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INTRODUCCION

El manejo y disposicién final de las basuras es un problema mundial que ha ido
creciendo en las ciudades a partir de la revolucién industrial, ya que gracias a ella los
paises han desarrollado procesos productivos que consumen grandes cantidades de
recursos naturales (energia y materia) que por sus componentes y volumen no se
integran a los ecosistemas, el hombre a perdido la capacidad de manejarlos
adecuadamente sin afectar su entorno. Estas actividades tienen 3 etapas:

1. El insumo de materias primas y su procesamiento

2. La salida de productos

3. Los desechos del proceso de produccion

Esto sucede tanto en el hogar como en la industria. En las ciudades se introducen
grandes cantidades de productos para su uso y consumo de los habitantes, lo que no
es aprovechado o ya no es util se desecha, estos sobrantes contienen entre otros
componentes fisicos, quimicos y materia organica, telas, papel, cartéon, hueso,

metales, vidrios, plastico, etc. que al recolectarlos se consideran basura.

En nuestro pais el problema de los residuos so6lidos municipales es complejo pues —
entre otros matices— se tienen los culturales, econémicos y administrativos, ademas
no se cuenta con personal profesional y técnico suficientemente preparado, ya que la
solucion adecuada en cada poblacién o zona conurbana debe contemplar esta y
otras situaciones, ademas de tener en el Departamento de Aseo Publico la asesoria
de ingenieros civiles, debido a que se manejan campos de la ingenieria como
movimiento de tierras, geotecnia, hidrologia, transporte, manejo de maquinaria,

ingenieria de transito, impacto ambiental y estructuras.

Continuando con la introduccién se definiran los residuos solidos como aquellos

materiales que provienen de todas las actividades humanas y animales que son



desechados como inutiles o superfluos. El término residuo solido debe de tomarse
como un concepto general que abarca tanto el volumen con caracteristicas
heterogéneas de los desechos de una comunidad urbana e industrial, como la
acumulacién de masa homogénea generada por algunas actividades determinadas

(Lopez Ruiz, 2001).
Hay dos tipos de desechos que se generan en las ciudades:

e Municipal. Se producen en los hogares, oficinas, escuelas, etc.
e Industrial: Aceites residuales, residuos bio-infecciosos (hospitales), industriales,

peligrosos y especiales.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la ciudad de Uruapan para la basura municipal se cuenta, con un tiradero a cielo
abierto, el cual, por su ubicacion representa una contaminacion ambiental grande,
por los olores que desprende y la supervivencia de organismos patégenos (moscas,

larvas, etc.), asi como una contaminacion visual, debido a que se ubica a la orilla,

E13B39 en las coordenadas HM072409

Se estima que en la ciudad de Uruapan habitan alrededor de 215,000 habitantes,

segun datos del INEGI (conteo de poblacion y vivienda de 1995), aun vigentes en el



2005, aunque otras fuentes® indican que la cifra podria ser de 400 a 500 mil

habitantes aproximadamente.

En la siguiente tabla se observan todas las cabeceras municipales mayores a los 50
000 hab. y el volumen de recoleccion de basura que se hace, con esto nos damos
cuenta de la cantidad de desperdicios producidos en el Estado y en Uruapan, que

significan anualmente la cantidad de 400 a 450 Ton diariasx.

"Tabla de cabeceras municipales (INEGI)

MUNICIPIOS DE | POBLACION |GEN. PER CAPITA[ No. DE TONELADAS DE
MICHOACAN* | TOTAL(HAB)*| (KGS/HAB/DIA)* | VIVIENDAS* | DESPERDICIO POR DiA*
Morelia 512169 1.014 110 795 519.34
Uruapan 215449 0.95 45 339 204.68
Zamora 121181 0.95 25 045 115.12
Apatzingan 80834 0.85 18 657 76.36
Zitacuaro 74824 0.85 15 362 63.6

La Piedad 72041 0.9 14 830 64.84
Lazaro Cardenas 63723 0.9 15 489 57.35
Sahuayo 57612 0.85 11922 48.97
Cd. Hidalgo 55225 0.85 10 784 46.94

El tiradero de basura del municipio de Uruapan, por el volumen que maneja es
considerado a nivel Estado el segundo en importancia después de la ciudad de
Morelia que lo duplica. La diferencia de toneladas de desperdicio por dia de la tabla
anterior y los datos de la Direccion del Medio Ambiente y Recursos Naturales de la
Direccion de Servicios Publicos de la Presidencia Municipal de Uruapan Mich., se
debe a que el nimero de habitantes segun INEGI es de hace 10 afios y la poblacion

actual es practicamente el doble.

El tiradero municipal de Uruapan da servicio a las comunidades y tenencias que se

encuentran dentro del mismo, Corupo, Jucutacato, Jicalan, San Lorenzo, Las

" Direccion De Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Direccién De Servicios Publicos de la
Presidencia Municipal de Uruapan Mich.

" Direccion De Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Direccién De Servicios Publicos de la
Presidencia Municipal de Uruapan Mich.

 www.inegi.gob.mx



Cocinas, Nuevo Zirosto, Angahuan, Caltzontzin, Toreo, Tejerias, Capacuaro, La
Basilia, Santa Fe, Toreo el Alto, Teamba, Santa Barbara y el municipio de San Juan
Nuevo Parangaricutiro que sumado el volumen de recoleccion de estas con la
ciudad de Uruapan, nos da un total por dia de 400 a 450 toneladas de basura. Todo
este volumen se colecta en un tiradero a cielo abierto, sin ningan control de volumen

y superficie, menos aun de salud y seguridad”.

La generacion de basura se da en funcion directa del nimero de habitantes y las
diferentes industrias que existen en una determinada regidén, en el municipio de
Uruapan, representa una generacion per-capita de 950 grm/hab/dia a 1000
grm/hab/dia, que ha ido incrementandose en un 5 a 6% anual’. En base a la
generacion de basura se calcula el nivel de industrializacion o de desarrollo

demografico que ha tenido una ciudad.

En el afno de 1999 se registraron 22 tiraderos clandestinos los cuales son muy
frecuentados y son consecuencia del bajo presupuesto que el ayuntamiento autoriza
a la Direccion de Medio Ambiente y Recursos Naturales. La politica de concentrar en

Uruapan la basura de la region, ha hecho el problema incontrolable.

Como una medida de mitigacién se han creado organizaciones para recolectar la
basura en forma independiente cuyos fines son lucrativos, son las llamadas
REBACOBA, (recogedores de basura por cooperacion), participando inicialmente
mas de 100 unidades, de las cuales a la fecha solo laboran 45, esto indica que no se
ha cumplido el propésito de las organizaciones, debido probablemente a la poca
participacion de los habitantes del municipio lo cual hace un negocio

econdmicamente poco rentable para las organizaciones citadas.

" Direccion De Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Direccién De Servicios Pablicos de la
Presidencia Municipal de Uruapan Mich
* Direccién De Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Direccion De Servicios Publicos de la
Presidencia Municipal de Uruapan Mich



Anteriormente, el H. Ayuntamiento de Uruapan implanté el programa de las 3 R’s
(Reduce, Recicla y Reutiliza) que al parecer no mostroé una planeacion adecuada, lo
cual trajo como consecuencia poco interés de parte de la poblaciéon y por
consiguiente no se cumplieron las metas propuestas, tanto en el sector social como

en el econémico al dispararse los costos planeados hasta en un 300 %.

Actualmente, en el municipio no existe una forma de preseleccion de la basura, pues
aproximadamente el 4% de ella es reciclada, entre la basura que ocupa este
porcentaje puede mencionarse el papel, el aluminio, el fierro y el carton; estos
subproductos son empleados para elaborar otros materiales y reincorporarse al

mercado.

El tiradero con el que se cuenta, que en la carta topogréafica® aparece como “relleno
sanitario” en realidad es un tiradero a cielo abierto, que conlleva problemas entre los
cuales destacan: una topografia accidentada y un subsuelo rocoso, tiene un proceso
mediante el cual se entierran los desechos sin control, aunque realmente los
depositan sobre la superficie, los tapan con un poco de tierra, esto ha generado un
cerro de 70 metros de altura y se encuentra en constante combustion desde hace, lo
cual provoca contaminacion edlica, sin embargo, asi el dafio es menor, pues de lo
contrario representaria un peligro latente para la poblacion, debido a la acumulacion
de gases explosivos y lixiviados que genera la basura por su descomposicion

organica podria ocasionar una descarga precipitada de energia acumulada.

Cabe mencionar que su vida util practicamente llego a su fin si es que alguna vez la
tubo y no hay seriedad de proyecto para la mejor disposicion de la basura en el
municipio.

CONDICIONES DEL TIRADERO MUNICIPAL

* Carta topografica Uruapan E13B39 de INEGI

-10-



Localizacién: A 15 km. de la ciudad de Uruapan en el ejido Jucutacato, lo cual
genera una renta anual.

Horario: De 7:30 a.m. a 3 p.m.

Tipo de Terreno: Material Intrusivo, rocas de granito (granodioritas), a simple
vista rocas de gran tamafio y dureza, dificiles de excavar debido a su poco perfil
de suelo por intemperismo y gran dureza, a pesar del tipo de roca, se presume
que su sistema masivo presenta condiciones de filtracion alta, debido al alto
contenido de fracturas y diaclasas superficiales.

Area: Aproximadamente 6 has.

Maquinaria y equipo: El basurero municipal cuenta con la siguiente maquinaria
para su funcionamiento: 1 D7, 1D 5, 1 pipa de 10000 It1 volteo de 7m?3, 1
retroexcavadora.

Tratamiento de los desechos: No es un relleno sanitario, intentan hacer un
relleno sanitario seco, lo cual ha sido imposible a |la fecha por el mal manejo que
se ha dado a la basura. Es un tiradero expuesto al arrastre del agua,
principalmente en la época de lluvias, debido a la conformacion topografica de la
zona donde se ubica. No se tienen metodo de tratamiento efectivo de secado, por
lo que se puede decir que no es un relleno eficaz, pues no se soluciona el
problema de la basura tratando de enterrar los productos de la deshidratacion; es
decir, dejandola secar al aire libre con grandes efectos de contaminacion al medio
ambiente.

Estado Actual: Condicién Critica. Es un foco de contaminacion para el municipio,
en el lugar hay moscas, roedores, larvas, moscos y muchos insectos mas y a
simple vista se observa la contaminacion que ocasiona en los canales de la
Comision Federal de Electricidad (CFE) que estan cercanos a él, ademas
contamina los manantiales cercanos debido a que esta sobre rocas intrusivas que

provocan escurrimientos desordenados de los lixiviados debido a que es dificil

-41.-



enterrar los desechos.

Tienen un método ineficiente e impropio de disposicion de la basura,
contaminando a la vez el aire (lo hacen pestilente en exceso), agua y suelo, hay
una gran cantidad de plagas, también ganado de engorda que se alimenta de lo
que nosotros desechamos, es un lugar insalubre y con gran contaminacion.
Concretamente es indispensable y impostergable la creacion consiente,
profesional y ética de un centro de acopio adecuado.

Personal que labora en el tiradero (pepenadores): Los pepenadores se dedica
a revisar las bolsas de basura y deshechos que llegan, para seleccionar el carton,
fierro, aluminio, etc. La basura que seleccionan, es comprada por intermediarios
gue la venden posteriormente a las empresas que utilizan materiales reciclables
como materia prima. Son gente paupérrima y sin cultura que esta expuesta a
contraer todo tipo de infecciones por bacterias y virus, debido a que no usan
ningun tipo de proteccion como: guantes, caretas, etc., corriendo el riesgo de ser
pinchados por alguna jeringa u otro objeto punzo—cortante que vaya dentro de la
basura, a sabiendas de que ninguno de ellos cuenta con seguro médico.

Por otro lado, todo el dia respiran bidxido de carbono, amonio y olores fétidos,
producto de la combustion, viven en condiciones insalubres y no obtienen ni los
minimos ingresos necesarios para sobrevivir. La falta de conocimientos en
materia econémica, politica y la irresponsabilidad de las autoridades competentes
en la materia, han permitido que la situacion se haya salido de control y la
ciudadania conformista y apatica no evalle las consecuencias futuras en materia

de salud.



VISTAS DEL TIRADERO MUNICIPAL

Foto No. |.- Acceso al tiradero.
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Foto No. Il.- Vista del sistema de relleno del tiradero Municipal de la Ciudad de Uruapan, Michoacéan
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Foto No. lIl.- Vista del area de almacén de residuos recuperables del tiradero Municipal de la Ciudad
de Uruapan, Michoacan
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Foto No. IV.- Vista del limite del tiradero Municipal de la Ciudad de Uruapan, Michoacan y su impacto
visual.
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Foto No. V.- Vista del sistema de tiradero a cielo abierto de residuos sélidos municipales que se
emplea en el tiradero Municipal de la Ciudad de Uruapan, Michoacan
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Foto No. VI.- Vista del tiradero Municipal de la Ciudad de Uruapan, Michoacan
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EFECTOS EN EL AMBIENTE

Los residuos sélidos municipales son causa de problemas ambientales importantes

especialmente en las areas urbanas y en las zonas industrializadas, el impacto de la

generacién y manejo de los residuos sélidos también amenazan la sustentabilidad

ambiental.

Contaminacion del ambiente: En los tiraderos a cielo abierto es evidente la
contaminacion atmosférica por la presencia de malos olores y la generacion
de humos, gases y particulas en suspension por incendios, ya sea provocados
0 espontaneos, y el arrastre de los vientos.

Contaminacion del agua: El efecto ambiental mas serio pero menos
reconocido es la contaminaciéon de aguas superficiales y subterraneas, por el
vertimiento de basura a los rios y cafiadas, también por el liquido percolado

(lixiviado) procedente de los tiraderos a cielo abierto.

AGUA SUPERFICIAL: Los RSM frecuentemente estdn mezclados con
residuos peligrosos industriales lo que origina contaminacion quimica, como
consecuencia se produce la perdida del recurso para el consumo humano o
para recreacion, se destruye o modifica la flora y la fauna acuatica, se
deteriora el paisaje. La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de la basura

es 8 veces mayor a la producida por sus aguas residuales o negras.

AGUA SUBTERRANEA: Los acuiferos confinados o libres, pueden
contaminarse por la inadecuada disposicion final de residuos sélidos, en la
mayoria de las situaciones se subestima el problema, aun cuando la
contaminaciéon  por nitritos y otras sustancias quimicas en el agua
subterranea, utilizada para el consumo humano la hace peligrosa para la

salud.
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COSTAS MARINAS: Ha causado problemas de deterioro ambiental de costas
y playas, del paisaje natural, asi como de la flora y fauna marina, lo cual afecta

al turismo y por ende a la economia.

e Contaminacion del suelo: El crecimiento de las areas urbanas incide
directamente sobre el recurso suelo, tanto por la perdida por erosion de tierras
productivas como por la contaminacion del suelo por residuos sélidos
municipales, especiales y peligrosos. Se hace uso inapropiado del suelo y se
vierte los residuos sobre depresiones naturales del terreno, muchas de ellas
derivadas de la erosion como aluvion siendo actualmente la soluciéon adoptada
por muchos municipios.

e Impacto sobre el paisaje: El manejo inadecuado y la deficiente disposicion
de residuos sélidos afecta significativamente el paisaje, por otro lado, es
preciso aclarar que un relleno sanitario bien construido, una vez concluido,
puede llegar a tener u impacto positivo sobre el ambiente por la recuperacion

de terrenos y el mejoramiento del paisaje.

Dados los puntos anteriores y habiendo estudiado la generacion y el incremento
porcentual de basura que se genera en el municipio, esta por demas advertir que el
basurero ya no es funcional a los fines, salud y demandas de la poblacion. La
siguiente investigacion es una propuesta modesta, practica y segura que cumpla con
la urgente necesidad de controlar los desechos sélidos municipales generados en la
ciudad, con base a la realidad politica, cultural, social y sobre todo econémicamente
factible. No se pretende alcanzar soluciones de primer mundo, pues las limitaciones
técnicas y econoémicas del ayuntamiento y en general del pais no lo permiten. Pero
se tratara de cumplir con el objetivo y la urgente necesidad de tratar y disponer de

una manera adecuada y eficaz los desechos sdlidos municipales.
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OBJETIVOS

GENERALES

e Sefalar la urgencia del cambio y reubicacion de tiradero municipal a
relleno sanitario y el manejo de los residuos solidos municipales.
« |dentificar el mejor sitio para la reubicacion del relleno sanitario dentro

de los recursos con que contamos.
PARTICULARES

e Conocer los factores geoldgicos.

e Evaluar los factores hidrologicos.

e Reducir el impacto ambiental producido por el proyecto de relleno
sanitario.

e Proponer estaciones de Transito y transferencia para el manejo de los
residuos soélidos municipales.

e Problemas politicos, econémicos, sociales, culturales y de salud

e Conocer las caracteristicas de los residuos solidos en Uruapan
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CAPITULO |, GENERALIDADES.

1.1 LOCALIZACION

La ciudad de Uruapan se localiza en la porcion oeste del estado de Michoacan entre
los paralelos 19° 38" 00" al 19° 12" 00" de latitud norte y los meridianos 101° 56°
00" al 102° 22" 00" de longitud oeste de Greenwich, con una variacion en altitud de
900 msnm (ejido el Sabino y ejido San Marcos) a 3,280 msnm (cerro Angahuan),

INEGI 2001, con una altitud en la ciudad de 1620 msnm.

La cabecera Municipal se ubica a 19° 25" de Latitud Norte y 102° 03" de Longitud

QOeste.

1.2 LOCALIDADES Y TENENCIAS

Uruapan tiene 137 localidades y/o centros rurales de poblacion de diferente area y
caracteristicas geograficas, siendo las mas importantes: Nuevo Zirosto, Angahuan,
Caltzontzin, Santa Ana Zirosto, San Lorenzo, Jicalan, Corupo, Capacuaro, y

Jucutacato.

1.3 COLINDANCIAS

Colinda al norte con los municipios de Charapan, Paracho y Nahuatzen, al este con
Ziracuaretiro, Tarétan, Tingambato, al sur con Gabriel Zamora; al oeste con los
municipios de Nuevo Parangaricutiro, los Reyes y

Periban.
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1.4 CARACTERISTICAS GENERALES

1.4.1 CLIMA

En el transcurso del afio y a través de sus diferentes situaciones geograficas el
municipio de Uruapan mantiene climas con temperaturas promedio como; Calido
subhumedo con lluvias en verano con una temperatura promedio de 23.4° C. y una
precipitacion pluvial promedio anual de 1,127 mm; Semicalido subhumedo con lluvias
en verano con una temperatura de 23° C., precipitacion promedio anual de 1,622
mm; y Templado humedo con abundantes lluvias en verano y una temperatura de

18° C.

1.4.2 PRECIPITACION PLUVIAL (PROMEDIO ANUAL)

La precipitacion promedio anual en el municipio de Uruapan es de 1,457 mm.

1.4.3 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Es parte de la sierra tarasca, situada en la zona periférica. La region de Uruapan es
zona inminentemente volcanica lo recuerdan los numerosos conos volcanicos
extinguidos que dan caracteristicas al paisaje montafioso que entornan la ciudad. La
cordillera en que se sitia es el area de mas reciente vulcanismo en México, lo que

hace ser una zona de frecuentes sismos.

En el distrito de Uruapan se encuentran los tipos de suelos caracteristicos de la
meseta tarasca que Aguirre Beltran clasifica en tres: el amarillo café de las altas
montanas, el topure (arcilla de origen de la degradacion de las rocas efusivas y
abundantes humus organicos), de los valles y laderas y el rojo arcilloso llamado

charanda de los declives de la zona periférica en la que esta acentuado Uruapan.
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144 FLORAY FAUNA

En los montes del municipio que corrian hacia la parte sur se encontraban las
siguientes especies segun el inventario forestal de 1888: pino, encino, brasil,
campinciran, ciarian, cinco hoja, caulote, zangoricua, sabino, tepehuaje, cuerazo y
azulillo. Los de la parte norte tenian: pino, encino, madrofio, manzanillo, haya,
pinabete, cedro, sirimo, alije, jaboncillo y nogal. En los montes de la parte suroeste:
pinos, encinos, madrofios, fresnos, tepehuajes, palo dulce, zopilote, zangoricua,
fresno, baril, vara blanca, ucas, cuerazo, parota, zaiba, canelo sicomoro, y otros

especificos.

El ser Uruapan el enlace entre las dos zonas, la fria y la caliente, lo hace ser tierra de
venados, tejones, coyotes, gran variedad de pajaros y en cuanto aumenta el calor
pueden aparecer en escuadrones los zancudos, las chancharras, los alacranes,

gorupos, niguas, jejenes y otras especies de la tierra caliente.

La explotacion desordenada de los bosques ha hecho disminuir mucho las reservas
tradicionales de maderas industriales y a cambio se ha dado en hacer de Uruapan
una importante zona aguacatera. Sin embargo el municipio cuenta todavia con el

52% de su superficie en recursos forestales.

1.4.5 OROGRAFIA

El municipio de Uruapan, se incluye dentro del margen sur de la sierra volcanica
transversal, siendo el principal sistema montafoso del estado. La orografia de este
municipio esta compuesta de terrenos accidentados con una topografia montafiosa,

lomas, mesetas vy llanuras.

