de la Ley
Federal de Aguas, de todos aguelios aprovechamiento, obras y actividades que
dafen los recursos hidraulicos nacionales o afecten ¢l equilibrio ecologico de una

reglon
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Art. 90.- La Secretaria, en coordintacion con las de Agriculiura v Recursos Hidrdulicos v
de Salud, expedird las norinas técmicas ecoldgicas para ¢l establecimiento y manejo de
zonas de proteceidn de rios, manantiales, depdsitos v, en general, fuentes de abasiecimierto
de agua, para el servicio de las poblaciones e industrias, y promoveré ¢l establecimiento de

reservas de agua para consumo humano.

Art. 93.- La Secretaria vy la de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, en sus respectivas
esferas de competencias, realizaran las acciones necesarias para evitar, vy en su ¢aso
confrolar procesos de eutroficacion, salinizacidn y cualquier otro proceso de contaminacion

en las corrientes y cuerpos de aguas de propiedad de la nacion.

IL7. PREVENCICON Y CONTROL DE LA CONTAMINACION BEL
AGUA Y DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS.

Art, 117.- Para la prevencion v control de la contaminacidn del agua se consideran los

siguientes criterios:

L La prevencién y control de la contanunacion del agua es fundamental para evitar
que s¢ reduzcan su dispontbihdad y para proteger los ecosistemas del pais.

I1. Cormresponde al Estado y a la sociedad prevenir la contaminacion de rios,
cuencas, vasos, aguas marinas y deméds depdsitos y corrienies de agua, incluyendo

fas aguas del subsuclo

Art. 120.- Para cvitar la contaminacion det agua, quedan suetos a regulacién federal o

local

L. Las descargas de origen indusinal
[, Las descargas de omgen muncipal y su mescla incontrolada con oiras
deseargas

L. Tasdescargas derrvadas de actividudes acropecuanas
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I¥. Ias descargas de desechos, sustancias ¢ residuos generados en las actividades
de exiraccidn de recursos no renovables

V. Laaplicacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas.

V1. Las infiliraciones que afecten los mantos acuiferos.

VIL El vertimienio de residuos sélidos en cuerpos y corrienies de agua.

[L8. PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION
DEL SUELO.

Art, 134.- Para 1a prevencidn y control de ia contaminacion del suelo se consideraran los

siguientes criterios:

L. Corresponde al estado v Ia sociedad preverur la contaminacion det suelo.

I1. Deben ser conirolados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente
de contaminaciéon de los suelos.

Tl Es necesario racionalizar la generacion de residuos solidos, municipales e
industniales; ¢ incorporar técnicas y procedimientos para reuso y reciclaye

IV. La utilizacton de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas debe ser

compatible con el equilibrio de los coosistemas.

Art. 135.- Los critenos para prevenir v controtar la contaminacion del suelo sc consideran,

en los siguientes casos

I. Laordenacion y regulacidn del desarrollo urbano

15, La opcracidon de los sistemas de hmpia v de disposicion final de residuos
municipales ¢n rellenos samiarios

LI Las autorizacioncs para nstalacion v operacion de confinannentos o depdsitos

do ressduos




I¥. El otorgamiento de todo fipo de autorizaciones para Iz fabricacidn, importacién,
utilizacién v en general la realtzacién de actividades relacionadas con plaguicidas,

fertilizantes y sustancias toxicas.

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

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

L La contaminacion del suelo.
Ii Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los suelos.
L Las alteraciones en el suelo que alteren su aprovechartiento, uso ¢ explotacion.

I'V. Riesgos y problemas de salud.

Art, 137.- Queda sujeto a la autorizacion de los gobiernos de los estados o, en su caso, de
los municipios, con amreglo a las norinas téchicas ecoldgicas que para tal efecto expida la
Secretaria, el funcionamiento de los sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte,

alojamiento, reuso, tratamiento y disposicién final de residuos sélidos municipales.

Art. 138.- La Secretaria promovera la celebracién de acuerdos de coordinacion y asesoria

con os gobiernos estatales v municipales para.

[. La mplantacion y mejoramiento de sistemas de recoleccion, tratamicnto y

disposicion final de residuos sélidos municipales

LL La wdentificacion de aliernativas de reutihizacion y disposicton final de residuos
sohidos municipales, mcluyendo la elaboracion de inventarios de los mismos y sus

fuentes gencradoras

Art. 139.- Toda desearga, depdsito o mfiltracidon de sustancias o materiales contaminantes
en los suelos se swetard a fo que disponga esta ley, sus disposiciones reglamentanas y las

normas enicas eeoldgicns gue para &l clecto se exprdan

S



Art. 148.- Los procesos indusiriales que generen residuos de lenta degradacion se ilevarin

2 cabo conarreglo a lo que disponga el reglamento correspondiente.

Art. 141.- La Secretarfa de Comercie v Fomento Industrial promovera la fabricacion v
atilizacién de empagues y envases para todo tipo de productos cuyos materiales permitan

reducit la generacidn de residucs sélidos.

1LY, PARTICIPACION SOCIAL.

Art. 157.- El Gobierno Federal promoverd la participacién v responsabilidad de la sociedad
en la formulacidn de la politica ecologica, 1a aplicacién de sus instrutmentos, en acciones de

informacidn vy vigilancia, y en general, en las acciones ecoldgicas que emprenda.

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

I. Convocara, en el ambite del Sistema Nacional de Planeacion Demgoratica, a
representantes de las organizactones obroras, cmpresariales, de campesinos y
productores agropecuarios, de las comumdades, de mstituciones educativas, de
Instituctones privadas no lucrativas y de otros representantes de la sociedad, para

que manifiesten st opinidn y propuestas

IE. Celebrard convemios de concerlacion con organizaciones obrcras parz la
protecatén del ambiente en los Tugares de trabajo y unidades habitacionales; con
organizacioncs campesings vy comunidades rurales para ¢l establecimmento,
administracion y manejo de dreas naturales protegidas, y para brindarles asesoria
aeoldeica en las actividades relacionadas con ¢l aprovechamicnto racional de los
TeCUrsos natumics, COon Crganizacioncs Cl'l':[')TCSZil”la]CS, en i0s casos PrEVISLos en Csta
Ley para la protecaidn del ambicente. con instituciones cducativas vy acaddémicas,
pata la realizacon de estudios ¢ mvesiigaciones cn la maiena, ¢on 6r2anizaciones

civiies ¢ nstituciones privadas no luciadivas, para empiender secones ccoldpicas

. |
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comuntas; asi como representaciones sociales v con particulares interesados en la

preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico v la protecoidn al ambiente.

IIL. Promoverd la celebracidon de convenios con los diversos medios de
comunicacién masiva para ka difusién, informacién y promocion de acciones
ecologicas. Para estos efectos se buscara la participacion de artistas, intelectuales,
cientificos v en general de personalidades cuyos conocimientos y ejemplo

conttribuyan a formar v orientar fa opinion plblica.

IV. Promoverd el establecimiento de reconocimientos a los esfuerzos mds
destacados de la sociedad para preservar vy restaurar el equilibrio ecoldgice y

proteger el ambiente.

V. Impulsaré el fortalecimiento de la conciencia ecoldgica, 2 través de ia realizacidn
de acciones conjuntas con la comunidad para la preservacidn y mejoramiento del
ambiente, el aprovechamniento racional de los recursos naturales y el correcto
manejo de los desechos. Para ello, la Secretaria podrd, en forma coordinada con los
estados y municipios correspondientes, celebrar convenios de concertacidén con

comunidades urbanas y rurales, asi como con diversas organizaciones sociales.

Art, 159.- La Secretartia propondra a la Comision Nacional de Ecologia, ta participacion de
representantes de los principales sectores de la sociedad; asi como de organizaciones,
mstituctones y particulares con guiengs hubiere celebrado convenios de concertacion en los

térmnos de esta Ley.

Esia ley, la mas reciente sobre proteccion del ambiente, publicada ¢n ¢l Drario
Oficial del 28 de enero de 1988, es también la més adelantada en o que respecta a residuos

sohidos urbanos

Por su parte, los medios mapresos ©n sl mayorid s¢ concictan a seiialar crrores,

duesastres v problentas ecologicos sin mpulsar la formucion de una comerencia

e
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L LOCALIZACION TOPOGRAFICA DEL SITIC.

L1, MEDIQ FISICO Y GEOGRAFICO.