Las principales elevaciones del municipio son: El Brinco con una altitud de 3400
msnm; el cerro Angahuan tiene una altitud de 3280 msnm; cerro El Metate con 2900

msnm; cerro El Horno que cuenta con una altitud de 3500 msnm; cerro Tancitaro con
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3700 msnm; el cerro de La Cruz con una altitud de 2200 msnm, entre otros y este

colinda en su ladera sur con la zona urbana.

1.4.6 HIDROGRAFIA

El municipio de Uruapan, cuenta con cinco rios entre los mas importantes y la
longitud que corren en el mismo son: Rio Cupatitzio con un desarrollo del municipio
de 58.4%, Rio Paracho con 19.6%, Rio la Parota con una longitud del municipio de
15.3%, Rio Itzicuaro con una longitud del 6.0% y Rio Tepalcatepec ocupando un

0.7% de longitud.

Entre los manantiales, aprovechamientos y canales mas importantes del municipio
estan: Llanos de Uruapan, Matanguaran, Santa Barbara, Los Conejos, La cofradia,

El Vainillo, El cangrejo, El Sauce, Cario, La Loma, Tejerias, Jicalan, Tamacua, etc.

Gracias a la topografia natural de la ciudad y la ubicacion de sus manantiales la
poblaciéon es dotada de agua potable en su mayoria por gravedad, siendo los
principales: el Revelero 1 y 2, El Pescadito, La Hierbabuena, Gandarillas, La Piedra
Ancha en la zona oriente. En el municipio existen dos presas que son la Presa de
Cupatitzio y la Presa de Caltzontzin, alrededor de 1.8 km se localiza la zona en

estudio.
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) CAPITULO Il, PROBLEMATICA.

2.1 LOCALIZACION DE UN TIRADERO ADECUADO.

Debido a la necesidad de dar un adecuado tratamiento y disposicién final de los
residuos solidos se debe de seleccionar un sitio propicio para su destino final. Ya que el
tiradero con que cuenta la ciudad ya no es una solucion viable para los desechos que
ésta genera; una solucién es la construccién de un relleno sanitario que resuelva los

problemas de capacidad e higiene.

Un relleno sanitario es método de ingenieria para disponer los residuos solidos de una
forma que se evite el deterioro del medio ambiente. Existen dos tipos de rellenos
sanitarios en cuanto a su construccion: rellenos manuales y rellenos con compactacion
mecanizada. El relleno sanitario manual es una tecnologia que se aplica cuando la
mano de obra esta disponible mas facilmente que la maquinaria que haria el mismo
trabajo. Los obreros realizan todas las actividades, como descargar, seleccionar,
distribuir, colocar, compactar y cubrir los desechos. En este tipo de rellenos la
compactaciéon del material es menos eficiente por lo que la estabilidad del cuerpo de
basura no permite alturas elevadas. En municipios y comunidades pequefas, ubicados
en sitios aislados y con fondos escasos estas éuelen ser soluciones al problema de la

basura.

Los rellenos sanitarios con compactacion mecanizada son la tecnologia apropiada para
municipalidades medianas y grandes que producen una cantidad diaria de basura que
no seria factible manejar completamente a mano. Estos municipios disponen
generalmente de fondos mas adecuados y también de personal técnico capacitado. En
el relleno sanitario mecanizado trabajan generalmente uno o dos tractores

compactadores que realizan los trabajos de colocacion, compactacion y cubierta de los
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desechos; las excavaciones y el transporte necesario para suministrar nuevo material

de cobertura.

Los trabajos de mantenimiento se pueden hacer manualmente o con apoyo de
maquinaria, dependiendo de la disponibilidad y necesidad de estas maquinas (por
ejemplo, excavacion de trincheras manualmente o con retroexcavadora). Antes de
buscar un lugar para un relleno, se debe calcular la cantidad de basura que sera
colocada en el relleno. Se recomienda a cada municipio hacer una investigacion de la
produccién de basura per-capita (ppc) que sera la base para todo disefio de

infraestructura concerniente al manejo de los desechos sélidos (Viqueira, 1999)

La seleccion del lugar para el relleno tiene tres componentes muy importantes:

2.1.1 FACTORES ECONOMICOS

e Distancia del area de procedencia de los desechos

e Distancia de otra infraestructura relevante

e Propiedad del terreno en cuestion (valor, propiedad municipal o privada)
« Dimensiones del terreno

» Posibilidades de extension del relleno

e Caminos de acceso

2.1.2 FACTORES AMBIENTALES

Proteccion de las aguas superficiales (existencia de fuentes superficiales o
subsuperficiales, nacimientos de agua)

e Valor ecologico en cuestion

e Proximidad a areas habitadas

e Barreras naturales (taludes, bosques, conos volcanicos)
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Morfologia del terreno (posibilidad de evacuar las aguas lixiviadas con pendiente
natural)

Existencia de areas protegidas

Nivel de las capas freaticas; se prefiere una profundidad mayor a tres metros
durante todo el afio

Climatolégicas (viento predominante, precipitacion)

FACTORES TECNICOS

Morfologia del terreno: se prefiere la construccion en terreno plano o
ligeramente inclinado; entre 3 — 12 %

Condiciones sismicas

Presencia de fallas geolégicas y del control del drenaje natural

Estructura y composicion del suelo (se prefieren suelos con alto porcentaje de
arcilla para asegurar baja permeabilidad)

Nivel de las capas freaticas

Existencia de material apropiado para la cobertura

Volumen de basura

2.2 CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS SITIOS DESTINADOS A LA

DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Segun el diagrama de flujo para la toma de decisiones en las diferentes etapas de los

estudios para la seleccion de un relleno sanitario de la norma oficial mexicana que

establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a la disposicion final de

los residuos soélidos municipales (NON-083-ECOL-1996, anexo 5.1) y tomando como

referencia la carta topografica Uruapan E13B39 de INEGI:
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2.2.1 AFECTACION A AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Uruapan es un lugar turistico con una variable vegetacion inclusive cuenta con un

parque nacional dentro de la ciudad y areas naturales protegidas a su alrededor.

AL SUR de la ciudad es dificil dar una propuesta pues es donde se encuentra el
tiradero municipal y como se menciond anteriormente el objetivo es descontaminar
esta zona y tratar de disminuir o terminar con los problemas que este conlleva a las

comunidades cercanas y la imposibilidad del subsuelo.

AL SURESTE de la ciudad existe zona de proteccion de flora y fauna por lo que
desde el punto de afectacion a areas naturales protegidas es un sitio no apto para
establecer un relleno. Ademas es un area que esta en pleno desarrollo de ampliacion

habitacional.

AL ESTE de la ciudad desde el punto de vista de la afectacion a areas naturales
protegidas es sitio apto para el disefio de un relleno sanitario, pero la topografia
accidentada que prevalece obligaria a gastos muy altos por acondicionamiento del
sitio, ademas de que también por este rumbo hay poblacién y posibilidades de terminar

con las areas susceptibles de poblar.

AL NORESTE de la ciudad desde el punto de vista de la afectacion a areas
naturales protegidas es sitio apto para el disefio de un relleno sanitario. Pero las
huertas de frutales son abundantes y el suelo es predominantemente rocoso, por

derrames basalticos y demas piroclasticos.

AL NORTE de la ciudad desde el punto de vista de la afectacién a areas
naturales protegidas es sitio apto para el disefio de un relleno sanitario. Pero el
acondicionamiento del sitio, por ser rocoso, seria excesivo. También hay 80% de

huertas y el subsuelo profundo es muy explotado en acuiferos.
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AL NOROESTE de la ciudad desde el punto de vista de la afectacién a areas
naturales protegidas es sitio apto para el disefio de un relleno sanitario. Presenta una
cadena de conos volcanicos que garantizan el aislamiento de los residuos liquidos y
solidos al area y a la poblaciéon de Uruapan, la limitante podria ser la tenencia de la
tierra, pero al ser tierras de baja produccion de madera y basicos, toma prioridad el

tiradero de basura.

AL OESTE de la ciudad desde el punto de vista de la afectacion a areas
naturales protegidas es sitio apto para el disefio de un relleno sanitario, y al igual que el
anterior, la instalacion, manejo y mantenimiento del propio depdsito de basura, resulta

sumamente bajo.

AL SUROESTE de la ciudad existe zona de proteccion de flora y fauna por lo que
desde el punto de afectacion a areas naturales protegidas es un sitio no apto para
establecer un relleno sanitario, ademas la gran cantidad de huertas de aguacate y los
asentamientos habitacionales son limitantes oponentes a la construccion de este tipo

de instalaciones.

2.2.2 AFECTACION A OBRAS CIVILES

Uruapan es una zona de gran actividad agricola y de una infraestructura en constante

desarrollo, ademas que algunas de sus tenencias estan cercanas al municipio.

Para el estudio de afectacion a obras civiles no se tomara en cuenta el SUROESTE Y
SURESTE de la ciudad debido a que fueron sitios no aptos desde el punto de vista a

areas naturales protegidas.

AL SUR de la ciudad la obra civil mas importante es el relleno sanitario el cual ya
es muy dificil darle solucion mediante ingenieria, ademas como se mencioné
anteriormente el objetivo es reubicarlo a un lugar de mejores condiciones del subsuelo

geoldgico y vientos dominantes.
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AL ESTE de la ciudad hay mayor tendencia del crecimiento de la mancha urbana
ademas de zonas agricolas y poblaciones, debido pues a que no solo hay afectacion a
obras civiles sino también acarrearia problemas politicos y sociales, seria imposible
darle solucion mediante ingenieria por lo tanto es un sitio no apto para la construccion

de un relleno sanitario.

AL NORESTE de la ciudad hay zonas agricolas y poblaciones, debido pues a
que no solo hay afectacion a obras civiles sino también acarrearia problemas politicos y
sociales, seria imposible darle solucién mediante ingenieria por lo tanto es un sitio no

apto para la construccion de un relleno sanitario.

AL NORTE de la ciudad se encuentra el cerro de la Cruz, zonas agricolas y
poblaciones, debido pues a que no solo hay afectacion a obras civiles sino también
acarrearia problemas politicos y sociales, seria imposible darle solucion mediante

ingenieria por lo tanto es un sitio no apto para la construcciéon de un relleno sanitario.

AL NOROESTE de la ciudad desde el punto de vista a afectacion a obra civil es
un lugar apto para la construccién de un relleno sanitario y es area de preferencia para

un corredor industrial.

AL OESTE de la ciudad hay zonas agricolas y poblaciones, debido pues a que
no solo hay afectacion a obras civiles sino también acarrearia problemas politicos y
sociales, seria imposible darle solucidon mediante ingenieria por lo tanto es un sitio no

apto para la construccion de un relleno sanitario.

2.2.3 AFECTACION A CUERPOS DE AGUA SUPERFICIAL, PERMANENTE O
TEMPORAL

Uruapan es una zona hidrolégicamente muy rica y con una cuenca muy extensa debido
a sus caracteristicas topograficas, de hecho desde el punto de vista de afectaciéon de

cuerpos de agua permanente o temporal cualquier zona seria no apta para el disefio y
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construccion de un relleno sanitario, por lo cual a la zona que hasta ahora ha
presentado mejores condiciones para la disposicion final de residuos solidos
municipales que es el noroeste de la ciudad se le puede dar una solucién mediante

ingenieria lo cual se expondra posteriormente.

El lugar cumple con las diferentes especificaciones de ubicacién que debe satisfacer un
sitio para la disposicion final de los residuos sélidos municipales segun el anexo 1 de la

norma oficial mexicana (NOM-084-ECOL-1996).

A continuacién se mencionan las condiciones minimas que debe cumplir un sitio de
disposicion final de residuos sélidos municipales tomando como base el sitio propuesto

para la reubicacion del relleno sanitario:

2.2.4 ASPECTOS GENERALES
Restriccion por afectacion a obras civiles o areas naturales protegidas.

e Ladistancia al aeropuerto es de mas de 3000 metros en linea recta.

¢ No se invade derechos de via de autopistas, ferrocarriles, caminos principales y
caminos secundarios.

¢ No esta ubicada dentro de area natural protegida.

e Se respetan los derechos de via de obras publicas federales tales como
oleoductos, gasoductos, poliductos, torres de energia eléctrica, acueductos, etc.

o Esta alejado a mas de 1500 metros a partir del limite de la tasa urbana de la

poblacion por servir asi como de poblaciones rurales de hasta 2500 habitantes.

2.2.5 ASPECTOS HIDROLOGICOS

¢ Se localiza fuera de zonas de inundacién con periodo de retorno de 100 afos.

¢ No esta ubicado en zona de pantanos, marismas y similares.
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e Esta ubicado a mas de 1000 metros con respecto a cuerpos de agua superficial

con caudal continuo.

2.2.6 ASPECTOS GEOLOGICOS

e Subsuelo arenoso con alta permeabilidad
e Barrera rocosa en el subsuelo

e Materiales clasticos y terreno practico para todo tipo de adecuaciones.

2.2.7 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

No existen en el lugar vias fluviales y el drenaje natural no es perceptible, la porosidad
alta y el espesor de depdsitos del subsuelo profundizan considerablemente el nivel
freatico ademas por la barrera del subsuelo no fluiria ni a San Juan Nuevo ni a Uruapan
directamente, ya que el material del subsuelo arenoso y rocoso serviria de filtro debido
a su larga trayectoria, aun asi esto se puede evitar por medio de un sistema de drenaje
para captaciéon de lixiviados y por un sistema de impermeabilizacion de la base del

relleno lo cual se mencionara posteriormente.

2.2.8 ESTUDIO GEOLOGICO

El area esta cubierta por rocas efusivas del cenozoico, correspondientes a los periodos
del mioceno a pleistoceno y las rocas expuestas son principalmente basaltos producto
de emanaciones magmaticas de tipo hawaiano, otros mas como los conos volcanicos
del Jabali y el cerrito de Zapién, son sineriticos y sus productos piroclasticos vertidos
sobre su periferia forman rellenos de arena que pudieran tener un espesor hasta de 35

m.

El perfil natural del suelo, son arcillas himicas (Topure) producto que el intemperismo

ha formado con un espesor de 1.00 m.
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Estas estructuras volcanicas que se localizan entre el area propuesta y la ciudad de
Uruapan, forman una barrera total que impide la contaminacion tanto en el subsuelo
como en la circulaciéon de los vientos, no habra filtraciones ni a San Juan Nuevo ni a
Uruapan directamente, el material del subsuelo arenoso y rocoso servira de filtro debido

a su larga trayectoria, como se muestra en el perfil de la siguiente figura:
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MATERIAL INTRUSIVO,
BARRERA IMPERMEABLE

Fig. 2.1.- Perfil geol6gico de las estructuras volcanicas.

El intemperismo es tan fuerte en el area, que en la actualidad las alteraciones fisicas
por este fendmeno permiten que con relativa facilidad se exploten bancos de arena,

grava y cementante.

2.3 PROPUESTA

Habiendo estudiado el diagrama de flujo para la toma de decisiones para la seleccion
de un relleno sanitario de la NOM-083-ECOL-1996 (anexo 5.1) y sus aspectos
generales, la mejor zona para el disefio y construccion de un relleno sanitario es el
noroeste de la ciudad ubicado en la coordenada HM021532 de la carta topografica
Uruapan E13B39 y se procedera al disefio tipico de relleno sanitario segun la NOM-
083-ECOL-1996 (anexo 5.1), primeramente estudiaremos el escurrimiento natural de

los fluidos derivados u ocasionados por la topografia del sitio.
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Fig. 2.2.- Ubicacion en la carta Uruapan E13B39 en las coordenadas HM021532.

Las siguientes tablas muestran una comparativa entre el sitio propuesto y el tiradero a
cielo abierto actual, dicha comparativa se sustento en el cumplimiento de la NOM-083-

ECOL-1996 (anexo 5.1):



Tabla No. 2.1.- Comparativa por afectacion a obras civiles o area naturales protegidas

ESPECIFICACIONES DE LA
NOM-083-ECOL-1996

CONDICIONES DEL TIRADERO

ACTUAL SITIO PROPUESTO

Restriccion por afectacion a obras civiles o areas naturales protegidas.

Las distancias minimas al

aeropuertos son:

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

La distancia al aeropuerto es de|
mas de 3000 metros en lineg
recta.

Ubicado a 5900 m al aeropuerto
de la ciudad de Uruapan.

b) De 1500 m (mil quinientos
metros) cuando maniobren
aviones de motor a piston.

La distancia al aeropuerto es de|
mas de 3000 metros en lineg
recta.

Ubicado a 5900 m al aeropuerto
de la ciudad de Uruapan.

Respetar el derecho de via de
autopistas, ferrocarriles, caminos

No se invade derechos de via d

03
camino:

No se invade derechos de via d

autopistas, ferrocarriles, caminosjjautopistas, ferrocarriles, camin

principales y caminos|principales y caminos||principales y

secundarios. secundarios. secundarios.

No se deben ubicar sitios dentro Segun lacantan lopografica Na:se No esta ubicada dentro de area
. encuentra dentro de areas :

de areas naturales protegidas. protegida natural protegida.

Se deben respetar los derechos
de via de obras publicas
federales, tales como oleoductos,
gasoductos, poliductos, torres de|
energia eléctrica, acueductos, etc.

Se respetan los derechos de vial|Se respetan los derechos de vizl
de obras publicas federales tales|de obras publicas federales tale
como oleoductos, gasoductos)como oleoductos, gasoductos,
poliductos, torres de energialpoliductos, torres de energia
eléctrica, acueductos, etc. eléctrica, acueductos, etc.

Debe estar alejado a una distancia
minima de 1500 m (mil quinientos
metros), a partir del limite de la
taza urbana de la poblacién por
servir, asi como de poblaciones|
rurales de hasta 2500 habitantes.
En caso de no cumplirse con esta
restriccion, se debe demostrar que
no existirda afectacion alguna a
dichos centros de poblacion.

Esta alejado a mas de 1500|Esta alejado a mas de 1500
metros a partir del limite de la tasa|metros a partir del limite de la tasa
urbana de la poblacién por servirjurbana de la poblacion por servir
asi como de poblaciones ruralesilasi como de poblaciones rurales|
de hasta 2500 habitantes. de hasta 2500 habitantes.
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Tabla No. 2.2.- Comparativa por aspectos hidrolégicos

Aspectos hidrolégicos

Se debe localizar fuera de zonas
de inundacién con periodos de
retorno de 100 afios. En caso de
no cumplir lo anterior, se debe
demostrar que no exista la
obstruccion del flujo en el area de
inundaciéon o posibilidad de
deslaves o erosion que provoquen
arrastre de los residuos sélidos.

Se localiza fuera de zonas d
inundacion con periodo de retorno
de 100 anos.

Se localiza fuera de zonas de|
inundacion con periodo de retorno
de 100 anos.

El sitio de disposicién final de
residuos solidos municipales no

pantanos, marismas y similares.

se debe ubicar en =zonas de|pantanos, marismas y similares.

No estd ubicado en zona d

No estd ubicado en zona de
pantanos, marismas y similares.

con respecto a cuerpos de agua
superficiales con caudal continuo,

La distancia de ubicacion del Sitiol

debe ser de 1000 m mil metros)
como minimo y contar con una

precipitacion pluvial
presentada en los ultimos 10 afios
en la cuenca, definida por los
canales perimetrales de la zona.

zona de amortiguamiento tal que[metros con respecto a cuerpos de
pueda retener el caudal de lajagua
maximajcontinuo

la carta topografica se
1000

Segun
encuentra a menos de
caudal

suoerficial con

Esta ubicado a mas de 1000

metros con respecto a cuerpos de
agua superficial con caudal
continuo.

Tabla No. 2.3.- Comparativa por aspectos geolégicos

Aspectos geologicos

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

No se encuentran fallas activas
que originen desplazamientos en
un periodo de un millén de afios

No se encuentran fallas activas
que originen desplazamientos en
un periodo de un millén de afios

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

Los taludes que se observan en el
tiradero no son adecuados, sin
embargo por el peso especifico de
los residuos por metro cubico, no
se ha originado inestabilidad

Segun las visitas de campo, se
revela que no se producen
movimientos de suelos o roca por
procesos estaticos y dinamicos

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

En toda esta regibn se han
generado fallas  secundarias
debidadas a la liberacion de

presion magmatica que no pudo
ser liberada en el macizo del cerro
de Tancitaro por el enorme peso
de este

Se encuentra fuera de zonaz
donde existen asentamiento
diferenciales

oy o



Tabla No. 2.4.- Comparativa por aspectos hidrogeolégicos

Aspectos hidrogeolégicos

En caso de que el sitio para la
disposicion final de los residuos
solidos municipales esté sobre
materiales fracturados, se debe
garantizar que no exista conexién
con los acuiferos de forma natural
y que el factor de transito de la

infiltracién (f) sea <3X10"°Seg™.

Su sistema estratigrafico presenta
condiciones de filtracion alta,
debido a la baja continuidad de
material granodiorito, lo cual
ocasiona la contaminacion de los
cuerpos de agua aledafios y a los
escurrimientos hacia la parte sur

No existen en el lugar via
fluviales y el drenaje natural no ez
perceptible, la porosidad alta y e
espesor de depésitos del subsuelo
profundizan considerablemente el
nivel freatico.

La distancia minima del sitio a
pozos para extraccion de agua
para uso domeéstico, industrial,
riego y ganadero tanto en
operacién como abandonados,
debe estar a una distancia de la
proyeccion horizontal por lo
menos de 100 m (cien metros) de
la mayor circunferencia del cono
de abatimiento, siempre que la
distancia resultante sea menor a
500m (quinientos metros), esta
ultima sera la distancia a respetar.

Se localiza cerca de los canales
de CFE y el Ri6 Cupatitzio, la
presa de Matanguaran. Se
localiza a mas de 100 metros, sin
embargo las infiltraciones del
lixiviado alcanzan a contaminar
estas fuentes de abastecimiento

No se localizan pozos para
extraccion de agua,ni cualquier
otra fuente de dotacién para uso
domeéstico, industrial,riego o
ganadero.

Haciendo un pequefio resumen de la comparativa de las tablas anteriores, podemos

observar que el tiradero actuar no cumple con los requerimientos de la norma, por lo

que es indispensable su reubicacion.

2.4 ESTACION DE TRANSFERENCIA

Las estaciones de transferencia de residuos sélidos (ETRS) han ido surgiendo a nivel
mundial debido a la problematica en la recoleccion y transporte de los residuos solidos
municipales, debido a los analisis de costo beneficio, ya que costos de recoleccion se
elevan y los tiempos que se hacen hasta el sitio de disposicion final son cada vez mas
grandes debido a que se alejan de la mancha urbana a medida que ésta crece cada vez

mas, lo que propicia la influencia del servicio de recoleccion a los usuarios de la

poblacion.
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Las ETRS se consideran como el “conjunto de equipos e instalaciones donde se hace el
trasbordo de basura de varios vehiculos recolectores a uno con mayor capacidad de
carga, el cual transportara dichos desechos hasta su disposicion final” y su objetivo es

“‘incrementar la eficiencia y reducir los costos en el transporte de las basuras (RSM)".

241 TIPOS DE ESTACIONES

Las diferentes formas de verter o descargar los residuos en las transferencias, ha
mejorado debido a las necesidades y experiencias obtenidas en los diferentes paises
del mundo, lo que permite clasificar las estaciones de transferencia en tres tipos que

son las mas comunes:

a. estaciones de descarga directa
b. estaciones de descarga indirecta
c. estaciones combinadas o mixtas.
a) Estaciones de descarga directa: consiste en el trasbordo de los residuos
solidos de los vehiculos recolectores mediante vaciado por gravedad a un

trailer descubierto, con una capacidad que varia de 20 a 25 toneladas.
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Fig. 2.3.- Transbordo en estaciones de “descarga directa”
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b) Estacién de descarga indirecta: la descarga se realiza en una fosa de
almacenamiento o sobre una plataforma donde posteriormente los
residuos son cargados en los vehiculos de transferencia con equipos

auxiliares.
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Fig. 2.4.- Corte y perfil del transbordo de estaciones de “descarga indirecta”

c) Estaciones combinadas o mixtas: las descarga de los residuos sélidos a
los vehiculos de transferencia puede ser directa e indirectamente

“recomendado para grandes ciudades”
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Fig. 2.5.- Planta del transbordo de estaciones de “descarga combinada o mixta"

‘Este tipo de estaciones recibe a los vehiculos recolectores los cuales son registrados y
pesados, finalmente se dirigen a las rampas de acceso del patio de maniobras donde se
ubican las lineas de servicio, las cuales cuentan con un numero determinado de
servidores (tolvas) que permiten descargar los vehiculos al vehiculo de transferencia.
Paralelamente los vehiculos de transferencia se colocan en el patio de descarga, una
vez lleno se realiza al descuente para posteriormente colocar una lona que cubre los

residuos y evitar dispersen durante su traslado al sitio de disposicion final.
Para un buen funcionamiento deben contar con lo siguiente:

a) Instalaciones
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- Taller
- oficinas
- jardines
- techumbre de lamina de asbesto
- Lineas de servicio (tolvas)
- Aspersores de agua para el control de polvos en la tolva
- Sistemas de ventilacién mecanica
- Caseta de control
- Basculas
- Acceso a recolectores
- Patio de maniobras recolectores
- Recolectores
- Salida de recolectores
- Acceso de vehiculos de transferencia
- Patio de maniobras de vehiculos de transferencia
- Area de despunte de vehiculos de transferencia
- salida de vehiculos de transferencia
b) Equipo requerido
e De recoleccién
- carga lateral rectangular

- carga lateral tubular
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- carga trasera

- volteo

- mini recolector

- redilas

e De transferencia

- tractocamiones caja abierta con mecanismo de descarga por medio de cadenas o

piso movil

2.4.2 PROYECTO DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

A continuacion se indican los estudios a realizar para el proyecto y operacion de una

estacion de transferencia.

2.4.2.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD.

Se calcula con el modelo de colas o lineas de espera, donde se determinan las medidas
de desempefio para evaluar los sistemas, asi como el numero de vehiculos de
transferencia requeridos, el tiempo de cada espera en cola para los vehiculos

recolectores que descargan, la eficiencia de la estacion, etc.
El proceso basico de los modelos de colas es el siguiente:

Clientes (vehiculos recolectores) que requieren el servicio se generan en el tiempo por
medio de una fuente de entrada. Estos clientes entran en el sistema de colas y se unen
a una cola, en diversos momentos se selecciona a uno de los clientes formados para
darle el servicio, mediante la regla conocida como disciplina de cola, entonces se
proporciona al cliente el servicio requerido por medio del mecanismo del mismo,
después de lo cual tal cliente sale del sistema. (Subsecretaria de Ecologia México,

1984)
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Fig. 2.6.- Esquema del sistema de colas
2.4.2.2 PARAMETROS DE DISENO
1. Vialidades exteriores — adecuaciones geomeétricas, carril de desaceleracion.
Vialidades interiores — carril de encolamiento, rampas, sefializacion.
Zona de descarga — patio de maniobras, linea de servicio.
Zona de carga — patio de carga.

Servicios generales — oficinas, talleres, estacionamientos.

@ OF & B M

Obras complementarias — Techumbre, caseta de control, bascula, barda
perimetral, barrera visual.

7. Controles ambientales — Aspersores y extractores.
2.4.2.3 IMPACTO AMBIENTAL

- Delimitacién del area de estudio

- Caracteristicas del medio fisico: Clima, suelo, cuerpos de agua
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- Caracteristicas del medio bidtico: Vegetacién, fauna (roedores, perros, moscas,
ect.)

- Caracteristicas del medio socioeconémico: Demografia, servicios urbanos,
aspectos econdmicos, aspectos historicos, sociales, arqueoldgicos, étnicos,
otros.

- Identificacion y evaluacion de impactos ambientales.

- Descripcion del escenario ambiental modificado.

- Medidas de mitigacién.

2.4.2.4 MONITOREO AMBIENTAL

- Criterios de monitoreo: Segun el tipo de instalacién, segun la ubicacién de la
instalacion, segun la cantidad y el tipo de residuos manejados, segun la eficiencia de

la operacion.
- Técnicas y normatividad empleadas
- Programa de monitoreo

- metodologia

2.4.3 TRANSPORTE
2.4.3.1 CARACTERISTICAS Y FUNCIONALIDAD DEL EQUIPO

Este equipo estd compuesto por un tractocamion y por su respectiva carroceria que en

este caso es un remolque, el cual puede ser abierto o cerrado.

a) Carroceria abierta: En este tipo de carroceria abierta de por lo menos 70 m3 de
capacidad, pueden descargar hasta 4 vehiculos recolectores simultaneamente
permitiendo acortar el tiempo de llenado, la desventaja es que no cuenta con un
sistema de compactacién, por lo tanto, el peso volumétrico de los residuos es muy

bajo. Para este tipo de carrocerias existe una gran variedad de sistemas para
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descargar los residuos, entre los mas utilizados estan los mecanismos de cadena,

plataforma viva y volteo.

Los mecanismos de cadena y plataforma viva, son colocados a todo lo largo del piso
de la carroceria de estos, el mecanismo mas fragil es del de plataforma viva ya que
no se pueden descargar residuos de construccion directamente, debido a que se

dafan las tabletas que dan movimiento al equipo.

b) Carroceria cerrada: En ésta carroceria s6lo puede descargar un vehiculo a la vez,
esto debido que la carroceria cuenta con un sistema de compactacion, el cual es
activado, cada vez que termina de descargar un vehiculo, por lo que el tiempo de
llenado es considerable. Debido a la compactacion, el peso volumétrico de los
residuos es mas alto, esta carroceria al contar con un mecanismo de compactacion
no necesita otro mecanismo para la descarga de residuos ya que utiliza la placa

compactadota para expulsarlos.
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Fig. 2.7.- Geometria minima del equipo de transporte

El compactado de los residuos por estas carrocerias genera malos olores asi como
el escurrimiento de los liquidos que los contienen, los cuales no son captados y van

a dar al drenaje.
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Por lo que respecta al vehiculo de transporte (tracto-camion), este debera tener un
peso bruto combinado de 54 toneladas como minimo, asi como una potencia de 410

Hp.

2.5 REDUCCION DE LOS DESECHOS SOLIDOS
La reduccion de los desechos solidos se puede conseguir de cuatro formas:

1. reduciendo la cantidad de material utilizado por cada producto
2. incrementando su vida util
3. disminuyendo su demanda

4. mejorando y disminuyendo los envases

Uno de los problemas para la eliminacion de los desechos sélidos lo constituye los
materiales polimeros, principal componente de los productos plasticos para empacado
(botellas, bote, bolsa, etc.) ya que una vez rechazados muestran mayor resistencia al
ataque de microorganismos presentes en el suelo, asi como al ataque de radiaciones

solares y ultravioleta.

La separacion y el reciclaje requieren que los generadores del material de desecho,
separen la fraccion Gtil o utilizable. Posteriormente cuando son recolectados pueden
separarse y reciclarse para procesarlos y utilizarlos; los materiales actualmente mas

importantes para el reciclado son: papel, acero, aluminio, plastico, vidrio y trapo.

En los ultimos afios la produccion de desechos solidos ha aumentado en calidad y

cantidad, debido a:

1. el crecimiento de |la poblacion

2. la sociedad de consumo

3. la poblacién con mayor poder adquisitivo
4

. centralizacion de residuos regionales
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Considerando lo anterior la reduccion de los RSM se puede promover primero desde su

origen.

2.6 MINIMIZACION

Segun Lépez (2001), los modelos no adecuados de producciéon y consumo estan
aumentando persistentemente la cantidad y variedad de residuos, estudios
extraoficiales dicen que esta tendencia podria cuadriplicar las cantidades para el afio

2025.

Un enfoque productivo de la produccion de residuos orientado a cambiar estilos de vida,
modelos de produccidn y consumo ofrece la mejor oportunidad de revertir las

tendencias actuales.

A fin de establecer programas con metas realistas, el primer paso es establecer un
sistema de monitoreo de residuos sélidos que evalue peridédicamente las cantidades de

residuos, incluidos los que se reciclan y la calidad de los servicios.

Existen tres tipos principales de acciones de minimizacidn de generacion de RS

Urbanos.

1. regulaciones que el Estado Nacional toma, es decir son leyes y normas de
caracter nacional que obligan a los fabricantes de productos y sobre todo
empaques a considerar su ciclo de vida, de tal forma que se minimicen su
peso y volumen cuando pasen a ser desecho.

2. las que toma la Sociedad Civil, principalmente a través de las
asociaciones de consumidores que promueven el boicot de compra que
no minimizan la generacion de residuos.

3. toma de conciencia por parte de las grandes empresas, principalmente las
grandes corporaciones industriales que forman fundaciones para

promover la minimizacion y el reciclaje.
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2.7 CLASIFICACION Y SEPARACION

Es una practica que comunmente se da en la etapa de recoleccion y hasta su
disposicion final. La separacion de subproductos es efectuada por los barrenderos, la
tripulacion de los vehiculos y los pepenadotes, sin embargo, dicha separacion vy

clasificacion se lleva a cabo de manera informal y desordenada.

En la actualidad existen en el mercado tecnologias y equipo cuyo objetivo es la
separaciéon mecanica de los subproductos contenidos en los residuos sélidos, esta
separacion puede ser completamente mecanizada o bien una combinacion de equipo

mecanico y separacion manual.

En nuestro pais existen pocas plantas pero en Uruapan, no se cuenta con equipo para
separacion mecanica, el personal seleccionador (pepenadores) Unicamente realiza la
funcion de romper bolsas, separar lo inorganico de lo organico, separar y recuperara el

material que tiene valor intrinseco.

Se estima que en México, los materiales recuperados para su venta, representan del 5

al 10% de los RS generados. El proceso de generacion se realiza en:

o fuentes de generacion
e camiones recolectores

e tiraderos a cielo abierto

Cabe senalar que los municipios NO SE BENEFICIAN de los ingresos de la pepena ni
del reciclaje de los materiales recuperados, el BENEFICIO consiste en el AUMENTO
DE LA VIDA UTIL en los sitios de disposicién final y ahorro en los CONSUMOS DE
OPERACION de los mismos, el error que se cometié en el municipio de Uruapan
cuando se puso en marcha el programa de las 3R’s (Reduce, Recicla, Reutiliza) fue
precisamente que creyeron que seria econdmicamente autosuficiente y por el contrario

se elevaron los costos del manejo de la basura.
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Programas politicos amanados que solamente buscan el control gremial y resultan
perjudiciales para la poblacion, porque son lucros de campo y asfixia urbana cuando

aprovechando el poder politico, exigen lo que nunca se prometio.

2.8 RECICLAJE

Después de la reduccion el reciclaje es la practica mas importante dentro de la jerarquia
de la administracion de los residuos sélidos, sin embargo hay que recordar que el
material recuperado seguira siendo un residuo mientras no se le encuentre un mercado,

hasta entonces llegara a ser un residuo util (Gynn et al, 1999).
Los principales objetivos del reciclaje son:

1. proteger los recursos naturales
2. prolongar la vida de los rellenos

3. provecho econdmico de materiales utiles

2.8.1 PREPARACION DE RESIDUOS APROVECHABLES

Elementos a considerar:

2.8.1.1 SELECCION

Se requiere otorgar facilidades y educar a los habitantes para que se realice la
separacién domiciliaria ademas establecer un programa de sensibilizacion vy
concientizacion dirigido a los habitantes (INDISPENSABLE). Pensando en las

consecuencias.

2.8.1.2 RECOLECCION

Se requiere una alta participacion de los habitantes para realizar la recoleccion selectiva
directamente de en los lugares, también requiere inversion en los camiones para su

recoleccion en forma separada.
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2.8.1.3 CENTROS DE ACOPIO LOCALES

Pueden ser operados por los vecinos en forma asociada, los que recibiran un pago por

los residuos seleccionados.

2.8.1.4 PROCESAMIENTO EN CENTROS REGIONALES:

Donde se seleccionan y separan los materiales para su envio hacia donde seran

comercializados.

2.8.1.5 CENTROS DE COMERCIALIZACION REGIONALES

Donde se vende y entrega el material reciclable procesado.

2.8.1.6 PROMOCION DEL MERCADO

Debe buscarse y establecer mercados estables a largo plazo para los productos
reciclables, asi como el acopio, ademas concentrar y difundir informacién en relacion a
residuos reciclables y al directorio de empresas recicladoras y de los consumidores de

estos materiales.

2.8.1.7 MERCADOS INDUSTRIALES

Se requiere que las industrias y empresas de servicios participen en el uso de insumos
provenientes de los residuos reciclables.

2.8.1.8 CONSUMIDORES

Los gobiernos en las tres instancias, deben poner el ejemplo en el consumo de estos
materiales para alentar a otros consumidores a utilizar productos provenientes del

reciclado.

Para determinar el reciclaje de algunos productos es necesario conocer sus
caracteristicas fisico-quimicas, lo que puede facilitar su reincorporacion a los procesos

productivos.

RECICLO: Reincorporacion de los residuos como materia prima al mismo proceso que

los genero.
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MANUFACTURAS ALTERNAS: Proceso de transformacion, en el cual los residuos son

empleados como materia prima de otro proceso diferente para el cual fue creado.

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ALIMENTICIOS: Involucra principalmente el
proceso en el cual los residuos alimenticios se transforman por medio de la

biodegradacion en un producto parecido al humus o amonio.

RECUPERACION DE ENERGIA: Proceso por el cual son incinerados los residuos
solidos, también al procesar composta en forma anaerobia para producir y aprovechar
el biogas (metano), con la finalidad de que se recupere la energia que se libera

mediante el proceso y emplearla en otro.

CONFINAMIENTO: El deposito permanente de los residuos solidos en sitios especificos
bajo condiciones sanitarias y controladas para evitar dafos al ambiente y a los

ecosistemas.

Por otra parte se puede hacer una seleccion de subproductos que demanden cada uno
de los sistemas de tratamiento anteriormente mencionados con la finalidad de obtener

mejores resultados.

La siguiente tabla muestra los subproductos que se adecuan a cada sistema segun sus

caracteristicas y facilidad para reincorporarse a los procesos productivos.
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Tabla No. 2.5 Recuperacion de subproductos a procesos productivos

Plastico rigido
Vidrio de color
Vidrio transparente

Plastico de pelicula
Neopreno (llantas)
Plastico rigido

Hule Poliuretano
PVC PET
Particulas y viruta

Fibra sintética
Gas

Madera

Papel sanitario
Panal desechable
Trapo

Cartén

Papel

Papel periddico

REUTILIZACION Y [RECURSOS PARA |APROVECHAMIENTO |RECUPERACION |CONFINAMIENTO
RECICLO MANUFACTURAS |DE RESIDUOS DE ENERGIA

ALTERNAS ALIMENTARIOS Y

SIMILARES

Carton Lata |Losa y ceramica Hueso Algodon Abatelenguas
Material ferroso Material de Residuos alimentarios |Cuero Jeringas Toallas
Papel construccion Residuos de jardineria |Envases de sanitarias
Papel periédico Papel cartén Vendas Otros
Plastico de pelicula |Papel periddico Fibra dura vegetal |productos quimicos

La mejor forma de atacar el problema del reciclaje es mediante una planta de de
recuperacion de recursos que a continuaciéon se explica. Aunque Uruapan no cuenta
con recursos economicos para hacer esta inversion y darle al problema de la basura

una solucion de primer mundo, por lo que seguramente la separacion de subproductos

sera manualmente.
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Fig. 2.8.- Diagrama de flujo de una planta representativa de recuperacion de recursos. Nota.- Las cifras
que se muestran entre paréntesis son porcentajes aproximados que se manejan (peso seco) *

2.8.2 COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS UTILES

o CICLOS DE MERCADO: Los mercados de todos los materiales son ciclicos,
aunque para algunos en mayor grado que para otros y los precios también
fluctban, siendo mas grandes las diferencias de precios en nivel de

produccion, que en el nivel comprar por el usuario final del subproducto.

*Estaciones de transferencia de residuos solidos en areas urbanas.



DEMANDA: La economia del mercado los materiales secundarios depende
directamente de los montos totales recuperados, de las tasas de recuperacion
de cada tipo de material y del abastecimiento potencial de materiales
reciclables provenientes de las actividades industriales y de los residuos
solidos municipales. Como el mercado de muchos de los materiales
reciclados depende de la demanda, una mayor recuperacion de los mismos
no necesariamente dara lugar a un mayor aprovechamiento si no hay quien
los compre.

ECONOMIA INDUSTRIAL: Los aspectos econémicos de la industria de los
materiales secundarios son los mismos que para cualquier otra actividad
industrial. Por lo tanto, los productos obtenidos del reciclado de residuos,
pueden no venderse, constituir una carga financiera para quienes los generan
y terminan almacenados hasta que se recupere el mercado o ir a parar a los
rellenos sanitarios.

IMPOSIBILIDAD DE RECICLAR ALGUNOS RESIDUOS: Algunos factores
involucrados en la manufactura y consumo de productos y envases, han
hecho que algunos de ellos se estén volviendo mas eficientes en cuanto al
uso de materias, en detrimento a su potencial de ser reciclados.
COMPETENCIA CON PRODUCTOS VIRGENES: La mayoria de los
productos del reciclado de residuos compiten con un mercado bien
establecido de materiales nuevos o virgenes.

TEMOR DE CAMBIAR PROCESOS SI SE EMPLEAN MATERIALES
RECICLADOS: A menudo las empresas manufactureras no desean adquirir
materiales reciclados por temor a que su utilizacion implique ajustes a sus
procesos, cambios en la calidad de sus productos o incrementos en los

costos por su recoleccién, acopio y transporte.
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o DESCONFIANZA DE LOS CONSUMIDORES: Los industriales
frecuentemente citan la resistencia de los consumidores a adquirir productos
con contenido de materiales reciclados por desconfianza acerca de su
calidad, por lo que estos subproductos sufren la misma discriminacion que los
“productos genéricos” que por tener menor precio se sospecha que tenga
menor calidad.

e DIFERENCIA DE PRECIOS: En muchos casos, los materiales nuevos

pueden resultar mas baratos que los reciclados.

2.8.3 PROGRAMA DE INSPECCION Y DESARROLLO DE LOS PRODUCTOS
SELECCIONADOS

Los subproductos aprovechables seran almacenados para su organizacion, clasificaciéon
y calidad de estos, seran separados por caracteristicas y de acuerdo al periodo maximo

para su venta y comercializaciéon (Lopez, 2001).