Miunicipio.
El Municipio de Frontera Hidalgo, se localiza en el exiremo sur del Estado de
Chiapas, su Cabecera Municipal esta situada a 14° 46” 33" de latitud norte y 92° 10" 327

de longitud oeste v a 50 m sobre el nivel del mar.

Colindancias,
Colinda al norie, con el Municipic de Metapa; al este, con la Repiiblica de

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

Rios.
Sus principales rios son: el Suchiate que delimita al Municipio de la Repiblica de
Guatemala, el Cozalapa v el Cahuacan; ademas de los ammoyos el Molimito, Chiquito y ¢l

Zanjén Batalla,
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Clima,

El Cilmma es célide-subhimedo con abundanies luvias en ef verano, con una

temperatura media anual de 27° C en la cabecera municipal.

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

encuenira en la Llanura Costera del Pacifico, aunque también hay terrenos semiplanos ¥

accidentados.
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Flora y Fzauna.

En la #/ora se distinguen especies come. coyol, guanacastie, guapmol, morro, palo

mulato, Guebracho, v en la fauna masacuale, cantil, 1guana de nbera, tortuga cruciila,

sarciia verde, urraca copetona, armadilic, loros, murciélago v vorriflo

o
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IL1.L MARCO SOCIAL.

La Poblacién del Mumicipio asciende a 9,446 habitantes que representa el 0.29 %
del tota!l de la poblacidn del estado.

La Densidad Demografica es de 88 45 hab/km”, concentrindose 1a mayor parte en

la Cabceera Municipal e Ignacio Zaragoza, ticne unz superficie de 106.80 km”

En Infracstructura Educativa el Municipio cuenta con 7 pre-primarias, 10 prumarias,

2 telesecundarias, una secundaria estatal y una preparatoria

En ¢} Ambito Crealivo y Dieportive se cuenia con canchas deportivas ¢n varias
locahdades, ademéas de un teatro al amre ltbre, un centro social, una gasohnera y un

balncano on la cabecera mumicipal

l.a Vivienda normalmente ¢s de madera, otate, adrillo o block con techo de Tamma,

toja, pelma o cemente, cuenta con los servicios de agua poiabie, energia eicetnea, drenaje,
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ademas de ofros servicios piblicos como alumbrado pablico, pantedn, biblioteca, vialidad,

transporte, seguridad plblica, centro de satud v transporte recolector de basura.
La Carretera Pavimentada Tapachula-Suchiate es la principal via de comunicacion
va que pasa por la Cabecera Municipal, Texcaliic e Ignacio Zaragoza, las demés

localidades estin comunicadas por carreteras de terraceria.

Otros medios de Comunicacion lo constituyen las sefiales de television, teléfono,

correo y radiocomunicacion.

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

combis y taxis.

[L1.2. MARCC ECONOMICO.

Lz poblacion econdmicamente activa esta compuesta por 2,430 personas, et 66 % se

dedica a actividades primarias como son la agricultura v la ganaderia.

Otro 3 % se dedica a actrvidades secundarias, ¢t 11 % en actividades tercianas y ¢l

20 % cn otras actividades.
En la Industria destaca la fabricacion de ladrillos, bloques y adoquines; el comercio
se concentra on la Cabecera Mumicipal, siendo los mas importantes el de abarrotes,

utensilios y calzado

Loy servicios con que cuenia son restaurantes, hotel, taller mecanico y eléetrico.

il
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MLz LOCALIZACION DEL SITIO.
M.2.1. Localizacidn.

El terreno se localiza al noroeste de la poblacion aproximadamente a 1700 m del

pueblo v a 1500 m de las margenes del rio Suchiate, es un terreno plano de acceso por

camino de terraceria.

Colinda al norte, al sur y al ocste con la propiedad del Sr. Eivin Rodas, al este con la

vega del rio Suchiate.

La direccién del viento es hacia el Este,

I11.2.1.1. Tine de Terreno.

Como se localiya en la nbera del rio Suchiate ¢s de tpo scdimentano, tene una

cape Ge materal orpdnieo (030 - 10 m de profundidad), una capa de maicnal de arailla-
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arencso {1.50 — 3.0 m de profundidad) con rocas de diversos tamafios (0.20 — 2.50 m de

diametro}.

El manto fredtico se localiza en época de Uuvia 2 una profundidad de (4.5- 60 m

aproximadamente), debido a que se encuenira cerca de {a ribera del rio Suchiate.

Para este Caso-Estudic de la recoleccion de residuos solidos (basura) nos basaremos
exclusivamente de la Cabecera Municipal, que cuenta con 2000 habitantes
aproximadamente (datos obtenidos por el censo efectuado por la clinica de SSA con fecha
10 de Noviembre de 1999) v que recibe el servicio de recoleccion de basura a través de
camiones de volteo per parte del municipio, efectuando esto dos veces por semana y en

algunos casos especiales.

Como la zona urbana es de cardcter provinciano hace posible conocer el tipo de
basura; como los predios son grandes de area tienen plantas de omato, arboles frutales y
maderables, por lo cual el producto que se recolecta sonm hojas v ramas, asi mismo en
cuanto a la basura de fa casa- habitacion que se recolecta s por desperdicio de comida,

bolsas de plastico, botellas, latas, productos quimicos, papeles, cartdn, ete.

Todo esto hace un promedio gencral de 6 toneladas por semana que son depositadas
en ¢l terreno del basurero municipal, otro aspecto de recoleccion de basura es la campafia
de descacharramiento que gjccuta la nstitucion del Sector Salud con apoyo del mumcipto
para cviiar la propagacidn de msectos como el dengue vy otras enfermedades infecciosas
sastrointestinales en depdsitos como. botellas, plasticos, llantas, latas y en general a todo
tipo de depdsito de agua; lo cual se hace cada 2 meses aproximadamente en ja Cabecera
Municipal ¥ que produce un promedro de 3 a 5 toncladas de basura, que se depositan en ¢l

terreno del basurero mumnieipal para su control v destruceidn parcial o totalmente




Croguis del terrene del relfene sanitarie,
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IV. TIPQ DE RELLENG Y METODOLOGIA.

Iv.1. TIPO DE RELLENQ,

IV.1.1. Méiodo de Trinckera.

Consiste en depositar los residuos sélidos sobre el talud inclinadoe de la trinchera, donde
son esparcidos y compactados con ¢l equipo adecuado, en capas hasta formar una celda que
después serd cubierta con el material excavade de la trinchera con una frecuencia mimma

de una vez al dia esparciéndolo y compactdndolo sobre el residuo.

Este método es usado normalmente donde el mvel de aguas freaticas es profundo,
las pendientes del terreno son suaves y las trincheras pueden ser excavadas utilizando

equipos normales de movimientos de tierra.
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IV.1.2. Método de Area.

Consiste en depositar los residucs sobre el talud inclinado, se compactan y después
se cubre con tierra al términc de las operaciones del dia. Las celdas se construyen
inicialmente en un exwwemo del drea a rellenar v se avanza hasta ierminar en el otro

extremo.

Este método se puede usar en cualguier terrenc disponible como: canteras
abandonadas, inicio de cafiadas, terrenos planos, depresiones, minas abandonadas a cielo
abierto y ciénegas contaminadas; un punte importante en este métedo, para que el relleno

sea econdmico, es que el material de cubierta debe fransportarse de lugares cercanos a éste.

\/

o
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Fig. b, Relleno Tipe Area.




S NI Y

A L b 1 bmy i -

Iv.1.3. Méiodo Combinade.

En algunos casos cuandoe [as condiciones geohidroldgicas, topograficas v fisicas del
sitio elegido para llevar 2 cabo el relleno saniiaric son apropiadas, se pueden combinar los
dos metodos antericres, por ¢jemplo, se inicia con el método de trinchera v posteriormente

se continua con el método de 4rea en la parte superior.

Los métodos combinados son considerados los mas eficientes ya que permiien
ahorrar el transporte del material de cubierta (siempre ¥ cuando exista éste en el sifio) y

aumentan la vida Ut del sitio.

CUBIERTA FINAL
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Fig. c. Rellero Tino Combinada.




TV.2. METOBOLOGIA.

IV.2.1. Descripcidn del Equipo.

Teodolito.

El Teodolito o Transito, es un aparato que se adapta a maltiples usos en Topografia.