2.9 DEPOSITOS Y TRATAMIENTOS DEFINITIVOS

La disposicion final de los RSM en cada pais difiere, ya sea porque cuentan con
tecnologia avanzada para darle un tratamiento adecuado, o en su defecto, carecen de
ella. Otro factor son las escasas areas para disponer de las basuras. Algunos de los
meétodos adoptados son: La incineracion para producir energia eléctrica, verterla en las
corrientes marinas como se hacia en Nueva York, o enterrarla en forma sanitaria

mediante rellenos sanitarios.

2.9.1 METODOS DE APLICACION PARA RELLENOS SANITARIOS

Segun Lopez (2001), los métodos utilizados en un relleno son: Area (fig.7), en este
método, los desechos sdélidos son colocados sobre el suelo donde un tractor los
extiende y compacta, luego son cubiertos por una capa de tierra, la cual también es

compactada; Trinchera (fig. 8), es un corte en el terreno en el cual se depositan los
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desechos solidos, se esparcen y compactan formando celdas, las cuales seran

cubiertas con el mismo material producto de la excavacion, compactandolo;

Combinado (fig. 9), combinacién del método de area y trinchera; y por Depresion (fig.
10), el cual es utilizado en depresiones naturales o artificiales del terreno como
cafones, cafiadas, barrancas, canteras y fosas. Su eleccion se basara principalmente
en las condiciones topograficas, geohidrolégicas y por la disponibilidad del terreno y

las condiciones que presenta.

e S
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Crvecnor 309900
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Fig. 2.10.- Método de trinchera.
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Fig. 2.12.- Método en depresion.

2.9.2 CONTROL DE LIQUIDOS Y GASES

Debido a la humedad natural y al contacto de los residuos soélidos con el medio
ambiente, principalmente precipitacion pluvial se produciran lixiviados por una parte y
una vez enterrados, el biogas por la descomposicion de la materia organica. Por lo que,
para la construccién del relleno, se debe considerar como parte fundamental la futura
generacion de estos dos agentes y cuyas instalaciones de desalojo deben tomarse en

cuenta y respetarse al construir las celdas.
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2.10 DRENAJE

El disefio de la interfase estara intimamente ligado a las caracteristicas del lixiviado

producido y con los principales mecanismos de renovacién que se enumeran a

continuacion:
1. Filtracion
2. Absorcion
3. Adsorcion
4. Reaccion quimica
5. Accion bacteriologica

Para evitar que dicho liquido contamine las aguas subterraneas se disefiaran redes de
drenaje en la base del relleno. Este drenaje se construira con tubos de PVC perforado
lateralmente y cubierto con grava del No. 1 y 2. la dimension del tubo se justifica con la
viscosidad y adherencia del liquido asi como por factores climatolégicos, constitucion y

humedad de los residuos, tipo de cobertura del relleno, etc. pero por recomendaciones

el diametro utilizado sera de 20 cm.

Fendicrie para
Tacitar gl escurririeno

- T =
T o - eitah
Sssade / \ Crenaje de litviacos por medio
Matarial impermesbis de tuberias perioradas laleraments

¥ cuprertas de grova

Fig. 2.13.- Drenaje.

El drenaje conducira el lixiviado a un carcamo o cajas negras donde pueda extraerse,
pero de ser posible, se conducird hacia una laguna o tanque de estabilizacion donde
debera someterse a un tratamiento para minimizar su poder contaminante vy

posteriormente sera dispuesto. En algunos casos, en época de secas, se utiliza el
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lixiviado para impregnar de liquido las celdas y asi mantener la humedad requerida por

las bacterias.

2.10.1 LIXIVIADOS: GENERACION, CANTIDAD
Son liquidos percolados que se deben a:

e El agua que liberan los residuos por el alto contenido de humedad que presentan

e A laincorporacion de agua superficial y subterranea

e Y principalmente al paso del agua pluvial a traves de los estratos de residuos
solidos que se encuentran en la fase de descomposicion y que arrastran a su

paso material disuelto, en suspension, fijos o volatiles

De aqui que adquieran las caracteristicas contaminantes altamente agresivas al

ambiente, como son las cargas organicas elevadas y metales pesados entre otros.

El grado de contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas adyacentes esta
determinado por la cantidad de agua que pasa a través de todo el cuerpo del relleno

sanitario y sale de este.

Las cantidades de DBO, DQO, N, P, en el lixiviado son muy elevadas, ademas de poder

contener también algunos materiales compuestos téxicos.

Volumen de lixiviado generado en un afo (litros)
Lluvia maxima
promedio anual en
Uruapan 1457Tmm=1457It/m?*/aio

Area del
relleno=129925.07 m? 1Tmm=1It/m?

Gasto de precipitacion pluvial en el relleno sanitario al afio:

Q=189300.83 m?*ano
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2.11 BIOGAS

Es una mezcla de los elementos generados por la descomposicién anaerobia de los
residuos solidos entre estos los de mayor relevancia son el metano y el biéxido de
carbono. El gas se produce debido a la descomposicion anaerobia de los residuos
organicos por efecto de microorganismos anaerobios y los facultativos, por la ausencia

de oxigeno.
La descomposicion se presenta en tres fases:

1. Fase corta aerdbica: generacién de bioxido de carbono, agua, nitratos nitritos.
2. Fase andxica: se agota el oxigeno de los nitratos y nitritos.
3. Fase anaerobica: elementos presentes tales como; acidos organicos, nitrégeno,

biéxido de carbono, metano y en pequefa proporcion acido sulfhidrico.

La composicion del biogas es 50 al 60% de metano, en ocasiones porcentajes mas
altos, y 40 — 50% de dioxido de carbono ademas de trazas de gases. Y en pequefias
cantidades otros gases como el acido sulfhidrico, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno,

monodxido de carbono, amoniaco e hidrocarburos.

El relleno se disefiara con un sistema de captacion, evacuacion y eliminacién controlada
para el gas que se genere en su interior, ya que al alcanzar concentraciones entre 7 y
21% con el aire forma una mezcla inflamable. Con este sistema deliberacion del gas se

evitaran riesgos de incendios y explosiones.

La construccion de éste mecanismo se hara con tubos perforados. Si el gas emanado
no se aprovecha, las chimeneas quedaran independientes, en caso contrario estaran

unidas mediante lineas de conduccion.

Para la colocacion de la red de tuberias se tienen dos alternativas, distribuirla en la
parte superior del relleno y posteriormente cubrirla con grava, 6 enterrar los tubos

verticalmente hasta la base del relleno e igualmente cubiertos de grava.
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Fig. 2.14.- Control de gases por medio de tuberias, aprovechable y no aprovechable

2.12 PROTECCION A LA SALUD PUBLICA Y EL MEDIO AMBIENTE

a) PLANTEAMIENTO INTERNACIONAL: Es importante destacar que para los paises
en desarrollo, las areas de recoleccién y disposicion son muy importantes pues aun
no se ha logrado cobertura universal a pesar de tener influencia directa sobre la
salud publica y la contaminacién ambiental, los paises desarrollados en cambio,
tienen una cobertura casi universal de recoleccién y de tratamiento y/o disposicion
final por lo que ellos sélo deben concentrarse en mantener la cobertura y mejorar la

calidad de estos servicios.

La siguiente figura muestra un factor importante que influye en el ambiente, lo que

puede deberse en parte al crecimiento demografico y al consumismo.
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Produccidnys. Afectacion al ambiente

Produccion de alimentosy Satisfactores

Agotamiento de servicios Cortaminacitn

Fig. 2.15.- Aumento de la produccion
b) PROBLEMAS Y ACCIONES BASICAS: En condiciones de calor y humedad los
residuos organicos se convierten en lugares ideales para la multiplicacion de
organismos causantes de enfermedades. En el caso de los residuos sélidos los
vectores (portadores) y los medios visuales para la transmision de enfermedades
(agua, aire y alimentos) no son tan importantes como las moscas, los roedores y

los mosquitos que son vectores primarios.

Se han sugerido las siguientes medidas en el manejo de los residuos sélidos para

reducir los peligros para la salud relacionados con la fauna nociva y con otros vectores.

e Uso de recipientes bien cerrados para los residuos organicos

e Compactacion de los residuos hasta al menos 600 kg/m?® para reducir los
lugares que favorecen la reproduccion de insectos y el acceso a roedores

e Procesamiento en 2 dias (pues las larvas de moscas eclosionan en unos
pocos dias)

e Desmenuzamiento de los residuos para favorecer la descomposicion
aerobia, la cual es un proceso productor de calor y por lo tanto poco atractivo

para insectos y bichos.
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La existencia y multiplicacion de organismos nocivos y su transmisién no es la Unica
preocupacion relacionada con la salud, muchos materiales potencialmente peligrosos
como recipientes de disolventes y plaguicidas, residuos meédicos y particulas de asbesto
aunque estan prohibidos, pueden estar presentes en los residuos municipales cuando

estos se recolectan.

La contaminacion del aire que causan las particulas y los contaminantes gaseosos de
predios destinados a relleno de tierra e incineracion es otro problema ambiental

relacionado con la eliminacion de residuos solidos.

El entierro de los residuos sélidos o del resto de su incineracion puede poner en peligro
la calidad de las fuentes de agua subterranea o superficial, por ello son necesarios
disefios apropiados y una operacion cuidadosa de los rellenos para reducir al minimo el
riesgo asociado con el liquido contaminado drenado (lixiviado) que proviene de los

desechos en descomposicion.

c) Reduccidn de las fuentes (se mencionara posteriormente)
d) Reciclaje (se mencionara posteriormente)

e) Recuperacion de energia (se mencionara posteriormente)

2.13 COMISION DE OPERACION Y CONTROL DEL RELLENO SANITARIO

Se debe crear una comision para la operacion y control del relleno el cual funcione de la

siguiente manera



Técnico Responsable del Relleno, Departamento Ambiental,
Maquinaria, Equipo y Mecanica de Suelos

Almaceén de Subproductos y Recepcion de Residuos 0 d
Comercializacion Solidos i .
[ Seleccion y Disposicién Final J [ Vigilancia e Intendencia ]

Organigrama de la Comision de operacion y control.

TECNICO RESPONSABLE DEL RELLENO, DEPARTAMENTO AMBIENTAL,
MAQUINARIA, EQUIPO Y MECANICA DE SUELOS:

Jefe y responsable del funcionamiento del relleno sanitario, asi como de las
especificaciones técnicas de compactacion de las trincheras, control de lixiviados y

biogas, maquinaria y equipo (preferentemente Ingeniero Civil).

ALMACEN DE SUBPRODUCTOS: Encargado de los subproductos que se obtienen de
la seleccion diaria de los desechos, responsable del almacén y de llevar un control de
entrada y salida de subproductos al almacén, organizandolos de acuerdo a sus
caracteristicas, capacidad de comercializacion, llevando un programa de inspeccion y

desarrollo de los productos seleccionados para agilizar su comercializacion.

RECEPCION DE RESIDUOS SOLIDOS: Responsable del control de residuos que
llegan al relleno; desde su peso, caracteristicas y volumen. Tiene a su cargo a los

seleccionadores (pepenadores).

OPERADORES: Encargado de operar la maquinaria y equipo que necesita el relleno.
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SELECCION Y DISPOSICION FINAL: Seleccionadores (pepenadores) de subproductos
reciclables, los cuales estaran en el frente de trabajo con una planta de seleccion de
subproductos, los residuos de este proceso seran dispuestos para su compactacion en

trincheras.

VIGILANCIA E INTENDENCIA: Para mantenimiento y proteccién de las instalaciones.
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CAPITULO lil, CRITERIOS PARA EL DISENO DEL RELLENO
SANITARIO (NOM-084-ECOL-1994, ANEXO 5.2).

Las medidas de control que se apliquen a un relleno sanitario son clave para su buena
o mala operacion, pues para evitar o disminuir la alteracion de los impactos generados
por el relleno sobre su entorno, es imprescindible aplicar en las diferentes etapas que
demanda la construccion de este tipo de obras, una serie de criterios cuyo objetivo
fundamental sea prevenir la contaminacion. Estos criterios, deben establecer los
factores de disefo, la funcionalidad, los programas de control y monitoreo que requiera

un relleno sanitario para operar adecuadamente.

El disefio de un relleno sanitario debe cumplir con lo establecido en la NOM-084-ECOL-

1994, siendo los principales criterios:

e Definicion de las secciones mas adecuadas para la preparaciéon del sitio, que
aseguren una minima estabilidad en las zonas mas criticas

e Considerar en el disefio, el tipo de impermeabilizacién mas adecuado para la
base y las paredes del sitio

e Determinar la capacidad de campo de los residuos solidos por disponer

e Calculo de la produccién de lixiviados (potencial y real)

e Calculo de las necesidades de agua para la estabilizacion via anaerobia de los
residuos

e Estimacion de la produccion de biogas

e Determinacion de los gastos de disefio de los escurrimientos pluviales, para el

dimensionamiento de la infraestructura hidraulica necesaria para su manejo

Instalaciones que debe tener un relleno sanitario para poblaciones mayores de 200 000

habitantes:

e Area de acceso y entrega (ancho minimo 8 m)
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e Caminos permanentes de acceso y de operacion
e Caseta de vigilancia (minimo 4 m?)
o Caseta de peaje y basculas
e Almacén y cobertizo
« Oficinas y servicio de bafios para personal administrativo y operativo
e Cerca perimetral que limite el predio con malla ciclénica de 2.20 m de alto o
alambre de puas de 5 hilos y 1.5 m de alto
o Area de emergencia de disposicion final
 Area suficiente para el relleno con
1. Base del relleno con material impermeable (arcilla y geomembrana)
2. Drenaje exterior, interior y para lixiviados
3. Chimeneas para desalojar el biogas
4. Pozos de muestreo para control de lixiviados (estaciones)
5. Estaciones para muestreo de las aguas subterraneas
e Laboratorio fijo o moévil, debiendo incluir un sistema de monitoreo para agua,
lixiviados, aire y biogas
« Area de amortiguamiento (arboles, pasto, etc.)

¢ Sefalamientos

Componentes basicos de un relleno sanitario
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Fig. 3.1.- Componentes basicos de un relleno sanitario*

3.1 IMPERMEABILIZACION DE LA BASE DEL RELLENO

El sistema de impermeabilizacién sera utilizado para aquellos rellenos sanitarios donde

el nivel de aguas freaticas se localiza a menos de 10 m de profundidad.

El sistema de impermeabilizacién debera disefiarse para toda la base del relleno y
podra ser de origen tanto natural como sintético, o bien alguna combinacién de éstos,
debiendo asegurar una permeabilidad minima de 1x10E-5 cm/seg. Se debera
demostrar que los materiales que integran dicho sistema de impermeabilizacion puede

realizarse mediante:

1. Capa arcilla anicamente
2. Capa base de arcilla y geomembrana

3. Capa base de arcilla, geomembrana y capa superior de arcilla

Se debera especificar el manejo o trato que debe darsele a los materiales para reducir
su permeabilidad a los limites establecidos o demostrar que su espesor es capaz de
absorber o atenuar la carga contaminante de los lixiviados, evitando su migracion hacia

los acuiferos.

‘Control, aprovechamiento y disposicion final de los residuos sélidos municipales.
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3.2 DISENO DEL RELLENO SANITARIO

3.2.1 EL DISENO DE UN RELLENO SANITARIO, PARA LA E_)ISPOSICION FINAL DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES, DEBERA CUMPLIR CON LAS
SIGUIENTES ESPECIFICACIONES:

1. Topografia
e Planimetria.- Se realizo el levantamiento topografico, arrojando los

siguientes datos:
AREA FOSA 1 = 62005.82 m? (anexo 5.5, plano 6 de 8).
AREA FOSA 2 = 63731.19 m? (anexo 5.5, plano 7 de 8).
AREA TOTAL RECTIFICADA = 13 ha (anexo 5.5, plano 8 de 8).
VOL. FOSA 1 =499051.70 m?® (anexo 5.5, plano 6 de 8).
VOL. FOSA 2 =417180.30 m?® (anexo 5.5, plano 7 de 8).
VOL. TOTAL RECTIFICADO = 4182060 m?® (anexo 5.5, plano 8 de 8).

El predio se encuentra en la coordenada HM021532 de la carta topografica
Uruapan E13B39, colindando al Este con el cerro El Jabali, al Norte Llano La
Selva, al Oeste y al Sur con terrenos particulares. No hay cuerpos de agua
superficial ni areas de inundacion, el camino en servicio es la brecha
Cherangueran - Nuevo San Juan Parangaricutiro, sin lineas de conduccion

existentes y funcionando actualmente como banco de materiales pétreos.

3.2.2 CANTIDADES Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En la ciudad se cuenta con un sistema de recoleccion conformado por distintos tipos de
vehiculos, que brindan el servicio a las diversas colonias, mercados, hoteles,
restaurantes, escuelas, tenencias y empresas, estas ultimas requieren de un servicio

especial debido a su continua generacién de residuos. Los carros recolectores estan
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identificados por el nimero de unidad seguido por el modelo y afo, aproximadamente
se tienen 33 carros para el servicio, que van desde camionetas de 5m® hasta camiones
compactadores con capacidades de 23m® los cuales realizan Unicamente un viaje al
tiradero por dia, mientras que los de menor capacidad deben de hacer dos para cubrir

la necesidad de limpia en su zona

Para el proceso de reciclaje, es necesario saber que tipos de residuos se generan en la

fuente para prever los métodos mas eficientes y asi llevar a cabo esta practica.

La mancha urbana se dividid en zonas de acuerdo a los carros que prestan el servicio,

a los tipos y cantidad de residuos que se recogen (anexo 5.5, plano 5 de 8).

Al centro (zona 1) en la que existe una gran cantidad de comercios, edificios de oficinas
y departamentos, hoteles, mercados, restaurantes, escuelas, viviendas, etc., se
generan desechos tales como: residuos de comida, papel vario, cartén, envases de
refrescos (incluyendo vidrio y pet), envolturas de alimentos, unicel, plasticos, textiles,

madera, entre otros. De los cuales algunos se encuentran en la via publica.

En el poniente (zona 2), los comercios no se observan en la misma cantidad, se
encuentra el parque nacional Eduardo Ruiz, hotel Mansion del Cupatitzio, una
gasolinera, dos hospitales que por el tipo de residuos que generan deberian de contar
con un tratamiento especial mas sin embargo el procedimiento para su disposicion es
minimo. Las colonias y fraccionamientos son quiza, los principales generadores de
basuras tales como: materia organica, papel vario, carton, plasticos, latas (aluminio,
lamina, etc.), vidrio, madera, cuero (calzado), panales desechables. En los ultimos afios
las colonias existentes han ido creciendo, sin mencionar los nuevos fraccionamientos

que se han construido.

En la parte norte de la ciudad (zona 3), los fraccionamientos y colonias predominan,

aunque también restaurantes y pequefos comercios estan presentes, escuelas, la
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central de autobuses, una gasolinera, algunos edificios de oficinas, etc. Los desechos
generados en esta parte de la ciudad son: materia organica, plasticos, metales, papel
vario, carton, tela, vidrio, panales desechables, cuero de calzado, tierra y piedras

producto del barrido de calles, etc.

Adyacente a la zona centro se encuentra la zona 4 que cuenta con algunas escuelas,
viviendas, pequefos negocios, y en la que una parte del Paseo Lazaro Cardenas hay
edificios de oficinas, locales comerciales, agencias automotrices, restaurantes. Los
residuos que se generan son: papel vario, plasticos, vidrio, metales, cartéon, madera,

residuos organicos, pafales desechables, etc.

La zona 5 continuacién del paseo Gral. Lazaro Cardenas siguen presentes los edificios
de oficinas, locales comerciales, agencias automotrices, gasolineras, una refineria,
restaurantes de comida rapida, plazas comerciales, una tienda de autoservicio,
colonias, fraccionamientos, etc., los desechos generados son: papel vario, materia
organica, cartén, plasticos, telas, vidrio, metales, residuos de jardineria, pafales

desechables, madera, etc.

En la parte sur (zona 6) se han establecido recientemente dos agencias automotrices,
se cuenta con una tienda de autoservicio y los locales comerciales con que cuenta, dos
gasolineras, un club deportivo, colonias y fraccionamientos, generandose asi residuos
como: materia organica, papel vario, cartdon, metales, vidrio, textiles, madera, latas de

aluminio, plasticos, panales desechables, etc.

Al oriente de la ciudad (zona 7) incluyéndose la comunidad de Caltzontzin, Toreo el Alto
y Toreo el Bajo, un gran numero de colonias y fraccionamientos, escuelas, pequefios
comercios. En esta parte de la ciudad se puede ver un crecimiento de la mancha
urbana hacia el oriente, lo que obliga a extender el servicio de limpia. Los desechos
generados son: materia organica, plasticos, papel vario, madera, metales, textiles,

vidrio, carton, envolturas de alimentos, latas, etc.
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Sumado a los desechos generados en cada una de las 7 zonas, que se puede observar
son muy similares en su composicion, se debe tomar en cuenta que en ocasiones la
gente tira cosas no tan comunes como aparatos eléctricos, muebles de bafio,
colchones, llantas, gran cantidad de hiervas provenientes de lotes baldios, material de
escombro, partes de automoviles, etc. Lo que dificulta un poco a los operadores de los

vehiculos cargar este tipo de desechos.