Se usa principalmente para:

- Medir éngulos horizoniales y verticales.
- Trazar angulos horizontales y verticales.
- Medir distancias.

- Determinar diferencias de elevacién.

- Medir direcciones.

- Trazar y prolongar lincas

Se compone de un telescopio que puede girar respecto a un eje vertical y a un gje
horizontal, para medir e¢sos giros posce un circulo homizontal y uno  vertical,
respectivamente  Estd provisto generalmente, de una brijula. Todo ci aparato va montado

sobre un tripode

El telescopio esta sostenido por dos soportes que descansan sobre ¢l plate superior,
¢l cual esta provisto de niveles de burbwa para poder nivelarlo El plato gira, con los
soportes y el antcojo a ja vez, sobre un cono iaterior. El plato inferior, que fleva el circulo
graduadeo, gira también sobre un cono cxtenior Este va cubriende al cone micrior y a su vez
va dentro de un cono {ijo que lleva los tomnilles de mvelar, los cuales ticnen ¢l objeto de

hacer verdaderamente vertieal al ¢je veriiea! del aparato

S
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Eltelescopio se puede fijar en cualquier posicidn vertical y horizontal por medio de
los tomillos de fijacion; también se pueden efectuar pequefics giros verticales v
horizoniales por medio de los torillos de movimiento lenio.

Nivel.
Eguialtimetro o nivel (este {itimo término es el mas usual).

Consta de un nivel de burbyja, generalmenie unido directa o indirectamente a un
telescopio ¢n ¢l cual, el hilo horizontal de la reticula define un plano que contiene la linea
de la visual o linea de colimacion.

El telescopio va sobre un soporte metdlico unido a una base con 4 tornillos
niveladores y en aparatos modemos con 3 tornillos niveladores, la parte inferior de esta
base se encuenira sujeta medianie un tornillo, a la cabeza de un tripode rigido, es decir, sus

patas no son extensibles.

Mira vertical o estadal (este Gltimo términe es el mas usual} y es una regla vertical

graduada ¢n unidades del sistema métrico dectmal cuya longttud varia de 4 m.

IV.2.2. Mediciée de Angulos y Distancias.
Medicién de Anguios.
La medrda de los angulos pucden scr.

Medida simpde, medida per repeticiones v medida o renteraciones




Medida simple.

Supongamos que desde el vértice C (fig. a), se mide el angule ACB. El

procedimienio es el siguente:

Se pone en cero el limbo honzontal con el cero del vernier, se mira el punto A
hactendo coincidir el centro de la reticula con el punto A, se dirige el anteojo al punto B,
haciendo coincidir diche punto con el centro de la reticula; se toma la lectura del angulo en

el vernier.

Medida por repeticiones.

Fste mélcdo consiste ¢n medir el dngulo vanas veces pero acumulando las lecturas,
de osta mancra las pequeiias fracciones que no s¢ puedan leer con una lectura simple por ser
menores que la aproximacton del vernier, al acumularse pueden ya dar una {faccidn que si

sc puede leer con ef verner,

Para repetir un angulo, como ACB, con ol transito en C se mude el valor sencilio del
dngulo, no s¢ mucve la posicion del vermier v se vuelve a visur ¢l punto A (fig b) bBn
seauida, se dirze ¢ anicojo al punto B, v el daneulo ahora soa duplicado De esta manera se

cottinta ¢l nroceso, hasta que el anqulo se a multipheado ¢ numero de syeces wequertdo

—y



El valor del dngulo repetido se determina dividiendo la diferencia entre las lecturas
inicial y final por el niimero de veces que se repiti6 ef dngulo. Si la lectura nicial es 0° 00°
00"

Tepeticiones,

H

el valor del 4ngulo se obtendra dividiendo la fltima lectura enire el numero de

B

Medida por reiteraciones.

Con cstc métade s¢ determinan los angulos, por diferencias de direcciones. El

ongen de las dirceciones puede ser la linea N-S o una linea cualquiera

Si desde ta estacién A se tenen que obscrvar los viérices [, 2, 3 v 4 (fig. ¢), s¢

dirigird primero 1a visual al extremo de la linca escogida como ongen de las direcciones
guap jas g

Supengamos que la linca A - 1 es ¢l origen de las dueccianes, se pane en 0° 007

(07" ¢l crrealo honzontal: Juego se gira hacwa 2 y se anota ¢l dngulo ay - lecturaen 2
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Después se visa 2 1 y se pone en 90° 007 007 el circulo horizontal; se gira hacia 3y
se anota ¢l dngulo: a» = lectura en 2 — 90° 00 00" ¥ se continuz ast con los demas puntos
hasta completar la vuelta de horizonte; se vuelve a visar el punto inicial para venficar si no

sufrid algin movimiento durante 1a observacidn.

Este procedimiento se repite un numero de veces igual al nimero de valores
requeridos para promediar.

Finalmente se tiene: a = (a,+ g, + ... +a,)/n

Este mgétodo de observacion se empled cuando hay que medir varios angulos
alrededor de un punto.

Medicidn de distancizs.

IZn Topografia, se entiende por distancia catre dos puntos o distaneia horizontal.

-
s
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Medide directa de une distancia.

La medida directa de una distancia consisie en la aplicacion material de 1a unidad

de medida a lo largo de su extensién.

El método mas comiin de determinar distancias es con la medida directa por medio

de la cinta.

V.23, Método de Levantamiento.

Es conveniente hacer un recorrido del terreno antes de realizar el levaniamiento para
poder elegrr el método adecuado, v para nuestro caso se eligié el Método de levantamiento

por radwacion.

Método de levantamiento por radiacion.

Este método s¢ aplica cuando el drea del terreno es relativamente pequefia v
consiste en situar y nivelar ¢l trinsito en un punto 0 (fig. a), tal que desde €l se puedan ver
todos los puntos de los vériices del poligono que determina ¢l lote v todos los otros puntos

que s deseen localizar,

Dcsde ¢l punto 0 se miden las distancas (01, 02, 03, ) y sus respelivos rumbos o

azimutes (o, B, v, )

Ks necesarto, lucgo de tomar ¢l altimo punto, volver a leer ¢f rwmbo o azimut hacia

¢l primer punto para comprobar que ¢l aparate no sca movido




Fig, 8. Wiétedo de levapiamiente por radiacioun.

IV.2.4. Tolerancia,

Se entignde por tolerancia el error maxima adrasible en la medida de dngulos,
distancizs y desniveles.

Tolerencia angular.

Se calculan los angulos interiores del poligone, a partir de los jumbos (o anmutes)

observados.
El error angudar (EA) sc determina comparando tz2 suma de los éngules inteniores

obtenidos ¢n funcidn de los rumbos {0 azimutes) observades con la suma que da la

condicion geomdinca:

YAngs Interiores - 180° (n-2)

Swendo
n - nGmero de lados ded poligono

i
i
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Elerror angular no debera exceder la tolerancia angular, que pare este caso es;

Ta=*a ('\fﬂ)

Dionde:
Ta = Tolerancia angular, en minutos.
a = Aproximacion del aparato, en minutos = 30°.

n = Nimero de vértices de [a poligonal,

Sia pesar de todas las precauciones tomadas en el terreno y en la construccidn del
plano, generalmenie, el extremo final del polipono de base no coincide con el origen, la
distancia grafica entre dichos puntos es e error de cierre gue no deberd ser mayor que la

tolerancia lineal dada por las formutas:

Terreno Tolerancia ineal
PLANO Tr =0015(¥L)Y + 0 000SL +0 1 (¥ n -1}
QUEBRADO Ty =0020(VL) +00008L + 0 1 (¥n-1)
MUY QUEBRADO Ty = 0025 (NL) + 0 0008L +0 1 (¥ n =1)

Donde:
T~ Tolerancia lineal, en metros
L. = Perimetro de la poligonal, en metros

n  Namero de ledos de Ia poligonal

St En o Ta, deberd repeticse o levantamiento




V. CALCULO DE LA CAPACYIDAD DEL SITIO POR METODOS
TOPOGRAFICOS.

Son varios los procedimientos que se emplean para caicular los volimenes de terza,

dependiendo de la clase de excavacion y de relleno y de los datos de campo tomados.

A continuacion se describiran brevemente procedimientos bésicos de campo y de

gabineie para deferminar y estimar veltmenes, o sea, los métodos de cubicacidn.

V.1. METODOS DE CUBICACION.

La medicion directa de volamenes rara vez se efectia en topografia, sine que se
emplean mediciones indirectas determinando lineas y dreas que tengan relacidon com el

volumen desecado

Se utilizan tres procedimientos principales:

- Método de secciones transversales.
- Método de 1a cuadricula.

- Método de curvas de nivel

V.1.i. Mdétodo de Secciones Transversales.

Cuando se ha recorndo una mivelacion siguwiendo una linea fija, marcada
previcmente con equidistancias o cadenamientos a cada 20 m maximo o menos segun I
topografia del terrene. ¢s posible dibwar ¢l perlil del terreno o cada punto del

& ! J

caacnamicato se trdzan pespendicuiares a0 la linea vose hace un secsionamienio
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determinando elevaciones laterales, Con ello se forma una sene de prismas cuya érea de la
base es posible conocer en cada corte, v la aliura del prisma seria el cadenamiento v con

esto se calcula el volumen de cada seccién, ya sea corte o terrapién.

A continuacién se explica como se obfiene el volumen por medio de secciones

transversales.

Métods de las Areas Medias.

Consiste en determinar las areas en el corle transversal de una seccién vy la que

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

secciones para obtener el volumen que se encuenira por medio de la formula siguiente:

V=[(At Ay/2]d

Donde:
A 2
Ay y Ax= Area de las secolones transversales, cnm
: - 2
d = Dhstancia enire las sceciones, en m

V= Volumen, en m’

Metode def prismeide.

La formula del pnismonde se emplea generabmente cuando las dos dreas extremas no

son de la misma magnitud. y nos proporaona resultados mas correctos




— S NS P AN R S

Su formula es la siguiente:

V=dio{ A1+4 A+ Ag)

Donde:
d =Distancia que hay entre las secciones, en m’,
A; v A, = Areas de las secciones transversales en los extremtos, e1l m’.
An= Area de Iz seccién transversal media, en m’.

V= Volumen, enm’.

VY.1.2. Método de la Cuadricula.

Se uithza en zonas de pendiente uniforme, v cuya superficie de trabajo carece de

grandes accidentes, y cs mds frecucntemente empicado.

Este método consiste en dividir el drea en cuadrados (o rectangulos), marcando las
esquinas y posteriormente se toman lecturas de nivel sobre los vértices, obtemiéndose ast la

diferencia de 1a aliura entre cada vértice vy la cota del proyecto.

Para trazar la cuadricula se localiza una linca extenor fucra del area de trabajo sobre
¢l terreno, al haber localizado esta linea exienor linea de base y ¢l ¢je de trazo s¢ procede a
dividir ¢f drea en cuadros (0 rectingulos), asignandolc Jelmas a las lincas honzontales (linea

basc) y niimeros a las lincas paralclas {¢je de trazo)

El tamafio de los cuadros dependera de la natwaleza del terreno, gencralmente los

lados de tos cuadrados oscilan entre los 5, 10 6 20 m de longiiud de cada lado
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Los vértices de la cuadricula también pueden designarse por coordenadas

cartesianas, denominandose las lineas horizontales por letras v las lineas paralelas por
nMmeros.

‘&h?ﬁ v EI%)
5 N W o
C 0l N S
0 Q;?"h n?‘lh Q‘?fa / s

Método de ia Cuadricula.
Para calcular et volumen de tierras a extraer del solar de trabajo se supone que el
sdlido que corresponda a cada cuadrado, rectangulo o tnangulo cs un tronco de prisma.

Aungue esto no es rigurosamente exacto ya que las superficies superiores de los
prismas del terreno son iregulares, mientras que las correspondienies de las figuras

geométricas son planas,

El volumen de un tronco de prisma cuadrade o rectangular viene dado por la

formula;

Voo e b b h) /4T A
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hl h2

Donde:
A = Area de la seccion recta del prisma.
(hy hz, bz y hy) = Diferencia de cotas entre la cota del proyecto y ia cofa de cada uno

de los vértices
El volumen de un tronco de prisma triangular es
V= [(hi+th+hy)/3]*A
Para calcular ¢l volumen de un prisma de base trapezoidal como el abed {fig
meétodo de la cuadricula) se acostumbra a dividirlo en dos prismas triangulares trazando una
de sus diagonales, o bicn s¢ descompone en un prisma rectangular y otro triangular

trazando 1a altura correspondiente a uno de los vértices.

Ya que sobre una cuadricula completa las aliuras de las miersecciones infernas se

usan mas de una ver en los caleulos, obteniendo la siguiente expresion para ¢l velumen

VoA Xy 2R 3R 4 Ehy )
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Donde.
A = Area de un cuadrado.
Zh; = Suma de las alturas que pertenecen a un solo cuadrado,
Zhy = Suma de las alturas comunes a dos cuadrados
Zhy = Suma de las alturas que intervienen en tres cuadrados.

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

Parz un céleculo aproximado puede abreviarse el sistema en el sentide de considerar
quc toda la superficic dei terreno ¢s de pendiente uniforme, mvelado entonces solamente ¢l
perimetro y algunos pumtos del interior, se suman todos estos valores v se divide por el
aumero de puntos, multiplicando este resultado por 1a superficie del terreno obteniendo un

valor aproximado del volumen
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V.13, Método de Curvas de Nivel.

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

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

Las dreas confenidas dentro de dos curvas de nivel sucesivas formardn una
“rebanada”™ cuyo espesor es ¢l intervalo emire las curvas, o sea, a distancia vertical entre
ellas.

El promedic de dos areas consecuiivas multiplicado por la distancia vertical entre
ellas, dard el volumen de material, tierra, roca, carbdn, agua, etc., contenido enire dichas

curvas de nivel.

Cuando se tienen curvas de nivel de un plano configurado, se determina el area
enire 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 4rea puede obtenerse por métodos grificos, mecanicos o analiticos, y 1a altura es
fa separacion enfre planos de nivel. Asi, el volumen puede calcularse de una manera muy

aproximada mediante la expresion siguiente

V=[A+tA/2]%e

Donde

Ay A = Arcas

¢ ~ BEquidistancia
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Fig. a. Volumenes entre plancs de nivel.

Ya sea que se trate de un monticulo o de una depresion, puede hacerse el calculo
sumande los volimenes de cada seccidn, obtenidos independientemente, ¢ bien mediante

una expresion que conjunte los valores de todas las seccrones v la expresion es la siguiente:

Vi=e/l2 [ Arpt ZAx+ L F2AL Au]

Con lz cual se caleula ¢l volumen total de la porcion considerada.
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Método de curvas de nivel.

V.2, LEVANTAMIENTO DE DETALLE DEL SITIO.

Una vez seleccionado ¢l Sitto del Relleno Sanuano, se siguen los lincamientos para
determenar los parametros que se usan para cste tipo de trabajo, y que sc presentan a

contmuacion

e
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V.2.1. Planimetria.
Se toma como base principal ¢l lado norie de la linea AB (plano pag 59), por donde
no transitan los camiones recolectores de residuos sdlidos. Una vez defimido este punto se

une con una poligonal envolvente al drea del relleno sanrtario, la cual limita el sitio elegido

para el relleno sanitario

V.2.1.1. Orientacién asirendmica.

La orientacion de la poligonal se basa en una orientacion astronomica, la cual se

define al principio de la poligonal.

Datos de la orientacion astronomiced.