3.2.3 SELECCION DEL METODO

De acuerdo a las bases de las normas NOM-083-ECOL-1996 (condiciones que deben
cumplir los sitios destinados a la disposicion final de los residuos sélidos municipales,
anexo 5.1), NOM-084-ECOL-1994 (disefio de un relleno sanitario y la construccién de
sus obras complementarias, anexo 5.2), se procedera a disefar el relleno sanitario por
el método combinado, ya que es el mejor para el sitio propuesto para el disefio del

relleno sanitario.

Este método es una combinacién del método de Trinchera y el método de Area. Una
trinchera es un corte en el terreno en el cual se depositaran los desechos sélidos, se
esparciran y compactaran formando celdas, las cuales seran cubiertas con el mismo
material producto de la excavacioén. El método de Area en cambio no lleva a cabo corte
en el terreno, aunque el resto del procedimiento constructivo es el mismo, por lo que

solo se mencionara el procedimiento constructivo del método de Trinchera.

Este método se utiliza en lugares donde las pendientes son suaves, el nivel de las
aguas freaticas no es tan alto y el material puede ser excavado utilizando equipos

normales de movimiento de tierra.

Los suelos arcillosos son ideales para la utilizacion del método de trinchera, ya que son
faciles de excavar y por sus caracteristicas cohesivas, las paredes de la excavacion

pueden ser casi verticales y asi las trincheras pueden ser construidas en espacios
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reducidos y estar muy cerca una de otra, la trinchera puede ser tan profunda como lo
permitan las condiciones del suelo y debera ser al menos 2 veces del ancho minimo del

equipo empleado para con ello facilitar su movimiento.

— Excovocdn pare eoter
\ metarial dé cubierlo

= Suw'o aiipeal oL

™ + 11U O )
zemoicladas

Fig. 3.2.- Método de combinado.

3.2.4 DISENO DEL RELLENO SANITARIO

Las celdas se construiran sobre la base del talud de la trinchera donde los residuos son
compactados en capas inclinadas, posteriormente sera cubierta con material excavado
de la futura trinchera, cuando no sea posible seguir construyendo trincheras, se
empleara el método de area y sera cubierta con material producto de la excavacion de
la rectificacion y adecuacion del terreno mostrada en el anexo 5.5, plano 8 de 8. Todo el
material de relleno debera tener una compactacion del 95 % Proctor, tanto las arenas,

limo no plastico, arcilla y limo plastico.
Criterio constructivo:

1. La profundidad minima de la trinchera sera de 2.00 m de los cuales 1.50 m sera
de residuos y el resto de material de cubierta
2. La trinchera debera contar con una pendiente del 2% que permita el drenado de

la excavacion a lo largo de toda su longitud
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3. El ancho de la trinchera sera como minimo de 9.00 m para facilitar la descarga
de los camiones y la operacion de la excavacion de la maquina

4. La preparacion del método de area la dara el material compactado de relleno, al
ancho de celda diaria sera el establecido por la trinchera.

5. Eltalud de la celda diaria tendra una relacion de 1:3, angulo de 18°

6. Cada celda del relleno sera contigua con la del dia anterior y asi sucesivamente
hasta formar una hilera de celdas que se denominaran franjas. Estas celdas se
construiran de acuerdo con la topografia del sitio.

7. Las franjas al irse juntando formaran capas, estas se construiran considerando la
altura del sitio disponible para el relleno y al ubicarse en el plano de construccion,
se calendarizan, se numeran de abajo hacia arriba usando 3 subindices, uno
indicando capa, el segundo indicara la franja y un tercero para la celda diaria.

8. Las cubiertas intermedia que sirven de separacion de las celdas diarias seran de
30 cm, el espesor de la cubierta debe ser de 60 cm.

9. La compactacion de los residuos dependera de su composicion, del grado de
humedad y del equipo utilizado, para obtener entre un 50 a 70 por ciento de
reduccion de su volumen.

10.Las cubiertas tendran una pendiente del 2% para el drenado adecuado que
impidan el paso del agua, para evitar la erosidbn se deberan revegetar con
especies propias de la region.

Estos criterios de construccion estan plasmados en los planos de proyecto del anexo
5.5. Es posible alcanzar la compactacion requerida del 95% proctor del material
producto de la excavaciéon segun el estudio de mecanica de suelos del anexo 5.4, ya

que presenta material limoso de baja compresibilidad.
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3.2.5 REQUERIMIENTOS VOLUMETRICOS

Los requerimientos volumétricos para el disefio del Relleno Sanitario, deberan
obtenerse para los afos estimados, mediante los volumenes totales anuales y
acumulados tanto de los residuos sélidos municipales como del material de cubierta,
empleando para ello la proyeccion de generacion de residuos y los pesos volumétricos

establecidos en la siguiente tabla:

*Tabla No. 3.1.- Peso esp de los residuos sélidos municipales en funcion del asentamiento humano

ASENTAMIENTO RESIDUOS SOLIDOS
HUMANO (hab.) MUNICIPALES (Tn/m*3)
Hasta 500000 0500 |al| 0.750
Mayores de 500000 0.600 a| 0.900

Para el caso de Uruapan con 215449 hab., los residuos soélidos municipales estan

dentro de 0.500 a 0.750 tn/m3.

*Tabla No. 3.2.- Volumen de desperdicios en Uruapan.

MUNICIPIOS DE POBLACION | GEN. PER CAPITA

MICHOACAN TOTAL(hab.)| (KGS/HAB/DIA)
Uruapan 215449 0.95
TONELADAS DE TONELADAS DE DESPERDICIO
DESPERDICIO POR DIiA POR ANO
204.68 74706.94

3.2.6 CALCULO DE LA CAPACIDAD VOLUMETRICA

Depende de la configuracion topografica que presenta el predio, asi como sus niveles

de desplante, reportando para cada curva de nivel la capacidad parcial y acumulada

Tabla No. 3.3.- Requerimientos volumétricos para disposicién de residuos sélidos.

* Norma Oficial Mexicana NOM-084-ECOL-1994 (anexo 5.2)
" INEGI (Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1994)
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DENSIDAD 0.750 Tn/m?
VOLUMEN DIARIO 272.90 m?*
VOLUMEN REQUERIDO
ANUALMENTE 99609.25 m? /ano
VOLUMEN A DISPONER| 147569.27 m? /afo

3.2.7 CALCULO DE LA VIDA UTIL DEL SITIO

Se obtendra por medio de la capacidad volumétrica del sitio, la cantidad de residuos a
disponer y el volumen de material de cubierta requerido conforme a la siguiente

ecuacion
U=V/365Gt
Donde U vida util (afios)
V volumen del sitio (m?)

Gt volumen ocupado por la cantidad total diaria de residuos soélidos a
disponer mas la cantidad de material de cubierta demandado para cubrir

esos residuos m¥dia.

La tabla 3.4 resume el procedimiento matematico para obtener la capacidad del sitio
propuesto segun sus caracteristicas geométricas una vez hecha la rectificacion (ver

anexo 5.5, plano 8 de 8).
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Tabla No 3.4.- Vida util del sitio propuesto segun sus caracteristicas geométricas y rectificadas.

MUNICIPIOS DE POBLACION | GEN. PER CAPITA
MICHOACAN TOTAL(hab.)| (KGS/HAB/DIA)
Uruapan 215449 0.95

TONELADAS DE TONELADAS DE DESPERDICIO

DESPERDICIO POR DIA POR ANO
204.68 74706.94
DENSIDAD 0.750 Tn/im?
VOLUMEN DIARIO 272.90 m?
VOLUMEN REQUERIDO
ANUALMENTE 99609.25 m? /afio
VOLUMEN A DISPONER| 147569.27 m? /afio

Veur=[2V(%/100)™ +V(n-1)

=1

VOLUMEN FUTURO
(SEGUN TESISTAS)

VOLUMEN SITIO

4182060.00 m?

V=Toneladas de desperdicio por afio + material de relleno
Veur=Volumen total del sitio (anexo 5.3, plano 8 de 8)

VIDA UTIL DEL SITO
(NOM-084-ECOL-1994,
anexo 5.2) 28.34 28 anos
VIDA UTIL DEL SITIO
(SEGUN TESISTAS) 37.72 37 anos

DESARROLLO DE LA TABLA 3.4

*Toneladas de desperdicio por dia = poblacion total x generacion per capita
*Toneladas de desperdicio por afio = Toneladas de desperdicio por dia x 365
*Densidad = Valor obtenido de NOM-084-ECOL-1994, anexo 5.2

*Volumen diario = Valor obtenido de INEGI (tabla de cabeceras municipales)
*Volumen requerido anualmente = Toneladas de desperdicio por afio / densidad
*Volumen a disponer =Volumen requerido anualmente + material de cubierta

*Desarrollo de la formula segun tesistas
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X

Veur=[2V(%/100)™ M+V(n-1)=4182060 m?

n=1

Si sustituimos los valores del volumen anual a disponer (V), el incremento anual de
residuos sélidos (%) y lo igualamos al volumen total del sitio donde se dispondran los
residuos solidos municipales, despejamos x, este valor representara la vida atil del sitio

en anos.
*Volumen del sitio = Volumen total del sitio propuesto para el relleno sanitario
*Vida Gtil del sitio = Volumen del sitio / (365 x Volumen a disponer)

*Vida util del sitio (segun tesistas) = Valor obtenido algebraicamente despejando el valor

de x en el desarrollo de la “formula segun tesistas”.

3.3 OBRAS COMPLEMENTARIAS.

El relleno sanitario debera complementar ademas del disefio de las celdas de
confinamiento, con las obras complementarias que correspondan de acuerdo a la
densidad de poblacion. Las instalaciones que debe tener un relleno sanitario para
poblaciones mayores de 200000 hab. como es el caso de Uruapan, se muestran en

tabla siguiente:
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*Tabla No.3.5.-Instalaciones que debe tener un relleno sanitario segun su asentamiento.

INSTALACION

RANGO DE POBLACION NUM. DE HABITANTES

HASTA 50 MIL

A 200 MIL.

200 MIL A 500 MIL

500 MIL EN ADELANTE

Area de acceso y espera

Cerca o area perimetral

Caseta de vigilancia

Caseta de pesaje y bascula

Caminos permanentes

XK X| XXX

b P Pod P4

XK XXX

Area de emergencia de disposicion
final

Drenajes perimetrales e interiores

x| x

XXX

x| x|

Instalacién de energia eléctrica

Pozos de monitoreo para
lixiviados

Serialamientos fijos y méviles

Sistema de captacion de biogas

X x| x

Area de amortiguamiento

Almacén y cobertizo

Area administrativa

Servicios sanitarios

Pad B P P Pod B B P

KX XXX X]X]|x

Sistema de monitoreo de biogas

Sistema de captacion y
tratamiento de lixiviados

x

x

3.3.1 AREAS DE ACCESO Y ESPERA

Las areas de acceso y espera tienen como proposito el control de entradas y salidas del

personal y de los vehiculos (anexo 5.5, plano 3 de 8).

3.3.2 CERCA PERIMETRAL

El relleno sanitario debera estar cercado, como minimo con alambre de puas de cinco
hilos de 1.50 m. de alto, a partir del nivel del suelo con postes de concreto o tubos
galvanizados, debidamente empotrados y colocados a cada 3 m. entre si, para

poblaciones de hasta 500, 000 Hab., y como minimo con maya ciclénica de 2.20 m. de

alto para poblaciones mayores.

" NON-084-ECOL-1994




3.3.3 CASETA DE VIGILANCIA

Las dimensiones de la caseta de vigilancia tendran como minimo 4 m2 y debera
instalarse a la entrada del relleno sanitario, pudiendo ser construida con materiales

propios de cada region.

3.3.4 CASETA DE PESAJE Y BASCULA

Las dimensiones de la caseta de pesaje tendran como minimo 16 m2 para alojar el
dispositivo indicador de la bascula y el mobiliario necesario para el registro y archivo de

datos (anexo 5.5, plano 3 de 8).
La bascula debera ubicarse cerca de la entrada del relleno sanitario y contar con:

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

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

- La bascula debera ser de una precision de 5 Kg. Yy su instalacion debera

apegarse a las especificaciones del fabricante.

3.3.56 CAMINOS
Los caminos seran de dos tipos exteriores e interiores:

1. Los caminos exteriores deben cumplir como minimo las especificaciones
siguientes:

- Ser de trazo permanente y definitivo

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

- Cuando por volumen de transito y de la capacidad de carga de los vehiculos, se

haga necesario la colocacion de la carpeta asféltica, esta superficie de
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rodamiento debera estar sobre el nivel de despalme, misma que definira la
subrasante, en este caso, para recibir la carpeta se debera construir:
a) una sub-base con espesor minimo de 12 cm. formada de material natural
producto de la excavacion o explotacion de bancos de materiales.
b) una base con espesor de 12 cm. de grava controlada y arena
compactada al 90 % de la prueba Proctor.
c) el espesor de la carpeta asfaltica, cuya finalidad es proporcionar una
superficie estable, uniforme, impermeable y de textura apropiada, se
calculara en funcion del valor relativo de soporte del suelo, de la carga de

disefio y del volumen de transito
2.- Los caminos internos deben cumplir las especificaciones siguientes:

- Deberan permitir la doble circulaciéon de los vehiculos recolectores, hasta el frente

de trabajo del relleno sanitario

- Deberan ser de tipo temporal y que no presenten pendientes mayores del 5%.

3.3.5.1 CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS CAMINOS

Los caminos interiores y exteriores deberan ser disefiados y construidos conforme a los

criterios basicos establecidos en la siguiente tabla.

Tabla No. 3.6.- Criterios basicos para caminos

EXTERNOS INTERNOS
CARACTERISTICAS
PLANO Y ONDULADO MONTAROSO MUY ACCIDENTADO| PLANO Y ONDULADO JACCIDENTADO
60 40 30 40 25
11 X 00 24 X 307 44 X 00" 23 X 007 57 X 00°
- 105 47 26 50 20
Grado maximo 5 3 5 y 7
8 9 10 5 5
Carga para disefno HS-20 HS-20 HS-20 HS-10 HS-10
Z Transitable
. Transitable en .
Carga supgrﬁcle de Revestido Revestido Revestido cualquier época del shouaiquler
Rodamiento e época del
ano
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3.3.6 AREA DE EMERGENCIA

El area de emergencia sera destinada para la recepcién de los residuos municipales,
cuando por situaciones climatologicas no permita la operacion en el frente de trabajo,
para facilitar la operacion del relleno, ademas se debera contar con lonas plasticas,
residuos provenientes de demolicion, o del barrido de calles para cubrir los residuos

(anexo 5.5, plano 3 de 8).
El area de emergencia debera:

- estar ubicada en el area que presente las mejores condiciones para su operacion
- Que su capacidad sea suficiente para una operacion ininterrumpida de 6 meses
- Que exista material adecuado y en condiciones suficientes para cubrir

diariamente los residuos.

3.3.7 DRENAJE
Las obras de drenaje seran de tipo permanente y temporal

Las obras de drenaje permanente se construiran en los limites del relleno que tienen
como objeto la captacion del escurrimiento de aguas arriba, los canales deberan
revestirse con mortero cemento-arena en proporcion de 1:3 é mediante un zampeado
de piedra junteada con mortero cemento-arena en proporcion 1:5, la velocidad del agua

dentro de los canales no debe ser menor de 0.60 m/seg ni mayor de 2.00 m/seg.

Las obras de drenaje temporal deberan construirse mediante canales de seccion
triangular con taludes de 3:1, rellenos de grava de 3 cm. de tamafio maximo para evitar

socavones, y captar las aguas pluviales para conducirlas fuera del area de trabajo.

Para los drenajes permanentes y temporales, el dimensionamiento de los canales, se
debera efectuar mediante la formula de Manning, obteniendo el gasto de disefio a partir

del método racional americano o la formula de Burklieziegler (www.ine.gob.mx).
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a) Férmula del método racional americano.
Q = (CiA)/0.36

Donde:

Q = Gasto maximo expresado en L/seg.

C = Coeficiente de escurrimiento

| = Intensidad de lluvia maxima horaria promedio, expresado en mm/hr
A = Area por drenar expresada en ha

0.36= Factor de conversion

C=0.5

i =90mm/hr

A =12.99ha
f=0.36

Q =1624.06L/seg

b) Férmula de Burkli-Ziegler
Q = 27.78 CiSA(1/4)A3/4)

Donde:

Q = Gasto maximo expresado en L/seg.

C = Coeficiente de escurrimiento (sin dimensiones)

i = Intensidad de lluvia maxima horaria promedio, expresado en mm/hr
S = Pendiente del terreno expresado en milésimas

A = Area por drenar expresada en ha.

27.78 = Factor de conversion.

C=0.5

i = 90mm/hr
S =0.02

A =12.99ha

Q =1209.84L/seg

c) Disefio del canal rectangular tomando el gasto del método racional americano



Q/g=Ac?*7Bc=(mdc?)*/(2mdc)
Dc =(2Q%gm)~(1/5)

Donde:

Q =Gasto maximo en m?*seg

g =gravedad

m = cateto opuesto al angulo que forma el tirante con el talud del canal

Q=1.62m%/seg

g=9.80m/seg?

m = 0.50m

dc =1.01m Tirante critico en un canal triangular

he = (q%/g)N(1/3); q=Q/B; Vc =(ghc)\(1/2)

q = 1.62m?/seg

hc =0.65m Tirante critico en un canal rectangular

Ve = 2.52m/seg

Una vez obtenido el tirante critico en las secciones, se decide utilizar un canal

rectangular con un tirante critico de 0.65m, el canal tendra la siguiente geometria:

{}’
,
22
e
e
W
e
N
e
o
e
o
7
U=

Tirante critico
v

e

= i 1.05m

0.65m | | i
0.05m ! Mortero cemento-arena
L : : proparcion 1:3
BB ] X -

0.05m 0.05m
1.1m

Fig. 3.3.- Seccién tipo del canal de drenaje.



3.3.8 INSTALACION ELECTRICA

Las instalaciones de energia eléctrica deberan satisfacer las necesidades de
iluminacion y energia en sefalamientos exteriores e interiores, requerimientos en

oficinas e instalacion de alumbrado en los frentes de trabajo.

3.3.9 SENALAMIENTOS

Los sefialamientos se dividiran en 3 géneros: informativos, preventivos y restrictivos,
pudiendo ser de tipo fijo y deberan ajustarse a lo establecido en el “Manual de

Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras,” editado por la SCT.

3.3.10 SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

El sistema de impermeabilizacion sera utilizado para aquellos rellenos sanitarios donde
el nivel de aguas freaticas se localice a menos de 10 m. de profundidad, en el sitio
propuesto no hubo presencia de nivel freatico a nivel de exploracién (1.60), sin embargo
por las caracteristicas del material limoso y su contenido de arenas es necesario e

indispensable su impermeabilizacion.

El sistema de impermeabilizacion debera disefarse para toda la base del relleno y
podra ser de origen tanto natural como sintético, o bien alguna combinacion de estos,
debiendo asegurar una permeabilidad minima de 1 X 10-5 cm/seg. Se debera
demostrar que los materiales que integran dicho sistema no se deterioraran ni perderan
sus propiedades y ser resistentes a los esfuerzos fisicos que resulten del peso de los
materiales y residuos que seran colocados sobre este sistema de impermeabilizacion.

(Lépez, 2001).

Los materiales de origen natural pueden ser importados o bien del mismo sitio y en
ambos casos se debera especificar el manejo o trato que debera darseles para reducir

su permeabilidad a los limites establecidos o en su defecto se debera demostrar que su
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espesor es capaz de absorber o atenuar la carga contaminante de los lixiviados,

evitando su migracion hacia los acuiferos.

Para el caso particular del relleno sanitario, se propone un sistema de

impermeabilizacidén con las siguientes caracteristicas:

~+—— RELLENO SANITARIO

S ) (S ) ) S I D ) S ) |

I Y Y
I Y Y A A Y GEOMEMBRANA

GEOMALLA
BIDIRECCIONAL

GEOTEXTIL

ST
R RGN o TERRENO NATURAL

Fig. 3.4.- Sistema de impermeabilizacion del relleno sanitario.

e La primer preparacion para la impermeabilizacion del relleno, debera servir de
filtro separador tipo geotextil no tejido a base de fibras de primera calidad de
poliéster, polipropileno o nylon, colocado inmediatamente el la rasante de terreno
natural para evitar el arrastre de los materiales finos, su resistencia es de

350gr/m? con costura a cada 2m.

e g
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Foto 3.1.- Geotextil

La segunda preparacion para la impermeabilizacion del relleno: la capa base,
con estructura de material granular, puede hundirse con el asentamiento del
suelo, teniendo movimientos horizontales y verticales capaces de forma grietas.
para evitar este fendmeno, es necesario colocar una geomalla de resistencia

ultima de 300 kKN/m y resistencia creep 227.27 kN/m.