Observaciones al Sol por la mafiana en el Relleno Sanitanio “Arenal”, Municipio de

Frontera Hidalgo, Chiapas 16 dec Noviembre de 1999

t =237°C 5=-18°37400"
= 59775 mm Vh=-3760"
@ =14°51"33 07
EST PO TIEMPO ANG HOR  ANG VERT
2 1 0°00° 00~
176° 59 59" 07 00 60"
Lol Oh24m269s 2771671207 40753 3407
sol v 25 010 27 23 180 40 47 230

Sal 9 20 080 206 83 260 310 88 oz
Sol 920 380 20 " 60 ilLo03 g5 o

i
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9 25 3245 27 07 540 4% 25 145
9 25 345 27 08 220 49 24 405
9 25 3348 27 08 08.0 49 24 575
Sol Oh27m 138 207°08 5107 311°09°08Q"
Sol @ 27 475 207 13 230 311 15 270
Sol 9 29 025 28 11 580 49 03 440
Sol 9 29 400 28 20 10.0 48 56 5% 0
9 28 269 27 43 305 48 53 550
9 28 250 27 42 405 48 54 085
9 28 2595 27 43 055 48 54 0175
1 359° 597 590" 359°59° 595"
1 180 00 000
0°00°01.0”
Cdlculo de la orientacitn astrongmica.
Z = 49° 24" 5757 48° 54" 01.75”
r= 5009 49 18"
p ‘ 0687 6637
Ze= ?49" 25 406" 48° 54" 4437
TR R -
) 5 - 180377 40 0 L1837 400"
Vh= 37607 S37607°
{ t 9° 25 33 48 9% 28" 25 95"
” ¢ - -0° 5' 54427 0° 556227 ‘
]
‘: So | -187437 34427 -18°437 3622
I
| |
| i | |
e | =928 100 oS A |
| o R I R Tt o 1
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P = 14°51°33.07 14°51733.0°

Az sol= 131°38° 2717 13213733 5"

= 27° § 0807 27°43° 557

Az (Q°= 104°36°19 17 104°30° 2807
Ang. Sefial = 0° 00107 0° 0 0107
Az Sefial = l 104°30°20.1°" 104° 3072907

Az 3= 104° 307 245"
+ 180° 00" 00.0"
Az 1= 284°30724.5"
-360°00° 0007

Rbo 1-2= 75°29" 355" NW

V.2.1.2. Cilculo de Ia Poligonal.

Datos de la poligona! envolvenie,

I T l
Estacion PV Angulo Horiz Distancia E Viriice
Derecha |
| - .
: I 3 00° 00
2 101° 48 G0 05 i
2 J 1 007 00 l
I 3 80° 03 08 00 ‘ 2
i !
3 | 2 00" 00 i

| ) 4 ! 180 33 Q95 20 ! 3
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4 3 Qo Q0°
5 74° 107 63 00

5 4 60° 00"
i 1 133° 557 50 10
Sumas = i 540° 29 406.38

Compensacion angular de la poligonal envelvenie.

Para encontrar el Error Angular (Ea), teniemos que:

Ea = (cierre angular teorico — cierre angular campo)

Ea=180°(n-2) - Y éangulos interiores
En= 540° 00" - 540° 29"
Fa=-29

Tolerancie angular.

Ta= £a(¥n)
Ta= 29 (¥5)= £ 648

Ey Ty




b i L U AV AT

Tolerancia Lineal.
Tolerancia lineal para ferreno plano.

Ty = 0.015 (VL) + 0.0008L + 0.1 (Vn-1)
Tr. = 0.015 (V406.38) + 0.0008(406.38) + 0.1 {(¥4) =+ 0.850

Compensacién ¢ Correccion Angular.
corr= Ea/nn

Donde :
corr = Correcctdn angular.
Ea =Error Angular.

n - Namero de vértice

corr = {29/ 5)=00° 05" 48 00"

Angulos Corregidos.

Vértice | Angs sin corregir ! Correccion Angs corregidos
| S
! L joieay ! 005 487 wrazt
2 R0° 03 075 48" o0 87 12"
3 150° 33" -7 5048 ; 150727 127
4 74710 075748 740047 12
5 1337 557 -0 57 487 133° 497127

Sumas 40" 700 L 2w oo LSO OD Ob
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Dates de las rodieciones de los vértices de la poligonal a lgs esguinas def

lerreng

Estacién BV Angulo Horiz Distancia
Derecha
1 5 00° 067
A 259° 28° 50
2 1 O0° 00
B 202° 007 5.0
4 3 00° GO”
136° 337 48 50
C 304° 057 5150
i

Calcule de los rumbos de los vértices de la poligenal.

Rbo 1-2= 75°2%" 355" NW
+<2= 79°57°1200°
Rbo 2-3= 04°27°365" SW
+23= 150°27.12.007
154° 547 48 5"
- 180°0000 00
Rbo 3-4 - 2505 1157 8E
ted= 74704712007
Rbo4-5 - 48°59° 057 NE

18274871257
1807 007 00 60"
Rho 5-1 020487125 Nk

tel 10147 1200
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104° 30" 24 50"
-180° 00" 00 03
Rbo 1-2= 75°20°35§5° NW
240.00 T
{
2l
220400 —r 1\\\
B T 2o |
& T,
20000 | M \:ﬁ:il
N !
~ [
! |
180.60 —— ; g‘
' !
1 |
160.00 T 3 ll i;
» !
-~ I
= .
14060 —+ ";3_}\ 2
> I8
EY &
b o~
12000 —— .'\\ _é:_-
\\ 5
.
10965 - 5 |
\\
\\ 4@
80.00 -
\ < i
A
60.001 ‘
| i f H [
wgt——t— |
2 2 a 2 g 2 = a3 =t
[ = o~ = <> o] 2 (Cvj Ef
@© <3 u N, 0 « at o ol

HSC1:100
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Planilla de cdlerio.

PROYECCIONES SIN CORREGIR CORRECCIONES
LADO | DiST. RBO COMP. N S E W Y X
t2 9005 F75°25 355 NW 225571 Q0000 | 00000 | §71790 | 00087 | -00764
2-3. 68.00 4°27° 3657 SW| 0.0000 | 677941 { (.0000 | 52881 | -0.0262 | -0 0046
3-4. 9520 | 25°05711.57 SE| 0.0000 | 36.2196 | 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 10 2°48°12.5"NE} 89.9922 | 00000 | 44068 | 0.0000 | 0.0348 | 0.003%
PERIM | 40633 Evy -01190 Exy -0 1620

SUMA Py= 307.9084

Et= 020100995

SUMA Px= 184.7722

Corr Y= -0.000385648
Corr X=-000087676

P=1 2021 54172
PROYECCIONES CORREGIDAS COORDENADAS
N S E W Y X  |VERTICE
225658 | 00000 0 0000 87 1026 | 200 0000 | 200 0000 1
00000 | 677679 G 0000 572835 | 2225658 1128974 2
00000 | 86 1863 40 3989 00000 | 154 797911076139 3
413613 | 00000 47.5765 00000 | 686116 [ 1480128 4
900270 | 00000 44107 00000 | 109 9973 195 5893 5
153 9541153 9542 02 3861 92.3861 | 200 0000 | 200 0000 1]

Precision = 1- 3000

e

surrr e

A
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Cellenle de lus coprdenadas de los vértices del terrens.

Rbos,= 2°48° 1257 NE

Rbo,;s= 2°487125" SW Dist. 1-A=50m
+<CA=259°28"000" Y =0.6725
262° 16' 12587 X' =49546
-180° 00° 00 G
Rboy,= 82°16" 125" NE A Y =200.00+ 06725 =202 6725

X =200 00+ 4 0039 =204 9346

Rbo ;= 75°29'355" NW

Rbog,= 75°29°355" SE Dist. 2-B=50m
+< B =202° 00" 00.0"" Y =29746
126° 30" 24 57 X' =40189
-180° 00" 00 Q7
Rbogpg= 33°20'355" NW B Y =222 5658 +2 9746 =225 5404

X=1128954 +4.0189 =108 8765

Rbos4= 25°058 1157 SE

Rbo 43 = 2505 115" NW Dist 4-D =48 50
+<D=136°33"000" Y’ = 17 7463

111°27 48 57 X' =45 1366

-180°00° 000’
Rbo ;o= 68°32° 115" SE D Y= 686i16-177465= 508651

K= 148 0128+ 45 1366 = 193 1494

Rbo op > 25°05 1157 NW Dist 4-C=5150m
<O 304005 000 Y- 80535
278759 48 S X - 50 8664
3600 00 000 ©
Rbo . 81900115 NW C Y - 6861161 S0S35 76665

NGB 0128 ¢ 50 B0bd 97 1104

ta



Cuadre de coordenadas de los vértices del terrens.

Vértice Coord Y Coord X
A 200.6725 204 9546
B 225,5404 108.8765
C 76.6651 97.1464
D 50.8651 193.1494

Cdlculo de los rumbos v longitudes de los lados del terrene AB, BC, CD y DA,

tan Rbo 5= [(Xs - X1}/ (Y5 — Y )] = [-96 0781 W / 24 8679 N]
=-3 86353394

Rbo 45 =75°29" 18 927" NW

AB = [[Xy—X )/ {sen Rbo )] = [96 0781 / sen 75° 2918 92°]
= 99244

Dist an=99244m

tan Rbo = [(Xe - Xu) /(Yo - Y]l = [-11 7301 W/ 148 §753 §]
- 0078791444

Rbene 473071840 SW

BC [N - Xod /{sen Rbo w1 111 7301 /sen 4° 307 1840 )
119 337

sty 139337 m




tan Rbo ep = {(Xp - Xo) { (Y — Yo)i = 196.003 B/ 25 80 5
=3 721046512

Rbo ¢p=74° 57" 27.53" SE

CD = [(Xp - Xo) / (sen Rbo cp)] = [96.003 / sen 74° 57° 27.53"']
=9941

Dist .(p=9541m

tan Rbo pa=[(Xx - Xn) / (Ya - Yp)] = [11 8052 E / 149.8074 N}
= 078802515

Rbo s = 4° 30" 2067 NE

DA = [(Xs— Xp)/ {sen Rbo 51)] =[11.8052/ sen 4° 30" 20.67 ]
= 150272

Dist, ps = 150272 m

Céfculo de los drgulos interiores del terreno ABCH.

Lado Rumbo Direcio Rumbo Inverso Distanca

AB T 29018927 N 75°29 18927 S j 99 244

BC 430718407 SW 4°30° 1840 NE 149 337

! D T4° 57 275377 8B 7475727 537 NW 99 41
DA 423072067 NI 4230720677 SW [50272
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240007

Z000%—.

18600

16060

100.05 4

A = 180°- (Rbo a5+ RDO )
= 180~ (4°30° 20 677 + 75° 29718 927) = 100° 00" 20 417

B = (Rbo s + Rbo pe)
=75°297 1892+ 4%30 1840 - T9° 59°37 327

C 180 - (Rbo ¢+ Rbo ¢p)
807 (4930718407« 74° 57 27 8377) — 100° 327 1407

D (Rboy ! Rbow )
302067 0 73T 2733 FALENCY B A




Comprobacidn

TAngs Ints = 360°

A=100°0072041"
B= 79°59° 3732"
C=100°32" 14.0"
D=_79°27 4820°°
TAngs Ints =359° 59" 3993

Cdlcuto de la Superficie del terrene ABCD.

Vértices Coord Y Coord X Prod (-) Prod. ( +}
A 200 6725 204 9546 46225 5425
B 225 5404 108.8765 21848 5194 8347 G278
C 76 6651 97,1464 21910 4379 4941 3613
D 50 8651 193 1494 14807 8181 387598116
A 200 6725 204 9546 10425 0362
Sumas — 68991 8116 98273 7432
98273 7432
28~ 292819316
S-- 14640 9658

La Superficic del terreno ¢s7 14640 9658 m”




Plano del Terreno con Vértices de la Poligonal Cerrada.
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Plano com Curvas de Nivel del Relleno Sanitarie ®Arenal”.
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Plano con Curvas de Nivel en 3D del Relleno Sanitarie “Arenal™.
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V.2.2. Aliimetria.

V.2.2.1, Localizacién del Bancoe de Nivel

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

nivel arbitrario y de referencia para toda la altimetria.

Este punto o banco de nivel fijo se localiza cruzando el camino que nos Heva a la

vega del rio, frente al camino de acceso al relleno sanitario en ura piedra.

Una vez establecido el banco de nivel fijo se procede a correr unz nivelacién a lo
largo de la poligonal envolvente, tomando como puntos auxiliares los vértices de la

poligonal envolvente.

El método de trabajo para definir la planimetria de fa poligonal cerrada debe ser con
base en un ¢je central que divida et terreno en dos; v ejes parzlelos a cada 50 m, misinos
que deben seccionarse transversalmente a cada 20 m méxmmo o minimo, segin lo amente la

topografia del terreno.
V.2.2.2. Secciones.

Se toma como basc la linca formada por los vértices 1 ¥ 2 de la poligonal con cotas
va conocidas, sc divide la linca base cn dos partes iguales para obtener ¢l ¢je central que
divide ¢! terreno cn dos y obtener asi ¢l perfil

Posteriormente se trazan las seeciones transversales sobre ¢l eie de trazo a cada 20

m masmo o mimmoe segin 1o amente ¢l terreno v las perpendiculares sobie  linea base a

33 m de longiud de cada lade a partir del gje de traco
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Después de haber frazade las secciones fransversaies en el terreno, se procede a
correr la mivelacidon partiendo del banco de nivel inicial v apovandose de tos bancos de

nivel provisionales que estan establecidos dentro del terreno.

Obteniéndose asi las cotas del perfil del terreno v de las secciones iransversales;
estas secciones se trabajan a partir de la estacion 0 + 000 que son definidas con base en las
gstaciones que previamente s establecieron en et perfil del terreno v solo se esta trabajando
con 3 secciones fransversales, las cuales contienen los residuos sélidos v son las secciones

0+ 100,0+ 120y 0+ 131,

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

procede a calcular el vohumen del sitio del rellenc sanitanio mediante la siguiente formuia:

V=[{A1+A)/2]%d
Donde
Ay~ Arca de la seccién ea la estacién.

As= Area de la seccidn en la estacion siguiente.

d = Distancia horizontal o cadenamiento.
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Plane de las Secciones trazadas sobre el tervenao.
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Plano de Iz Cuadricula trazada sobre el terrene.
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Plano del Perfil del ferreno.
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Plano de las Secciones Transverssles.
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A0 =4.605m2

V9 =488 28 m3 0+131

V¥.2.2.3. Célculo de la Capacidad del Sitio.

La excavacion sc efectud hasta la cota 95.00, o sca a 6.75 m por debajo de la cota de

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

Ahora bien, para saber cual es ta capacidud del sitro procedeimos a caleularlo de la

steuente manenm

Con la formula del pnisimoide podemos calcular ¢l volumen del rellcna saniiarie

norque nes da resultados mis precisos que fos obtemdos por ¢l matodo de las dreas medis




Esto se aplica cuando las dos areas extremas no son de [a misma magnitud como 1o es en

TIUESITO Caso.

El volumen por medio de la f6rmula del prismoide es:

V= d/6 (A + 4An + Ay
Aq =124 (72) = 9648 2
Am = 131 (69) = 9039 m?
Az =128 (66) = 8448

V =675/ 69648 + £(9039) + 8448} = 75 (54252) = 61033 5

V=061033 5m?

Por el método de las dreas medias, s¢ obtendria oiro resultado debido a la gran

diferencia que existe entre las dos areas

El volumen por e! método de las dreas medias es:

V=dT(A+ Ay /2]

Ay = 9648 m?
Ar = 5448 m?

V =675 [(9648 + 8448}/ 2] = 6 75 (9048) = 61074
V61074

Por lo tanto la {ormula de! prismarde nos properciona esultados mias correctos; asi

pues, la capacidad con que cuenta et sitio para el relicno sanntario cs

Voool3 s’

[ R——_
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VI. CONTRCL TOPOGRAFICO DEL MATERIAL [MPERMEABILIZANTE.

V1.1 IMPERMEABILIZACION.
El Agua Subterrinea es la fuente mas valiosa de abastecimiento con que cuenia el
ser humano, por lo que es necesario evitar alterar sus caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas.

Si el espesor del suelo entre la base del relleno v las aguas sublerraneas no logra

atenuar el alto poder contaminante del lixiviado, éste contaminaré las aguas subterrdneas.

Diebido a lo anterior es necesario proieger las aguas subterrdneas. Su proteccion se

puede efectuar por dos métodos:

a). Miétodo Natural

Este método consiste en aprovechar las propiedades fisico-quimicas del suclo donde

s¢ ubica cl relleno; y evitar la contaminacidn de las aguas subterrancas por el lixiviado.

b). Método Artificial.

Este métedo consiste en colocar matcnales paturales o attificiales con ¢f {in de
evitar la entrada de! hnviado a fas aguas soblerrineas o bien mununizar su poder

contanmnante

== = = - —— — == = -
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VE2, METODO IMPERMEABILIZANTE.

Este método consiste en la utilizacion de capas de arcilla compactada,

Estz arcitla 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 fravés de los suelos pueden ser controlados con el uso

de materiales que son més impermeables aue los utilizados en la cubierta final.