Foto 3.2.- Geomalla

Por ultimo, se colocara una Geomembrana HR, la cual contiene resina de
Cloruro de Polivinilo (PVC), modificadores, negro de humo, estabilizadores y
antioxidantes que la hacen muy flexible y resistente a los efectos de los UV o al
ataque de quimicos fuertes. La Geomembrana no requiere ser cubierta, pues
esta disefiada para ser expuesta a las condiciones del medio ambiente. Son
ideales para el control de filtraciones por su bajisima impermeabilidad (10 10 a
10 12 cm/seg) que le permite actuar como barrera al paso de fluidos y gases.
Por su flexibilidad y gran resistencia quimica y bacteriologica, la
impermeabilizacion del Relleno Sanitario con geomembranas evita que el
lixiviado generado de la composicion de la basura contamine el suelo y las

fuentes de agua subterranea.



Foto 3.3.- Geomembrana

3.3.11 SISTEMA DE CAPTACION Y EXTRACCION DE LIXIVIADOS

Debera instalarse un sistema de captacion de lixiviados inmediatamente por encima del

sistema de impermeabilizacion.

Los sistemas de captacion de lixiviados deberan ser capas drenantes, ubicadas
principalmente en la base del relleno y sobre cualquier capa superior donde se espere
tener acumulacion de liquidos y estar disefiadas para conducir de la forma mas rapida
posible el agua libre del relleno hasta carcamos de coleccion. Estas capas drenantes
podran construirse en forma de drenes (tuberias perforadas) o trincheras. Su pendiente
minima debe ser de 0.4 % y su conductividad hidraulica de 1 X 10-5 m/seg. para
espesores de 0.3 m. o bien una transmisibilidad hidraulica de 3 X 10-6 M2/seg. para

espesores menores.

El sistema de captacion que se empleara en el relleno sanitario, consiste en un canal
rectangular en el cual descargan los tubos drenaje de cada trinchera, dicho canal
conducira los lixiviados hasta un carcamo donde se extraera el fluido para su posterior
tratamiento, en la figura siguiente se muestra la planta del carcamo (anexo 5.5, plano 3

de 8)
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|

|

Fig. 3.5.- Carcamo para extraccién de lixiviados

El tratamiento de los lixiviados sera a base de una laguna de oxidacién, el area y tiempo

necesario es el siguiente:

Tratamiento a base de laguna de estabilizaciéon u oxidacién
Caudal diario = 515.18 m?*dia

DBOS5 = 274.00 Aguas domesticas y residuales

Se asumen condiciones de control para el mes mas frio

k = 0.102 por dia

El tratamiento preliminar se llevara a cabo en la entrada de los lixiviados al tubo de

drenaje, el cual esta cubierto por material granular del nimero 1 0 2

Se asume que la laguna removera el 90% de los DBO5 el liquido que no sea capas de
evaporarse se utilizara como elemento de compactacion para el material de relleno, los

lodos sobrante seran reincorporados al relleno.

Obteniendo el tiempo de retencioén de la laguna minimo 7 dias
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Y1 = Y/(kt1+1)

Y =274 mg/L

Y1 =82.2 mg/L

82.2 = 274/(0.102t+1)

t=22.87581699

t = 23 dias

Se asume una profundidad de 1m

volumen = 11849.12236 m?

area superficial = 11850 m?

AREA NECESARIA DE LA LAGUNA = 2ha

Una vez obtenida el area necesaria se plantea su ubicacion dependiendo de la
direccion de los vientos dominantes (anexo 5.3, reporte de estacion climatologica y

anexo 5.5, plano 1de 8 y 2 de 8).

No se cuenta con un estudio edlico de la region, pero segun datos obtenidos de
estaciones climatolégicas de Comision Federal de Electricidad, la tendencia de los
vientos dominantes son SW y SE. La tabla siguiente muestra el comportamiento y la

tendencia de los vientos dominantes en la region:
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‘Tabla No. 3.7.- Datos anuales de los vientos dominantes en la regién

ANO 1928 |
MES VIENTO DOMINANTE
Enero SE
Febrero SE
Marzo SE
Abril SE
Mayo NW
Junio SW
Julio SW
Agosto SW
Septiembre SW
Octubre SE
Noviembre SE
Diciembre SW
DOMINANTE 1998 SE
ANO 1999
MES VIENTO DOMINANTE
Enero SE
Febrero SW
Marzo SE
Abril SW
Mayo SW
Junio SW
Julio SE
Agosto SW
Septiembre NW
Octubre SW
Noviembre SwW
Diciembre SW
DOMINANTE 1999 _ sSwW
ANO 2000
MES VIENTO DOMINANTE
Enero SW
Febrero SW
Marzo SwW
Abril SW
Mayo SwW
Junio
Julio SwW
|Agosto SW
Septiembre SE
Octubre
Noviembre
Diciembre
DOMINANTE 2000 SwW

La tabla 3.7 hace un resumen anual de los datos obtenidos de la estacion climatolégica
Uruapan de la Comision Federal de Electricidad, la cual tiene reportes de 12 a 24 horas
en registro e instantaneos en el levantamiento de datos, cada mes el Departamento de
Hidrometria de la Comision Federal de Electricidad hace un resumen de los vientos
dominantes, obteniendo una moda de la informacién recopilada en la estacién (anexo

5.3).

"Comision Federal de Electricidad
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3.3.12POZ0OS DE MONITOREO PARA LIXIVIADOS

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

ultimo en el sitio del relleno.

Los pozos que se ubican fuera del relleno sanitario deberan profundizar 2 m. dentro del

acuifero y el nivel o base del relleno.

La construccion de los pozos de monitoreo para lixiviados deberan realizarse
unicamente con materiales y técnicas que aseguren la no contaminacion del acuifero, y
podran ser de un diametro minimo, que permita la introduccién y recuperacion del

sistema muestreador debiendo ser este Gltimo resistente a la corrosion.

Mandteres det Cortrol
gas metans Cusierta de gas \ Monitoreo dei

firal \

acuifero \

{
L
” Sistema de

recoieccion de impermeabiizada
los lixivdiados (natural o sirtetico)

Fig. 3.6.- Sistema de monitoreo de lixiviados

3.3.13 SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS

Se debera construir estructuras verticales de 60 a 100 cm. de lado a manera de
chimenea, con malla y varilla, rellenos con piedra, esta estructura se desplantara 30 cm.

abajo del fondo del relleno y en la parte superior se cubre con una placa de concreto
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dejando un tubo con cuello de ganso, u otro sistema dependiendo de la cantidad

generada de gas y el uso que se le de.

Se deberan instalar dos pozos por hectarea de relleno.

Independientemente del sistema de control que se use, el biogas que sea venteado o

extraido, debera ser quemado.

Tubo de 8"

con cuello __ =

deganso

Tapa de
concreto

Nivel de

rasante del
~" relleno

sanitario

Pared del
\ relleno
\ . .
\(/. sanitario

\

). LY
4~—— Relleno dex

piedra

Proyecci6n \

de la base \

del relleno \
sanitario i)

Fig. 3.7.- Esquema de la estructura para la captacion del biogas

El area para la disposicién de los residuos sélidos, abarca una extension de 12.9

hectareas, por lo que sera necesario colocar 26 estructuras para la captacion del

biogas, su ubicacioén se localiza en el anexo 5.5, plano 2 de 8.



3.3.14 SISTEMA DE MONITOREO PARA BIOGAS

El sistema de monitoreo de biogas sera utilizado para aquellos rellenos sanitarios que
sean construidos en oquedades, barrancas, depresiones, zanjas, etc., o en el caso que
exista el contacto directo de los residuos sélidos con paredes, en las cuales se pueda

presentar la migracion de biogas de forma horizontal.

Los sistemas de monitoreo para identificar la migracion de biogas estara integrado por

pozos distribuidos a lo largo del perimetro del relleno sanitario.

Estos se construiran con una separacion maxima de 50 m. entre pozo y pozo y a una
distancia minima de 2 m. del limite de los residuos sélidos. La profundidad maxima
sera igual al espesor de residuos solidos mas un metro, la siguiente figura muestra la
ubicacién en perfil de la estructura para el monitoreo del biogas (ver anexo 5.5, plano 3

de 8).

. Tapa dte Nivel de
Tubo de"8 conereto rasante del
con cuello S
S I -7 relleno
de ganso \“* L sanitario

. .2.00m \ Pared del
1 relleno
\\/ _ sanitario

\_\
83— Relleno de'\
piedra \_\

Proyeccion \
de la base ;
del relleno N

sanitario \

|/

Fig. 3.8.- Esquema del sistema de monitoreo para el biogas
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3.3.15 AREA DE AMORTIGUAMIENTO

El area de amortiguamiento debera disefiarse y construirse en un espacio perimetral

que fluctie entre 15y 30 m.

Esta franja debera estar forestada con especies vegetales que reduzcan la salida de

polvos, ruidos y materiales ligeros durante la operacion.

Se debera disponer de vegetacion proveniente de los alrededores, que en este caso es:
pino, encino, madrofio, manzanillo, haya, pinabete, cedro, sirimo, alije, jaboncillo y

nogal, la localizacién del amortiguamiento se sefiala en el anexo 5.5, plano 2 de 8.

3.3.16 ALMACEN Y COBERTIZO

Se debera construir un cobertizo para guardar equipo, herramienta, materiales que sean
de uso para el relleno, el tamano dependera del equipo que se disponga, camionetas,
trascabos y debera tener en el frente de un patio de maniobras lo suficientemente
grande, para poder recibir vehiculos que vengan a descargar materiales al almacéen

(anexo 5.5, plano 2 de 8).

3.3.17 AREA ADMINISTRATIVA

El area administrativa debera contar con el espacio suficiente para la instalacion de las
oficinas respectivas, asi como el mobiliario y equipo que se requiera. Esta area estara a
cargo del técnico responsable del relleno, el cual tendra a su cargo el departamento
ambiental, maquinaria, equipo y mecanica de suelos, el encargado debera ser

preferentemente un ingeniero civil (ver anexo 5.5, plano 2 de 8).
3.3.18 SERVICIOS SANITARIOS

Los servicios sanitarios se instalaran conforme a los requisitos que establece la Norma
Oficial Mexicana, fosas sépticas prefabricadas, Especificaciones y Métodos de prueba

(NOM-006-CNA1997).
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se pudo observar en las tablas 2.1, 2.2, 2.3, y 2.4, de la comparativa entre el
tiradero a cielo abierto actual y el sitio propuesto para el relleno sanitario, el primero no
cumple con los lineamientos establecidos que deben reunir los sitios destinados a la
disposicion final de los residuos sélidos municipales, los principales incumplimientos se

resumen en la siguiente tabla:
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ESPECIFICACIONES DE LA

[ CONDICIONES DEL TIRADERO

SITIO PROPUESTO

presentada en los Gltimos 10 afos
en la cuenca, definida por los
canales perimetrales de la zona.

NOM-083-ECOL-1996 ACTUAL
La distancia de ubicacion del sitio
con respecto a cuerpos de agua
superficiales con caudal continuo,
debe ser de 1000 m mil metros)|Segun la carta topografica se .

: Esta ubicado a mas de 1000
como minimo y contar con unalencuentra a menos de 1000 ARUGE €O [EABRCIEA CUBTEEE H6
zona de amortiguamiento tal que|metros con respecto a cuerpos de P P

i agua superficial con caudal
pueda retener el caudal de lajlagua suoerficial con caudal antiaiia
precipitacién pluvial maximajlcontinuo .

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

Los taludes que se observan en el
tiradero no son adecuados, sin
embargo por el peso especifico de
los residuos por metro cubico, no
se ha originado inestabilidad

Segun las visitas de campo, se
revela que no se producen
movimientos de suelos o roca por
procesos estaticos y dinamicos

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

En toda esta regidbn se han
generado fallas secundarias
debidadas a Ia liberacion de

presion magmatica que no pudo
ser liberada en el macizo del cerro
de Tancitaro por el enorme peso
de este

fuera de zonas
asentamientos

Se encuentra
donde existen
diferenciales

En caso de que el sitio para la
disposicion final de los residuos
sélidos municipales esté sobre
materiales fracturados, se debe
garantizar que no exista conexion
con los acuiferos de forma natural
y que el factor de transito de la

infiltracion (f) sea <3X107'°Seg™".

Su sistema estratigrafico presenta
condiciones de filtracion alta,
debido a la baja continuidad de
material granodiorito, lo cual
ocasiona la contaminacion de los
cuerpos de agua aledafios y a los
escurrimientos hacia la parte sur

No existen en el lugar vias
fluviales y el drenaje natural no es
perceptible, la porosidad alta y el
espesor de depositos del subsuelo
profundizan considerablemente el
nivel freatico.

La distancia minima del sitio a
pozos para extraccion de agua
para uso doméstico, industrial,
riego y ganadero tanto en
operacion como abandonados,
debe estar a una distancia de la
proyecciéon horizontal por lo
menos de 100 m (cien metros) de
la mayor circunferencia del cono
de abatimiento, siempre que la
distancia resultante sea menor a
500m (quinientos metros), esta
ultima sera la distancia a respetar.

Se localiza cerca de los canales
de CFE y el Ri6 Cupatitzio, la
presa de Matanguaran. Se
localiza a mas de 100 metros, sin
embargo las infiltraciones del
lixiviado alcanzan a contaminar
estas fuentes de abastecimiento

No se localizan pozos para
extraccion de agua,ni cualquier
otra fuente de dotacidén para uso
doméstico, industrial,riego o
ganadero.

Resumen en formato de tabla de los incumplimientos del tiradero municipal actual con respecto a la

NOM-083-ECOL-1996

Una de los principales puntos que debe tomarse en cuenta para la seleccion del sitio es

la distancia en linea recta a las poblaciones mas cercanas, los siguientes esquemas
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muestran las distancias primeramente del sitio seleccionado a las poblaciones
circundantes y posteriormente del tiradero actual a sus correspondientes:

SITIO PROPUESTO PARA EL RELLENO SANITARIO

En la imagen de la carta topografica Uruapan E13B39 se ubica el sitio propuesto para la
construccion del relleno sanitario, siendo su distancia en linea recta de 4km a las
poblaciones circundantes, cumpliendo asi con la disposiciones que establece la NOM-
083-ECOL-1996 que en su apartado 3.2.1.1.5 dice que se los sitios para la disposicién
final de residuos solidos deben estar alejados a una distancia minima de 1500 m (mil
quinientos metros), a partir del limite de la taza urbana de la poblaciéon por servir, asi
como de poblaciones rurales de hasta 2500 habitantes. En caso de no cumplirse con
esta restriccion, se debe demostrar que no existira afectacion alguna a dichos centros
de poblacion.

Se analizo también la direccion de los vientos dominantes que, segun datos obtenidos
de la estacion climatolégica Uruapan de la CFE, los vientos dominantes en la region
tienen direccion Sur-Este y Sur-Oeste, por lo cual no hay reacciones secundarias de
contaminacion edlica en las poblaciones cercanas que se encuentran en sentido

opuesto a los vientos dominantes, (ver plano 1 de 8, anexo 5.5)
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£iv '.
S
URUAPAN
) ] (Cab:-Mpal)
Distancia del sitio propuesto a Ias poblacnones curcundantes de la carta topografica Uruapan E13B39

TIRADERO MUNICIPAL

El tiradero municipal se encuentra a 15 km de la ciudad de Uruapan, cumpliendo asi
con los requerimientos del punto 3.2.1.1.5 de la NOM-083-ECOL1996.

Cabe sefialar que la escasa vida util del tiradero municipal actual es un factor
importante que debe tomarse en cuenta, ya que la capacidad de acopio de residuos
solidos es muy baja comparada con la generacion de estos y no tardara en dar paso a
un desequilibrio funcional y consecuentemente a su saturacién, el no visualizar y
trabajar en un proyecto de reubicacion por parte de las autoridades competentes podria

derivarse en una decision precipitada y errénea en la seleccion del sitio.
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El estudio de mecanica de suelos (anexo 5.4) fue pieza importante en las decisiones
que habrian de tomarse en el proceso constructivo del relleno, uno de los puntos de
aportacion fue la necesidad de impermeabilizar la base del relleno a pesar de no
haberse encontrado nivel freatico a nivel de exploracién, debido al contenido de arenas
que presentaba el material, lo cual favorece la filtracion de liquidos al subsuelo, otra
aportacion fue saber con certeza si el material producto de la excavacion serviria para
utilizarlo como material de relleno, resultando de dicho estudio que este es apto, por sus
caracteristicas mecanicas, de alcanzar la compactacion requerida en el proceso del
relleno.

El sitio propuesto para la reubicacion y disposicion final de residuos so6lidos municipales
cumple con los requerimientos y lineamientos que deben caracterizar a los sitios
destinados a la disposicion final de residuos sdlidos, las caracteristicas de los residuos

a disponer asi como su manejo, fueron estudiados ofreciendo un panorama mas amplio
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del tipo de soluciones que pueden adoptarse en un proyecto ejecutivo de relleno
sanitario, la implementacion de una comision de operacién y control para cualquier
relleno sanitario, hara mas funcional y profesional la disposicion de los residuos soélidos
municipales, desde la supervision hasta el reporte de actividades, manteniendo asi el
control del sitio con un perfil ingenieril de gran vision, reduciendo al maximo el impacto
ambiental, controlando la formacién de gases peligrosos, monitoreando acuiferos, el
tratamiento de lixiviados en una laguna de oxidacion permitira reducirlos en su fuente
evitando descargas innecesarias, esta es una de las mejores estrategias en la
minimizacion de residuos.

El manejo y la disposicién final de residuos sélidos municipales es materia importante
en el estudio de la ingenieria civil, pues es esté profesionista quien debe tomar
decisiones importantes en base a la investigacion, proyeccion y construccion de sitios
apropiados para la disposicion de uno de los principales problemas que a partir de la
revolucion industrial a arrastrado la sociedad, ;Qué hacer con la basura?, es
responsabilidad de todos minimizar los desperdicios, clasificar, separar, reciclar y sobre
todo generar una conciencia social del impacto ambiental que genera la basura, pero es
responsabilidad del ingeniero civil estar técnicamente preparado para manejar vy

disponer con el menor impacto ambiental los residuos sélidos municipales.
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5 ANEXOS

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

(Publicada en el D.O.F. de fecha 25 de noviembre de 1996).

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

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

JULIA CARABIAS LILLO, Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
con fundamento en los articulos 32 Bis fracciones |, Il, IV y V de la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal; 50. fracciones |, y VI, 60. fraccion Xlll y dltimo parrafo,
36, 37, 137, 160 y 171 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente; 38 fraccion Il, 40 fraccion X, 41, 43, 44, 45, 46 y 47 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, y

CONSIDERANDO

Que en cumplimiento a lo dispuesto en la fraccion | del articulo 47 de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, el 22 de junio de 1994 se publicd en el Diario Oficial
de la Federacion, con caracter de Proyecto, la presente Norma Oficial Mexicana bajo la
denominacion de NOM-083-ECOL-1994, que establece las condiciones que deben
reunir los sitios destinados a relleno sanitario para la disposicion final de los residuos
solidos municipales, a fin de que los interesados, en un plazo de 90 dias naturales,
presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la
Proteccion Ambiental, sito en rio Elba niamero 20, 1er.piso, colonia Cuauhtémoc, cédigo
postal 06500, México, D.F.

Que durante el plazo a que se refiere el considerando anterior, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 45 del ordenamiento legal citado en el parrafo anterior,
estuvieron a disposicion del publico los documentos a que se refiere dicho precepto.

Que de acuerdo con lo que disponen las fracciones Il y Ill del articulo 47 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, los comentarios presentados por los
interesados fueron analizados en el seno del citado Comité, realizandose las
modificaciones procedentes, entre las cuales, y para mayor, entendimiento, se
encuentra el titulo de la presente Norma y publicadas en el Diario Oficial de la
Federacion de fecha 1 de diciembre de 1995 las respuestas a los comentarios
recibidos en el plazo de ley, asi como la aclaracién correspondiente a las mismas el 30
de mayo de 1996, en el referido Organo Informativo.

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion para la elaboracién de normas oficiales mexicanas, el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccion Ambiental, en sesion
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de fecha 12 de junio de 1995, aprob6 la presente Norma Oficial Mexicana bajo la
denominacion de NOM-083-ECOL-1996, que establece las condiciones que deben
reunir los sitios destinados a la disposicion final de los residuos sélidos municipales; por
lo que he tenido a bien expedir la siguiente:

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

INDICE
Introduccion
Objetivo y campo de aplicacién
Definiciones
Especificaciones
Procedimientos
Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales
Bibliografia

B O

Observancia de esta Norma
INTRODUCCION

0.1 Los sitios de disposicion final de residuos soélidos municipales generan lixiviados
que contienen diversos contaminantes que pueden afectar los recursos naturales, en
especial los acuiferos y los cuerpos superficiales de agua. La aplicacion de esta Norma
permitira proteger el ambiente, preservar el equilibrio ecologico y minimizar los efectos
contaminantes.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana establece las condiciones de ubicacion,
hidroldgicas, geologicas e hidrogeoldgicas que deben reunir los sitios destinados a la
disposicién final de los residuos sélidos municipales, y es de observancia obligatoria
para aquellos que tienen la responsabilidad de la disposicidon final de los residuos
solidos municipales.

2. DEFINICIONES
2.1 Acuifero

Es cualquier formacion geoldgica por la que circulan o se almacenan aguas
subterraneas, que puedan ser extraidas para su explotacién, uso o aprovechamiento.

o

2.2 Acuifero confinado

Es aquel acuifero que esta limitado en su parte superior por una unidad de baja
conductividad hidraulica y el nivel piezométrico presenta una presion superior a la
atmosférica.

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

2.4 Acuifero semiconfinado

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

2.5 Acuitardo

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

2.6 Agua subterranea

Es el agua que se encuentra en el subsuelo, en formaciones geoldgicas parcial o
totalmente saturadas.

2.7 Areas naturales protegidas.

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

2.8 Capacidad de intercambio cationico

Es el total de cationes intercambiables que puede absorber un suelo, expresado en
miliequivalentes de los cationes por cada 100 g (cien gramos) de masa de suelo seco.

2.9 Carga hidraulica

Es la energia presente en un acuifero, normalmente tiene dos componentes: a) la carga
relacionada con la elevacién con respecto a un punto de referencia que es normalmente
el nivel medio del mar, y b) la carga de presién o presion de poro.

2.10 Conductividad hidraulica

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

2.11 Contaminantes no reactivos

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

2.12 Descripcion estratigrafica

Es la descripcion de los estratos del subsuelo en cuanto a sus propiedades fisicas,
quimicas e hidraulicas, de acuerdo al codigo de nomenclatura estratigrafica vigente.

2.13 Discontinuidades

Superficie marcada por modificaciones radicales de las propiedades fisicas de las
rocas. Estas discontinuidades pueden ser por ejemplo, fallas o fracturas.

2.14 Disposicion final.
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La accion de depositar permanentemente los residuos en sitios y condiciones
adecuados para evitar dafnos al ambiente.

2.15 Falla

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

2.16 Falla activa

Son aquellas fallas que han sufrido desplazamiento durante el holoceno (Gltimo millén
de anos).

2.17 Fraccion de carbono organico

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

2.18 Fractura

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

2.19 Freatofitas

Son plantas que extienden sus raices por debajo del nivel freatico y extraen sus
requerimientos de humedad directamente de la zona saturada.

2.20 Geofisica

La ciencia que estudia las propiedades fisicas de la tierra y el conocimiento de la
estructura geoldgica de los materiales que la constituyen.

2.21 Geologia

Es el estudio de la formacion, evolucion, distribucion, correlacion y comparacion de los
materiales terrestres.

2.22 Hidrogeologia

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

2.23 Hidrologia

La ciencia que estudia los componentes primarios del ciclo hidrolégico y su relacion
entre si. Considera la interaccion y dinamica de la atmésfera con cuerpos de agua
superficial tales como rios, arroyos, lagunas, lagos, etc.

2.24 |Infiltracion

Introduccién suave de un liquido entre los poros de un sélido referido al agua, el paso
lento de ésta a través de los intersticios del suelo y del subsuelo.

2.25 Lixiviado
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Liquido proveniente de los residuos, el cual se forma por reaccidn arrastre o percolaciéon
y que contiene disueltos o en suspension, componentes que se encuentran en los
mismos residuos.

2.26 Nivel freatico

La superficie de agua que se encuentra en el subsuelo bajo el efecto de la fuerza de
gravitacion y que delimita la zona de aireacion de la saturacion.

2.27 Nivel piezométrico

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

2.28 Parametros hidraulicos

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

2.29 Percolacion

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

2.30 Permeabilidad

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

2.31 Porosidad efectiva

Es la relacion del volumen de vacios o poros interconectados de una roca o suelo
dividido por el volumen total de la muestra.

2.32 Potencial de contaminacion

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

2.33 Residuos sélido municipal

El residuo sélido que provine de actividades que se desarrollan en casa-habitacion,
sitios y servicios publicos demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y
de servios, asi como residuos industriales que no se deriven de su proceso.

2.34 Sistema de flujo

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

2.35 Talud

Es la inclinacion formada por la acumulacién de fragmentos del suelo con un angulo de
reposo del material de terreno de que se trate.
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2.36 Unidades litologicas

Conjunto de materiales geolégicos compuestos predominantemente de cierta
asociaciéon de minerales que tienen un origen comun.

2.37 Volumen de extraccion

Se refiere a la cantidad de agua subterranea que se extrae de un acuifero a través de
pozos norias.

2.38 Zona de aireacion

La zona que contiene agua bajo presion menor a la de la atmosfera, esta delimitada
entre |la superficie del terreno y el nivel freatico.

2.39 Zona de descarga

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

2.40 Zona de inundacion

Area sujeta a variaciones de nivel de agua por arriba del nivel del terreno, asociadas
con la precipitacion pluvial, el escurrimiento y las descargas de agua subterraneas.

2.41 Zona de recarga

Es la porcién del drenaje subterraneo de la cuenca en la cual el flujo del agua
subterranea fluye del nivel freatico hacia mayor profundidad, es decir, el flujo
subterraneo es descendente.

2.42 Zona de saturacion

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

2.43 Zona no saturada

Es el espesor que existe entre la superficie del terreno y el nivel freatico. Es equivalente
a la profundidad del nivel freatico.

3. ESPECIFICACIONES

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

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

3.2.1 Aspectos generales
3.211 Restriccion por afectacion a obras civiles o areas naturales protegidas.
3.21.11 Las distancias minimas a aeropuertos son:
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a) De 3000 m (tres mil metros) cuando maniobren aviones de motor a turbina.
b) De 1500 m (mil quinientos metros) cuando maniobren aviones de motor a piston.

321.1.2 Respetar el derecho de via de autopistas, ferrocarriles, caminos
principales y caminos secundarios.

3.21.1.3 No se deben ubicar sitios dentro de areas naturales protegidas.

3.21.14 Se deben respetar los derechos de via de obras publicas federales, tales
como oleoductos, gasoductos, poliductos, torres de energia eléctrica, acueductos, etc.

3.21.1.5 Debe estar alejado a una distancia minima de 1500 m (mil quinientos
metros), a partir del limite de la taza urbana de la poblacién por servir, asi como de
poblaciones rurales de hasta 2500 habitantes. En caso de no cumplirse con esta
restriccion, se debe demostrar que no existira afectacion alguna a dichos centros de
poblacion.

3.21.2 La localizaciéon de sitios de disposicion final de residuos solidos
municipales, para aquellas localidades con una poblacion de hasta 50,000 habitantes, o
cuya recepcion sea de 30 toneladas por dia, de estos residuos, se debe hacer
considerando exclusivamente las especificaciones establecidas en los puntos 3.2.3 y
3.2.4 de esta Norma Oficial Mexicana.

3.2.2 Aspectos hidrologicos

3.2.2.1 Se debe localizar fuera de zonas de inundacién con periodos de retorno
de 100 afios. En caso de no cumplir lo anterior, se debe demostrar que no exista la
obstruccion del flujo en el area de inundacién o posibilidad de deslaves o erosion que
provoquen arrastre de los residuos solidos.

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

3.22.3 La distancia de ubicacion del sitio con respecto a cuerpos de agua
superficiales con caudal continuo, debe ser de 1000 m mil metros) como minimo y
contar con una zona de amortiguamiento tal que pueda retener el caudal de la
precipitacion pluvial maxima presentada en los ultimos 10 afios en la cuenca, definida
por los canales perimetrales de la zona.

3.2.3 Aspectos geoldgicos

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

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

3.23.3 Se deben evitar zonas donde existan o se puedan generar

asentamientos diferenciales que lleven a fallas o fracturas del terreno, que incrementen
el riesgo de contaminacion al acuifero.

3.2.4 Aspectos hidrogeologicos
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3.241En caso de que el sitio para la disposicion final de los residuos soélidos
municipales esté sobre materiales fracturados, se debe garantizar que no exista
conexion con los acuiferos de forma natural y que el factor de transito de la
infiltracion (f) sea <3X10'%Seg™.

3.24.2 En caso de que el sitio para la disposicion final de los residuos
solidos municipales esté sobre materiales granulares, se debe garantizar que el factor
de transito de la infiltracion (f) sea <3X10"%seg™

3.243 La distancia minima del sitio a pozos para extraccion de agua para
uso domeéstico, industrial, riego y ganadero tanto en operacion como abandonados,
debe estar a una distancia de la proyeccion horizontal por lo menos de 100 m (cien
metros) de la mayor circunferencia del cono de abatimiento, siempre que la distancia
resultante sea menor a 500m (quinientos metros), esta ultima sera la distancia a
respetar.

3.2.5 Consideraciones de seleccion

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

4. PROCEDIMIENTOS

4.1 La seleccion de un sitio para la disposicion final de residuos sélidos municipales
requiere de estudios geoldgicos, hidrogeolégicos y otros complementarios.

4.2 Estudios geoldgicos

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

4211 Estudio geoldgico regional

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

421.2 Estudio geologico local

Determinar las unidades litologicas en el sitio, su geometria, distribucion y presencia de
fallas y fracturas. Asimismo, debe incluir estudios geofisicos para complementar la
informacion sobre las unidades litolgicas. El tipo de método a utilizar y el volumen de
trabajo, debe garantizar el conocimiento tridimensional del comportamiento vy
distribucion de los materiales en el subsuelo hasta una profundidad y distribucion
horizontal adecuada a las caracteristicas geologicas e hidrogeolégicas del area en que
se ubica el sitio.

4213 Si los resultados geolégicos y geofisicos preliminares muestran que
no existe conexion aparente entre las rocas fracturadas con acuiferos o que la
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distribucidén de unidades litolégicas de baja permeabilidad es amplia, se debe realizar un
minimo de una perforacion e la periferia del sitio.

4.3 Estudios hidrogeoldgicos

4.3.1 Los estudios hidrogeoldgicos deben considerar cinco etapas.
Evidencias y uso del agua subterranea

Identificacion del tipo de acuifero.

Determinacion de parametros hidraulicos de las unidades hidrogeologicas,
caracteristicas fisico-quimicas del agua subterranea y caracteristicas elementales de
los estratos de subsuelo.

Analisis del sistema de flujo.
Evaluaciéon del potencial de contaminacion.
4.3.1.1 Evidencia y uso del agua subterranea

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

4.3.1.2 Identificacién del tipo de acuifero.

Identificar las unidades hidrogeologicas, extension y geometria, tipo de acuifero (libre,
confinado, semi-confinado) y relacion entre las diferentes unidades hidrogeoldgicas que
definen el sistema acuifero.

4.3.1.3 Determinacion de parametros hidraulicos de las unidades
hidrogeoldgicas, caracteristicas fisico-quimicas del agua subterranea y caracteristicas
elementales de los estratos del subsuelo.

Determinar la profundidad al nivel piezométrico en el sistema acuifero, direccion y
velocidad del agua subterranea a partir de los parametros de conductividad hidraulica,
carga hidraulica y porosidad efectiva.

Conocer la composicién quimica del agua subterranea.

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

4.3.1.4 Analisis del sistema de flujo

Con base en la informacion geologica y de los puntos 4.3.1.1, 4.3.1.2 y 4.3.1.3 de esta
Norma Oficial Mexicana y de otros elementos hidrogeologicos, tales como zonas de
freatofitas, zonas de recarga y descarga, etc. se debe definir el sistema de flujo local y
regional del area de estudio.

4.3.1.5 Evaluacion del potencial de contaminacion.
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Se debe integrar toda la informacion obtenida de los puntos 4.3.1.1, 4.3.1.2, 4313y
4.3.1.4 de esta Norma Oficial Mexicana, para determinar si el sitio es apto o si requiere
obras de ingenieria. Para ello se debe considerar la grafica del Anexo 2.

Esta grafica define la condicién de transito de la infiltracién aceptable que deben tener
los sitios destinados a la disposicion final de los residuos so6lidos municipales, su valor
de frontera esta definido por (f) < 3x10"'%seg™ que representa el factor de transito de la
infiltracion, el cual relaciona a la velocidad promedio final de infiltracion contra los
diferentes espesores de los materiales de la zona no-saturada incluyendo la porosidad
de ellos, segun la siguiente férmula:

f=(K*j) / (U*d)
Donde:
f = factor de transito de la infiltracion, (seg-1).
d = espesor de |la zona no-saturada, (m).

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

i = gradiente hidraulico, (adimensional).
K = conductividad hidraulica promedio de los materiales de la zona no-saturada, (m/s).

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

V= Ki/U.

El valor de (f) obtenido, para el caso de que se trate, debe graficarse para determinar su
aptitud y viabilidad. Los sitios aptos son aquellos cuyo factor de transito de la infiltracion
es:

f < 3x10-10 seg”
4.3.1.6 Aplicacién de tecnologias y sistemas equivalentes

Previa autorizacion de los gobiernos de los estados o, en su caso de los municipios, con
arreglo a las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana, se pueden elegir
sitios de disposicion final de residuos solidos municipales que no reinan alguna de las
condiciones establecidas anteriormente, cuando se realicen obras de ingenieria cuyos
efectos resulten equivalentes a los que se obtendrian del cumplimiento de los requisitos
previstos en los puntos 3.2.1.1, 3.2.2.1, 3.2.2.3, 3.2.3.2,3.2.3.3,3.24.1,3.24.2, 3.2.5.1
de esta Norma Oficial Mexicana; obras con las cuales se debe acreditar técnicamente
que no se afectaria negativamente al medio ambiente.

S. GRADO DE CONCORDANCIA CON NORMAS Y RECOMENDACIONES
INTERNACIONALES

5.1 No hay normas equivalentes, las disposiciones de caracter técnico que existen
en otros paises, no retunen los elementos y preceptos de orden técnico y juridico que en
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esta Norma se integran y complementan de manera coherente, con base en los
fundamentos técnicos y cientificos reconocidos internacionalmente.
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7. OBSERVANCIA DE ESTA NORMA

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

7.2 La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana,
corresponde a | Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, por
conducto de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, a los Gobiernos del
Distrito Federal, de los estados y municipios en el ambito de su jurisdiccion y
competencia, cuyo personal realizara los trabajos de inspeccion y vigilancia que sean
necesarios. Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y demas ordenamientos
juridicos aplicables.
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7.3 La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor al dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

México, Distrito Federal, a los catorce dias del mes de agosto de mil novecientos

noventa y seis,-La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Julia
Carabias Lillo.
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ANEXO 1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE LOS
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ANEXO 2
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Daonde:

f= factor de transito de la infitracion, (1/s)

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

U= porosidad promedio efectiva, {adimensional).

= gradiente hidraulico, (adimensional).

K= conductividad hidraulica, (m/s).
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5.2 PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-084-ECOL-1994, QUE
ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA EL DISENO DE UN RELLENO
SANITARIO Y LA CONSTRUCCION DE SUS OBRAS
COMPLEMENTARIAS

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Secretaria de Desarrollo
Social.- Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Proteccion al
Ambiente.

GABRIEL QUADRI DE LA TORRE, Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion para la Proteccion Ambiental, con fundamento en los articulos 45,
46 fraccion |l y 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, me permito
ordenar la publicacién en el Diario Oficial de la Federacién del proyecto de norma
oficial mexicana, NOM-084-ECOL-1994, que establece los requisitos para el
disefo de un relleno sanitario y la construccion de sus obras complementarias.

El presente proyecto de norma oficial mexicana se publica a efecto de que los
interesados dentro de los siguientes 90 dias naturales, contados a partir de la
fecha de su publicacidon, presenten sus comentarios ante el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién para la Proteccion Ambiental, sito en Rio Elba nimero
20, 1er. Piso, Colonia Cuauhtémoc, Cédigo Postal 06500, México, D.F.

Durante el plazo mencionado, los analisis que sirvieron de base para la
elaboracion del proyecto de norma, estaran a disposicion del publico para su
consulta en el domicilio del Comité.

México, Distrito Federal, a veintinueve de marzo de mil novecientos noventa y
cuatro.- El Presidente del Comité, Gabriel Quadri de la Torre.- Rubrica.

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

1. OBJETO

La presente norma oficial mexicana tiene como objeto establecer los requisitos
para el disefio de un relleno sanitario y la construccion de sus obras
complementarias.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria para el disefio de un
relleno sanitario y la construccién de sus obras complementarias.

3. DEFINICIONES
3.1 Residuo sélido municipal

El residuo sélido que proviene de actividades que se desarrollan en casa-
habitacién, sitios y servicios publicos, demoliciones, construcciones,
establecimientos comerciales y de servicios, asi los residuos como industriales
que no se deriven de su proceso.
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3.2 Generacion

La cantidad de residuos sélidos originados por el componente unitario de una
determinada fuente en un intervalo de tiempo.

3.5 Peso volumétrico
El peso de los residuos sélidos contenidos en una unidad de volumen.
3.6 Disposicion

La descarga, deposito, inyeccioén, vertido, derrame o colocacion de cualquier tipo
de residuo en o sobre el suelo o cualquier cuerpo de agua.

3.8 Relleno sanitario

La obra de ingenieria para la disposicion final y segura de los residuos sdlidos
municipales.

3.9 Celda
El blogue unitario de construccién de un relleno sanitario.
3.10 Celda diaria

Las areas definidas donde se esparcen y compactan los residuos solidos durante
un dia, siendo cubiertos al final del mismo, con una capa de algin material que en
caso de ser suelo, también se compacta.

3.11 Material de cubierta

El material de origen natural o sintético, utilizado para cubrir los residuos sélidos
con el proposito de controlar el ingreso de diversos organismos, asi como
controlar la humedad de los estratos de residuos, el movimiento de gas producido
por la degradacion de la materia organica, el inicio y propagacion de incendios, la
dispersion de residuos y también proporcionar al sitio una apariencia adecuada.

3.12 Cubierta diaria

La capa de material natural o sintético con que se cubre a los residuos
depositados durante un dia de operacion.

3.13 Cubierta intermedia

El estrato de material natural o sintético con que se cubre una franja o capa de
residuos en un relleno sanitario.

3.14 Cubierta final

El revestimiento de material natural o sintético que confina el total de las capas de
que consta un relleno sanitario.

3.15 Lixiviado

La solucion resultante de la disolucion y suspension de algunos constituyentes de
los residuos en el agua que los atraviesa.

3.16 Biogas
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La mezcla de gases, producto de la descomposicién biolégica de la fraccion
organica de los residuos soélidos.

3.17 Sistema pasivo de extraccion

El sistema utilizado para controlar el movimiento del biogas a presion natural y
mediante el mecanismo de conveccion.

3.18 Sistema activo de extraccion

El control del movimiento del biogas mediante una presién negativa inducida
(vacio).
3.19 Zona de impacto sismico

El area que tiene una probabilidad mayor o igual al 10 % de que la aceleracién
horizontal en roca dura exceda el 10% de la aceleracion de la gravedad (g) en 250
anos.

4, DISENO DE UN RELLENO SANITARIO

4.1 El disefio de un relleno sanitario, para la disposicion final de los residuos
solidos municipales, debera sujetarse al siguiente procedimiento:

4.1.1 Topografia

Informacion referente a la forma superficial y del perimetro (limites) del sitio, que
debera cumplir con las siguientes especificaciones:

4.1.1.1 Planimetria
y Tolerancia Angular=1" N 1/2
2. Tolerancia lineal = 1/3000
Donde:
N = Numero de Vértices de la poligonal.

3. Ubicacion de los limites del predio, cursos o cuerpos de agua superficial,
areas de inundacién, caminos en servicio, lineas de conduccion existentes en el
sitio (luz, agua, drenaje, gas, teléfono, etc.), asi como todo tipo de estructuras y
construcciones existentes dentro del predio.

4.1.1.2 Altimetria

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

4.1.1.3 Secciones

Se deberan ubicar secciones a partir de la estacion 0+000 del camino de acceso,
debiendo referenciarse a las estaciones establecidas sobre el perfil del camino, las
secciones seran siempre perpendiculares al eje del camino de acceso y abarcaran
20 m., a cada lado de dicho eje. Para la poligonal cerrada, se establecera un eje
central que divida al predio en dos areas aproximadamente iguales, debiendo

-120 -



definirse ejes paralelos a cada 50 m., mismos que deben seccionarse
transversalmente a cada 25 m. aproximadamente para superficies de 8 hectareas
0 menos y a cada 50 m. en terrenos mayores a 8 hectareas.

4.1.1.4 Configuracion topografica

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

4.1.2 Cantidades y caracteristicas de los residuos solidos

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

NMX-AA-61-1985 DETERMINACION DE LA GENERACION

NMX-AA-15-1985 MUESTREO-METODO DE CUARTEO

NMX-AA-22-1985 SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

NMX-AA-19-1985 DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO "IN-SITU"
5.  SELECCION DEL METODO

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

6. REQUERIMIENTOS VOLUMETRICOS

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

TABLA 1
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

TAMANO DEL ASENTAMIENTO HUMANO PARA DISENO DE LA CELDA
DIARIA PESO VOLUMETRICO TON/M3 PARA EL CALCULO DE VIDA UTIL
PESO VOLUMETRICO TON/M3

HASTA 500,000 HAB. 0.500 0.750
MAYORES DE 500,000 HAB.  0.600 0.900
. CALCULO DE LA CAPACIDAD VOLUMETRICA

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

8. CALCULO DE LA VIDA DEL SITIO

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

U=V /(365 Gt)
Donde:

u
Vv

Gt = Volumen ocupado por la cantidad total diaria de residuos sélidos a disponer
mas la cantidad de material de cubierta demandado para cubrir esos residuos,
expresado en m3/dia.