En el caso de la colocacion de este tipo de barrera de arciila compactada de relleno,
ésia debera 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
laterales del terreno se cotoquen de 4 a 6 pasadas con espesor de capa de 15 2 60 cm y con

humedad dptima

También son  utilizados los matenales sintéticos o ariificiales  para
impermeabilizacién, ¢sios materiales pueden ser hule, polictdeno y PVC (cloruro de

polivinilo),
St sc utilizan éstos, sc debe supervisar que no existan dobleces y/o perforaciones al

colocarlos. Los materiales sc asientan sobrc una basc de arcna nivelada infenor y otra

superior
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DE CUBIERTA

MATERJAL FINAL

BARRERA PE
ARCILLA COMPAC-
TADA.

Barrera de arcilla compactada.

Muchos suelos clasificados como arena {tamafic de grano en el wtervalo de 4.0 a
0 05 mm) conticnen cantidades pequefias de limo y arcilla y frecuentemente pueden con-

tener material del tamaiio de la grava.

De acuerdo a los resultados de Mecénica de Suelos el material que se tiene en el
sitio s un material compucsto de arcilla-arenose, mezela de grava y arena, a continuacion
s¢ presenta ta clasificacion del suclo para su uso como matenial de cubierta, en la cual se

obtienen los siguientes datos:

-Simbolo del grupo Gb
-Permeabihidad del suclo compactada Permeable
-Compresibihidad compactado v saturado Despreciable

“Trabajabilidad como maienal de cubrerta Excelente
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Como no se requiere de impermeabilizacion por las caracteristicas mencionadas gue
el suelo tdene se procederd a describitr el Control Topografico del Materal

Impermeabilizante para Cubierta,

V1.3. CONTROL DEL MATERIAL IMPERMEABILIZANTE.

El matenial de cubierta tiene las siguientes funciones:

- Impedir la entrada y salida de fauna nociva
- Reducir los malos olores v ayudar al control de incendios.

- Evitar la entrada de agua.

Las pruebas experimentzles han demostrado que una capa de 15 om de arcilla
arenosa compactada cumple con estos requisitos. La aplicacion de la cubierta reduce
grandemente Ia atraccion de las aves y los roedores sobre los desechos en busca de

alimento y es esencial para mantener una buena apariencia del refleno sanitario.

El contrel de la emanacion de gases es también una funcion esencial del material de
cubterta Dependiende de la profundidad plancada para cl terreno recuperado por el relleno,

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

La arena himpia, grava chica o roca quebrada son excelentes cuando se manticnen
sccas. Se debe evitar que los gases salgan a través del material, un suclo impermeable de

éstos, con alta capacidad de retencién de humedad debe ser utilizado

La cubterta frecuentemente sirve para el transite de vehiculos y esia debera ser
transitable bajo cualquier condicion chmética Bn ¢poca Nuviosa la mayoria de las arcillas
som suaves v resbalosas, cuando estdn secos pucden ser cast tan duros Como und TO¢E ¥
soportar cugas pesadas; en geneial, la Gluma cubierta de wuelo debe sci capaz de mantener

veeelacion




Leos suclos arcillosos sen de textura muy finz a pesar de que cominmente conifene
cantidades moderadas de arena y limo. Varian grandemente en sus propiedades fisicas que
dependen no Unmicamente del tamafio de particulas sino también del tipo de minerales y el

conienido de agua.

Lo apropiadc de un material de grano grande (grava o arena) depende
fundamentalmente de su graduacidn, forma de particula, v la cantidad de arcilla y particulas

finas presentes.

Si la grava tiene buena graduacidn v contiene de 10 a 15 % de arenay 5 % 6 mas da

particutas finas, puede servir como un excelenie material de cubterta.

La presencia de particulas finas disminuye en gran medida ta permeabilidad; una
grava arcillosa, arenosa v bien graduada no presenta grietas, controla moscas, roedores y
malos olores, pueds ser trabajada en cualquier situacién climdtica v provee un excelente

material para el transito de vehiculos

Célculo del drea de los residuos sélidos y de la primera capa de

impermeabilizante.

Hasta el momento se tiene solamentc el célculo de la primera capa de material
impermeabilizante de 3 secciones transversales en fa que solo se han estado trabajando;
porque la altura que sc tiene de residuos sohidos no ha llegado a la aliura estipulada por ¢l
proyectista que ¢s de 2 m por cada eclda, cn este caso como la poblacién es muy pequefia

no sc ha Hegado a la altura que s¢ desca.

=== T
¢
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Dazos dei perfil del terreno con capa de material impermecbilizante y residuos

solidos.

Seccion Cota del Mat Cota de los Residuos
Impermeabilizante Solides
0 +000 19175 16175
0+ 020 101.80 161 80
0+ 040 161.853 101 865
0+ 049 100.575
0+ 050 100.405
0+ 060 9822 98 255
0+070 %6 51
0+072 g6 215
0+ 080 95 45 95 452
G -+ 090 95 00
0+ 100 9515 95450
0+120 9515 95 60
0--131 9515 95 70
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Perfil del terreno con capa de materinl impermeabilizante p residunos sélidos.
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A confinuacion se tiene el Céleulo del Volumen de la Capa de Material

Impermeabilizante v del Volumen de Relleno de Residuos Soélidos:

Volimenes de la capa de material impermeabilizante.

Seccion Altura Ancho Area Longitud Volumen
(m) {m) {(m?) (m) ()
66 00 9.9015
0100 015
6602
20 Q0 198 03
66 60 99015
0+120 915 i
66 02
11.00 108 9165
66 00 99015
04131 015
66 62

La capa de matenal impermeabitizante es de 15 cm
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Volamenes de relfeno de residuos sélides.
| l
Seccidn Altura Ancho Area Laongitud Volumen
() (m} (m?) (m} (m*)
66.02
0+ 100 0364 24118
56 50
20.00 567.17
66 02
0+ 120 0492 32599
| | 56 50
1 H
L1100 379368
66.02 | i
0+ 131 0,549 36377
66.50

Volumen acumulade de los residuos solides y de la capa de mwterial

impermeabilizante.

Seceidén

0+ 100

0+ 120

G- 131

Vol de Res Sol
m")

567 17

370 308

Vol de Mat lmp
(av%)

168 03

105 O16S

Volumen acum

(m?)

765 20

488 2845

Vol Parcial Acum

(i)

1253 4845
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VIL CONTROL TOPOGRAFICO DE LOS AVANCES DEL RELLENQ.

Se¢ procede = trazar la cuadricula en el terreno sobre la linea base v el eje de trazo
que divide el terreno en dos partes 1guales; se ubicaron estacas a cada 10 m de longitud por
cada lado, asignandole letras a [as lineas perpendiculares y mimeros a las lineas paraleias al

gie de trazo.

Una vez irazada la cuadricula en el terreno se corre una nivelacion en cada vértice
de la cuadsicula v se le asigna su cota comrespondiente para ver cuanto material de residuos
solidos le falta v se deja marcado en la estaca, que ademds sirve principalmente para
proporcionarles a los operarios cuanto material de residuos solidos le falta sin necesidad de

consultar censtantemente al ingemero,

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

flevar el control de avance en ¢l relleno sanitario.

Asi mismo se establecieron Bancos de Nivel fuera del area del relleno sanitario en
donde se tiene cierta seguridad de gue ne seran desplazados 0 movidos durante [os trabajos,
para qué cuando s¢ requicra correr una mvelacion se pueda tomar cualquiera de estos

Bancos de Nivel

Para mayor segunidad, periddicamente s¢ corre una nivelacién sobre todos los
bancos de nivel, para ver si hubo desplazamientos ongmados por el transito de los

camiones de volteo )

Los principales bancos de nivel, colocades fucra del drea de trabajo, se utithzan
continuamenie para ventficar {a posicton de los bances awxiliares que se encuentran en ¢l
site def relleno sanitarro como medida de precaucion para evitar errores en la nivelacion de

contryl
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VILI. Contrel de Nivelaciém.

Después de haber colocado la primera capa de material impermeabilizante se
depositan  los desechos sélidos, controlando su volumen medianie el procedimiento
siguiente:

Se procede a efectuar 1a nivelacion en las intersecciones de la cuadricula va trazada,

tentendo como resubtado de la primera nivelacion los datos siguientes.

Daios de Ig primere nivelecidn con residuos sélidos.

PO Cota Terreno Cota Proyecto Altura J
Al° 101 78 95 678 i
A2 101 77 95 677
A3 101.76 95 676
A4 101 76 95 676
A5 101 75 o5 675 !
A6 101 73 95 673
A7 101 71 95 671 ‘
AS 1017 95 67
R B U R A
Bl 101 815 95 6815 1
B2 oty 95 68 |
B3 101 785 95 6785 |
B4 101 78 05 T 678
BS 101 775 95 6775
B6 w0175 0 9s 1675 |
B7 101 73 95 673
T Bs 101 72 05 672
B9 10172 95 672 ;L
C1 101 85 95 6 85
cz s ] 05 653
3 0181 | 95 o8l |
I T R [ % S S 05 68
A R R T 95 i o8
L <o 101 77 95 677
1 T e T es) a6
Cs 101 74 os 671
co , 101 74 4% ! f
| I ot 9% L ome
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D2 F 101915 95 6915 |
D3 | 101.88 95 5.88
D4 | 101 85 95 6 85
D5 ! 161 828 95 , 6828
D5 1618 g5 68
D7 10178 95 6.78
D8 101 76 95 676 |
Dy’ 101 76 95 676 |
El’ 102 008 95 7008
1z 102 00 95 7
E3 101 95 55 695 |
E4 1019 95 69
E5 101 85§ 95 5856
E6 101 83 95 583
E7 1618 95 68 |
E8 1018 95 63
ES’ 101 801 95 6301
F1’ 10205 a5 705
F2 101.8 93 58
F3 101.35 95 535 |
T4 101 00 95 6 |
FS 100 45 95 545
F& 100 05 05 505
E7 100 05 95 506
! F8 101.05 95 605
Fo’ 10! 807 95 6807
Gl 102 135 55 7135
G2 10200 95 7
G3 10031 95 531
G4 99 52] 95 4521 |
Gs 98 255 95 3255 |
| Go | orses | o5 1 2895 _
G 9800 | 95 3
GB 9933 95 433
Gy’ 101 853 95 5353
Hr_ w200 95 7
H2 r 99 56 95 456 |
43 ‘ 98 (053 95 3 053
I i 97131 05 2131
s eears T ey T s
 Ho 96 225 95 1225
H7 : 96315 95 1315
’ R R Y TR I R R L
| e T iemee T sy
T 102 314 95 7314
| iz 9% 365 Tos T036s
o ””"17: T 7 93 ',’_él -7 B o ;‘)‘i T IEY

I
!
| 4 os 2| ua l Q2%
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5 95.452 95 0452

16 95.601 95 0601

17 956352 95 0652 |

18 97 721 95 2721

19 102.052 95 7052

1 95 49 95 0.49

52 95.464 95 0 464

i3 95 415 95 0.415

54 95 391 95 0391

15 95.451 93 0451

J6 95511 95 0511

37 93 568 93 0568

1 95 602 95 0602

19 95 608 95 0608

K1 95 57 93 057

K2 95 562 95 0562

K3 9555 55 055

K4 95.501 95 0.501

K3 9545 95 0.45

K6 95 421 95 0421

K7 95 485 95 0485

KS 95.58 95 058

K9 95 581 95 0 581

Ll 95612 | 93 0612

L2 95608 | 95 0608

i3 95.6 95 0%

14 93 563 95 0563

L5 95 525 95 0525

L6 95 536 95 0535

L7 95 57 95 057

L& 93.617 95 L Gt

L9 95.635 95 0655
M1 ) 95655 95 0655

M2 95 635 95 0655

M3 95 651 95 0651

M4 95 625 95 0625

______ M5 956 S 1T es

M6 95 651 95 o 0es1

M7 95054 | o5 0634

M8 95635 | 95 0655

MO 95 658 95 i 0658

NIl eS|l oes 0T

N2 95 701 95 0701

B R B N

N4 ! CI as a7

N ' e } 9% 07

o o5 eur 55 : 0onT
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N7 95 701 95 1 0701
N8 95 705 95 Q705
Ng 95 703 95 Q703
01 95.702 95 Q702
02 G5 7 95 a7
Q3 a5 704 Q5 0.704
Q4 9% 701 a5 0.701
05 957 a5 0.7
[0 957 95 07
07 95,701 95 0701
08 G5.703 95 0703
09 95 705 95 0705
Pl 103 285 95 3285
P2 103.266 95 8266
T3 103 00 Q5 350
P4 102 87 95 787
PS5 102 856 95 7856
P6 102 723 a5 7.723
B7 102 564 95 7 564
P38 102 423 a5 7423
Pg’ 102 333 a5 7333

Dates de la cuadricula trazada en la zona de trabajo donde han side depositados los

residuos sdlidos.
Estacién Prefundidad Estacion Profundidad

i

0, 0702

O 0700

Oy 0704

0, 0701
0. "g'“' OO0
0. ; o0 T T
i 0, i 0701

O IR T o

o, | Tags T

i 0700

AL
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N, 0.701 K, 0562
N, 0705 Ks 0550
N, 0.700 K, G 501
N;s 0700 Ks 0 450
N 0682 K 0421
Ny 6 701 K, G 485
Ng 0705 Ky C 580
Ny 0.703 Ky 0.581
My 0.655 N 0 490
M, 0.655 I, 0464
M 0.651 I 0415
M, 0.625 i 0391 i
M, 0.660 Is 0 451
M 0.651 Te 0511
s 0654 1, 0.568 !
Mg 0.653 Je 0602
M, 3 0.658 Is 0.608

Volumen de la cuadricula ern la zona de trabajo.

V = 1316 0032 m?




Plano de l2 Cuadricula trazads sobre el terrene.
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VIL CONCLUSIONES.

Hste estudio servird para darle vso oficial v poder controlar un posible foco de
contaminacion v limitar el crecimiento desconirolade que puede acarrear en un futuro
cercane una desequilibrio econdémico al municipio feniendo que corregir v adapiar otra

zona de relleno.

Lz posible determinacién como sitio de relleno oficial existe en un gran porcentaje,
1o obstante para esto, se dejd en el lugar marcas o puntos que strven como Bancos de Nivel
dentro v fuera del Area del Relleno Sanitario que quedaron perfectamente bien marcados
con banderas y estacas, asi como proiegidos contra cualquier dafio que podria ocasionarles

el movimiento del equipo o del personal que ahi labora,

Las marcas o Bancos de Nivel que quedaron perfectamente marcados dentro y fuera
del Area del Relleno Sanitario servirin para poder retrazar ia cuadricula cada vez que sea
necesario y para qué cuando se requiera correr una nivelacion se pueda tomar cualquiera de

estos bancos de nivel.

Uso posterior:

En cl estudio del disefio debe preverse la utilizacion del Area del Relleno Sanitano

una vez que se ha determinado su vida til.
5S¢ recomicnda no construir mnguna cdificacion sobre Rellenos Sanitanos Cerrados.

[l Mumacipio deberd regstrar ¢l sitio usado como Relleno Samitare Cenado, con
objelo de propiciar un uso exclusive, como pueden ser Campos de Juego de
Basquet-ball, Soti-hall, Foot-ball, Golf, ete

Parques Pablicos y Eatacionanientos

A
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El estudic Topogrifico consistié en la Planimewrfa y Altumetria del Sitio

Seleccionado para el Relleno Sanitaric “Arenal”, Municipio de Frontera Hidalgo, Chiapas.

Este Relleno Sanitario Topograficamente ocupa una extension de 146 Hectareas
aproximadamente, dentro del cual se localiza una ondonada con una profundidad promedio
de 6.75 m y didmetro aproximado de 65 m, ademas una rampa de 15 x 40 m promedio, con
una profundidad de 6 m.

Planimetria.

Este trabajo consistié 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 Orientacion de la Poligonal se baso en una otientacidn astrondmica con una
tolerancia angular permusible de 1¥n, donde a es el nimero de vértices de la poligonal v ta

tolerancia ineal fue de 1/3000.

El cquipo utilizado para este trabajo fué un Trénsito con apreximacidn de 307 y una

cinta de acero de 50 m

Altimetria.

Para la realizacion de este trabago, sc localizd un punto arbitrano fuera del icrreno

{cruzanda el camino que lleva al rio Suchiate), 2l cual se le dié sna elevacion de 100 00 m

Una ver establecido el banco de mivel se procedio a correr una mvelacidn a io largo
de lu pohigonal y en una cuadricula de 72 x 134 m 6 menos en donde ¢l terreno presentars
alpim accudente topogrifico B trabujo se realizo con un Nivel Basculante N2y se tomaron

curvas de nrvel o cada metio

e Ll ]
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