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

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

9.2 Anchode la celda

El ancho de la celda (frente de trabajo) debera estar determinado por la longitud
necesaria para el funcionamiento adecuado y ejecucion de maniobras del equipo,
tanto de compactacion como de transporte.

9.2.1 Para poblaciones de hasta 250,000 hab. el frente de trabajo se define
conforme a la ecuacion siguiente:

F = 00333NTX
Donde:

Vida util del relleno sanitario, expresado en anos.

Volumen del sitio seleccionado, expresado en M3.

F = Longitud del frente de trabajo, expresado en metros.
N = Numero de vehiculos recolectores en la hora pico.

T = Tiempo promedio de descarga de cada vehiculo recolector, expresado en
minutos.

X = Ancho de los vehiculos recolectores, expresado en metros.

9.2.2 Para poblaciones mayores de 250,000 hab. El ancho minimo del frente de
trabajo debe calcularse conforme a la ecuacion siguiente:

Donde:
F = Longitud del frente de trabajo, expresando en metros.

Xi= Ancho de la hoja topadora de cada una de las maquinas que se utilizaran
simultaneamente, expresado en metros.
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i= Numero de equipos.

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

\Y
| I} S ————

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

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

Criterio constructivo:

|. Se prepara el terreno para trabajarlo a base de terrazas y al mismo tiempo
extraer material para cubierta.

Il. El frente de trabajo o ancho de la celda se calculard de acuerdo a lo
establecido en los puntos 9.2.1y 9.2.2

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

IV. El talud de la celda diaria tendra una relacion de 1:3 angulo de 18°.

V. Cada celda del relleno sera contigua con la del dia anterior y asi sucesivamente
hasta formar una hilera de celdas que se denominaran franjas. Estas celdas se
construiran de acuerdo con la topografia del sitio.

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

VII. Las cubiertas intermedias que sirven de separacion de las celdas diarias seran
de 30 cm el espesor de la cubierta debe ser de 60 cm

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

IX. Las cubiertas tendran una pendiente del 2 % para el drenado adecuado que
impidan el paso del agua, para evitar la erosién se deberan revegetar con
especies propias de la region.
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9.2.5 Con base al método de trinchera las celdas se construiran sobre la base del
talud de la trinchera donde los residuos son compactados en capas inclinadas,
posteriormente sera cubierta con el material excavado de la futura trinchera.

Criterio constructivo:

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

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

lll. El ancho de la trinchera sera como minimo de 9.00 m. para facilitar la descarga
de los y la operacion de la excavacion de la maquina.

IV. El procedimiento constructivo, sera el mismo a partir del punto IV de los
criterios de construccion de las celdas por el método de area.

10. OBRAS COMPLEMENTARIAS

El relleno sanitario debera comprender ademas del disefio de las celdas de
confinamiento, con las obras complementarias que correspondan de acuerdo a la
densidad de poblacién expresada en la tabla 2.

TABLA 2
RANGO DE POBLACION
NUMERO DE HABITANTES

INSTALACION DE : HASTA50 MIL 50,001 A 200 MIL 200 MIL A 500
500 MIL EN ADELANTE

AREA DE ACCESO Y ESPERA * * *

CERCA O AREA PERIMETRAL » . *

CASETA DE VIGILANCIA * 2 ¥ ¥

CASETA DE PESAJE Y BASCULAS * . *

CAMINOS PERMANENTES  * : . :

AREA DE EMERGENCIA DE DISPOSICION FINAL * . *

DRENAJES PERIMETRALES E INTERIORES* ¥ ¥ c

INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA X ¥

POZOS DE MONITOREO PARA LIXIVIADOS ¥ & ¥

SENALAMIENTOS FIJOS Y MOVILES * % ¥ *
SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS * * * *
AREA DE AMORTIGUAMIENTO * .

ALMACEN Y COBERTIZO * “ ¥

AREA ADMINISTRATIVA * * ¥

- 124 -



SERVICIOS SANITARIOS * *
SISTEMA DE MONITOREO DE BIOGAS * *
SISTEMA DE CAPTACION Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS B :

11. AREAS DE ACCESO Y ESPERA

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

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

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

12. CERCA PERIMETRAL

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

13. CASETA DE VIGILANCIA

Las dimensiones de la caseta de vigilancia tendran como minimo 4 M2 y debera
instalarse a la entrada del relleno sanitario, pudiendo ser construida con materiales
propios de cada region.

14. CASETA DE PESAJE Y BASCULA

14.1 Las dimensiones de la caseta de pesaje tendran como minimo 16 M2 para
alojar el dispositivo indicador de la bascula y el mobiliario necesario para el
registro y archivo de datos.

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

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

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

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

15. CAMINOS
15.1 Los caminos seran de dos tipos exteriores e interiores.

15.2 Los caminos exteriores deben cumplir como minimo las especificaciones
siguientes:

156.2.1 Ser de trazo permanente, y
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15.2.2 Garantizar el transito por ellos en cualquier época del afio, a todo tipo de
vehiculos que acudan al relleno sanitario.

16.3 Cuando por volumen de transito y de la capacidad de carga de los vehiculos,
se haga necesario la colocacion de la carpeta asféaltica, esta superficie de
rodamiento debera estar sobre el nivel de despalme, misma que definira la
subrasante, en este caso, para recibir la carpeta se debera construir:

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

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

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

15.4 Los caminos internos deben cumplir las especificaciones siguientes:

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

15.4.2 Deberan ser de tipo temporal y que no presenten pendientes mayores del
5%
16. CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS CAMINOS

Los caminos interiores y exteriores deberan ser disefiados y construidos conforme
a los criterios basicos establecidos en la tabla 3.

TABLA 3

CRITERIOS BASICOS PARA CAMINOS
CAMINOS EXTERNOS CAMINOS INTERNOS
CLASES DE CAMINOS

CARACTERISTICAS PLANO Y ONDULADO MONTANOSO MUY
ACCIDENTADO PLANO Y ONDULADO ACCIDENTADO

VEL.DE DISENO EN KMI/II 60 40 30 40 25

GRADO MAXIMO  11x00° 24x30°  44x00° 23%00° 57x00°
RADIO MINIMO (m) 105 47 26 50 20

ANCHODE CORONA(m)6 6 6 4 4

PENDIENTE MAXIMA (%)8 9 10 5 5

CARGA PARA DISENO  HS-20HS-20HS-20HS-10 HS-10

CARGA SUPERF. DE RODAMIENTO REVESTIDOREVESTIDOREVESTIDO
TRANSITABLE EN CUALQUIER EPOCA DEL ANO. TRANSITABLE EN
CUALQUIER EPOCA DEL ANO.
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17. AREA DE EMERGENCIA

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

17.2 El area de emergencia debera:

17.2.1 Estar ubicada en el area que presente las mejores condiciones para su
operacion.

17.2.2 Que su capacidad sea suficiente para una operacion ininterrumpida de 6
meses.

17.2.3 Que exista material adecuado y en condiciones suficientes para cubrir
diariamente los residuos.

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

18.1.1 Las obras de drenaje permanentes se construiran en los limites del relleno
que tienen como objeto la captacién del escurrimiento de aguas arriba, los canales
deberan revestirse con mortero: cemento-arena en proporcion de 1:3 o mediante
un zampeado de piedra junteada con mortero cemento-arena en proporcién 1:5
la velocidad del agua dentro de los canales no debe ser menor de 0.60 m/seg. ni
mayor de 2.00 m/seg.

18.1.2 Las obras de drenaje temporal deberan construirse mediante canales de
seccion triangular con taludes de 3:1, rellenos de grava de 3 cm. de tamafio
maximo para evitar socavones, y captar las aguas pluviales para conducirlas fuera
del area de trabajo.

18.1.3 Para los drenajes permanentes y temporales, el dimensionamiento de
canales, se debera efectuar mediante la formula de Manning, obteniendo el gasto
de disefo a partir del método racional americano o la formula de Burklieziegler.

Formula del método racional americano
CiA

0.36

= Gasto maximo expresado en L/seg.
= Coeficiente de escurrimiento

i= Intensidad de lluvia maxima horaria promedio, expresado en mm/hr.
= Area por drenar expresado en ha.

0.36= Factor de conversion
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Férmula de Burklieziegler
Q=27.78 CiS(1/4) A(3/4)
Donde:
= (Gasto maximo expresado en L/seg.
= Coeficiente de escurrimiento (sin dimensiones)
i= Intensidad de lluvia maxima horaria promedio, expresado en mm/hr.
= Pendiente del terreno expresado en milésimas
= Area por drenar expresado en ha.
27.78 = Factor de conversion.

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

19. INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA

Las instalaciones de energia eléctrica deberan satisfacer las necesidades de
iluminacién y energia en sefialamientos exteriores e interiores, requerimientos en
oficinas, e instalaciéon de alumbrado en los frentes de trabajo.

20. SENALAMIENTOS

Los sefalamientos se dividiran en 3 géneros: informativos, preventivos y
restrictivos, pudiendo ser de tipo movil o fijo y deberan ajustarse a lo establecido
en el "Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras,"
editado por la Secretaria de Comunicaciones y Trasportes.

21. SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

21.1 El sistema de impermeabilizacion sera utilizado para aquellos rellenos
sanitarios donde el nivel de aguas freaticas se localice a menos de 10 m. de
profundidad.

21.2 El sistema de impermeabilizacién debera disefiarse para toda la base del
relleno y podra ser de origen tanto natural como sintético, o bien alguna
combinacion de éstos, debiendo asegurar una permeabilidad minima de 1x10-5
cm/seg. Se debera demostrar que los materiales que integran dicho sistema no se
deterioraran ni perderan sus propiedades y ser resistentes a los esfuerzos fisicos
que resulten del peso de los materiales y residuos que seran colocados sobre este
sistema de impermeabilizacion.

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

22. SISTEMAS DE CAPTACION Y EXTRACCION DE LIXIVIADOS
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22.1 Debera instalarse un sistema de capitacion de lixiviados inmediatamente por
encima del sistema de impermeabilizacion.

22.2 Los sistemas de captacion de lixiviados deberan ser capas drenantes,
ubicadas principalmente en la base del relleno y sobre cualquier capa superior
donde se espere tener acumulacion de liquidos y estar disefiadas para conducir
de la forma mas rapida posible el agua libre del relleno hasta carcamos de
coleccion. Estas capas drenantes podran constituirse en forma de redes de drenes
(tuberias perforadas) o trincheras. Su pendiente minima debe ser de 0.4 % y su
conductividad hidraulica de 1 x 10-5 m/seg para espesores de 0.3 m. o bien una
transmisibilidad hidraulica de 3 x 10-6 M2 / seg para espesores menores.

23. POZOS DE MONITOREO PARA LIXIVIADOS

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

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

23.3 La construccion de los pozos de monitoreo para lixiviados deberan realizarse
Unicamente con materiales y técnicas que aseguren la no contaminacion del
acuifero, y podran ser de un diametro minimo, que permita la introduccion y
recuperacion del sistema muestreador debiendo ser este Gltimo resistente a la
corrosion.

24. SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS

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

24.2 Se deberan instalar 2 pozos por hectarea de relleno.

24.3 Independientemente del sistema de control que se use, el biogas que sea
venteado o extraido, debera ser quemado. El disefio de la instalacion y del
quemador debera reunir las condiciones adecuadas para un Optimo
funcionamiento.

25. SISTEMA DE MONITOREO PARA BIOGAS

25.1 El sistema de monitoreo de biogas sera utilizado para aquellos rellenos
sanitarios que sean construidos en oquedades, barrancas depresiones, zanjas,
etc., o en el caso que exista el contacto directo de los residuos sdlidos con
paredes, en las cuales se pueda presentar la migracion de biogas de forma
horizontal.
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25.2 Los sistemas de monitoreo para identificar la migracién de biogas estara
integrado por pozos distribuidos a lo largo del perimetro del relleno sanitario.

Estos se construiran con una separacion maxima de 50 m entre pozo y pozo y a
una distancia minima de 2 m del limite de los residuos soélidos. La profundidad
maxima sera igual al espesor de residuos soélidos mas un metro.

26. AREA DE AMORTIGUAMIENTO

26.1 El area de amortiguamiento debera disefiarse y construirse en un espacio
perimetral que fluctue entre 15y 30 m.

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

27. ALMACEN Y COBERTIZO

Se debera construir un cobertizo para guardar equipo, herramienta, materiales que
sean de uso para el relleno, el tamafio dependera del equipo que se disponga,
camionetas, trascabos y debera tener en el frente un patio de maniobras lo
suficientemente grande, para poder recibir vehiculos que vengan a descargar
materiales al almaceén.

28. AREA ADMINISTRATIVA

El area administrativa debera contar con el espacio suficiente para la instalaciéon
de las oficinas respectivas, asi como el mobiliario y equipo que se requiera.

29. SERVICIOS SANITARIOS

Los servicios sanitarios se instalaran conforme a los requisitos que establezcan las
disposiciones legales aplicables.

30. VIGILANCIA

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

31. SANCIONES

El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana sera sancionado
conforme a lo dispuesto por la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en cada entidad y demas ordenamientos juridicos aplicables.
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1971.

32.5 Buranek, D. (1987), "Construction Guide Liners", Civil Engineering, Nov.
1987

-130-
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32.8 Poly-America Inc. Reference Manual. An Engineering Approach to
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protection Agency.
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Praire, Texas. Yazdani G. and Nobert J.

32.13 Manual de manejo de desechos solidos caterpillar.

32.14 Guia de Diseno, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios.
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32.16 Estudio de comportamiento de un relleno sanitario mediante una celda de
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33. VIGENCIA

La presente norma oficial mexicana entrara en vigor al dia siguiente de su
publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.
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5.3 REGISTROS ANUALES DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA URUAPAN,
CFE
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION
GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE

SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO

DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTﬁClcN CLIMATOLOGICA: gRUAPﬁN ESTADO MlgHgﬂm MUNICIPALIDAD: URUAPAN MES DE: Di 00
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR 1610 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte: 18°23'42" gitud Oeste: _102°0307"
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
pia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO eno. | ESTADODEL | VISIBl [ pAS | epo | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. | VEL. | cieco |TIEMPO (NOTAS) [LIDAD CELD DIVERSOS DIR. | VEL.
1| 11.0 10.5 | 17.0 127.40 4.04 s | 2 |O |rrEsco 47 | no
2 | 12.5 | 27.5 | 11.0 |16.0 | 0.0 |123.36 3.34 s | 2 | O |rrEsco 41 | 80| O |cawvroso | sw | 2
3 | 11.5 | 27.0] 10.5 |16.5 | 0.0 [120.02 3.60 s | 2 |O |rrEsco a7 | 50| O |catvroso | s | 2
4 | 12.5 | 27.0] 12.0)15.5 | 0.0 |116.42 3.18 se | 2 | O |rrEsco 47 | no|O |cawvroso | sw
5 | 11.0 | 26.5 | 10.0 |16.0 | 0.0 |113.24 2.92 S 1 | O |rresco a1 | 0| O |earvroso | s | 2
6 | 11.5 [ 26.0] 10.5 |35.5 | 0.0 |110.32 3.47 s 1 | ® |rresco 3t | no| D |caruroso | sw | 2
7 | 11.0 | 26.0| 5.0 |18.0 | 0.0 |10s.85 3,24 ww | 1 |® |erio 37 | no|® |remprapo | sw | 2
g | 11.5 [ 27.0] 11.0 |15.0 0.0 |103.61 3,84 N 1 | O |rrEsco a1 |no|® |rempraco | s | 2
9 | 13.0 | 27.0 | 10.0 |19.0 0.0 |99.77 4.92 n | 2 |O |eresco a1 | no |l D |earuroso | sw | 2
10 | 14.0 | 29.0] 11.0 |17.5 0.0 | 94.85 4.96 wi | 2 |O [rresco ar | no|O lcaruroso | sw | 2
11 | 12.0 | 28.5 | 11.0 |18.0 0.0 | 8s.89 4.92 8 | 1 |O |rreESco a1 | no|O |cawvroso | s | 2
12 | 11.5 | 29.0 | 10.5 |19.5 0.0 | 84.97 5.01 2 | O |rresco 47 | w0 |O |catvroso | sw | 2
13 | 11.0 | 30.0) 10.0 |18.0 0.0 | 75.96 4.90 sw| 2 |O |rrESCO a1 | no|O |caturoso | sw | 2
14 | 11.0 | 28.0 | 10.0 |17.0 0.0 | 75.06 5,01 s | 2 |O |rresco at | no|O |caruroso | sw | 2
15 | 10.0 | 27.0 ) 9.0 |16.0 0.0 | 70.05 4.45 se | 1 |O |rrio at {80 |O |remerano | sw | 2
16 | 9.5 | 25.0) 5.0 |18.0 0.0 | &5.60 5.01 se| 2 |O |erio 47 | w0 |O |remeraco | s | 2
17 | 9.0 |27.0| 8.0 |20.5 0.0 | 60.59 5,15 8 | 2 |O |prio 47 | w0 |O |caturoso | sw | 2
18 | 10.5 | 28.5 | s.0 |20.0 0.6 | 55.44 5.20 s | 2 |O |erio 47 | 50| O |catoroso | sw | 2
19 | 11.0 | 20.0 | 10.0 | 20.0 0.0 | 50.24 5.49 st | 1 |O |rrEsco 4T | w0 |O |catvroso | s | 2
20 | 10.5 | 30.0] 9.5 [20.0 0.0 | 44.75 6.30 wi | 1 O |eresco a1 | no|O lcaruroso | sw | 2
21 | 11.0 | 29.5 | 10.5 [18.5 0.0 |38.45 6.17 s | 2 |O |rresco 4T | N0 |O |caturoso | s | 2
22 | 13.0 | 29.0 ] 10.0 [19.0 0.0 |32.28 5,12 su | 2 |O |rresco a7 | no|O |caurose | sw | 2
23 | 12,5 | 29.0] 11.5 |18.5 0.0 |27.16 |1aa.41 | s.77 ww | 1 | O |rresco a1 | 50| O |caturoso | sw | 2
34 | 12.0 | 30.0] 11.0 [19.0 0.0 138.64 | 6.58 sw| 2 |O |eresco 47 |50 |O |caturoso | sw | 2
25 | 12.0 | 30.0] 11.0 [19.0 0.0 132.06 | 6.12 s | 2 |O |rresco a1 |50 |O |caturose | s | 2
26 | 13.0 | 30.0] 12.0 [19.0 0.0 135.94 | 5.14 s | 1 |O [rrEsco at | N0 | QO |caturose | sw | 2
27 | 12.5 | 30.0] 11.5 [17.5 0.0 120.80 | 5.39 N 1 | O |rresco a1 |no|O |caturoso | sw | 2
28 | 12.0 | 29.0 | 10.5 [18.0 0.0 115.41 | 4.78 se | 1 |O [rresco 4t | no|O |caturoso | sw | 2
29 | 11.5 | 28.5 | 10.5 [18.5 0.0 110.63 | 5.15 w | 1 |O |eresco a1 | N0 |O |camuroso | s | 2
20 | 11.0 | 29.0] 10.0 f21.0 0.0 105.48 | 6.16 we | 1 O |eresco 4 80 | O Jeatumoso | sw | 2
a1 | 12.0 | 31.0] 11.0 [19.0 0.0 99,32 5.64 sw| 1 |O |rresco 4 No | O |caruroso | sw | 2
1 30.0 0.0 93.68 O |cavroso | su | 2
suma| 355.0 | 8s0.0]319.0]561.0] 0.0 150.97
weow| 11.5 | 28.4 | 10.3 | 18.2 | 0.0 4.87 |
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 30 Dia: 30 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE [/}
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 80 Dia; 17 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE o
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 19.4 LLUVEA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 0.0 Dia; -
NUMERO DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 0.0
NUMERO DE DIAS CON NEVADA 0 EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 150.97
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO 0 EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 487
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 2 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 0
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 27 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA o
VIENTO DOMINANTE sw NUMERO DE DIAS CON ROCIO o
FECHA DE LA PRIMERA ¥ ULTIMA HELADA - VISIBILIDAD DOMINANTE &7
OSCILACION MAXIMA 210
NOTAS:
ENCARGADO. JOEL GOMEZ GOMEZ CALCULG: JOEL GOMEZ QEEMEz REVISC RAMIRO OLGLUIN ESPINDZA




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTACION CLIMATOLOGICA URUAPAN ESTADO MICHOACAN MUNICIPALIDAD: URUAPAN MES DE: ABRIL DEL 2000
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1610 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS Latitud Norte: 1972342 Longitud Oeste: 102°03'07T
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLuvia LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
DiA OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO 0o ESTADODEL | VISIBI | DAS | koo | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DiR. VEL. | ceco |TIEMPO (NOTAS) [LIDAD CIELD DIVERSOS DIR. VEL.
1 13.0 11.5 | 19.5 93.68 5,71 SE 2 | O |rrEsSco 4T | NO
2 12.5 31.0 | 11,0 |19.5 0.0 87.97 5.47 5 2 | O |rresco s | no]|O |earuroso s 2
3 12.0 30.5 | 10.0 |18.0 0.0 82.50 5.10 N 1 | D |eresco 31 | 8o | O |canuroso SW 2
4 11.5 | 28.0 ] 11.0 |18.0 0.0 77.40 5.09 NW 2 | D |eresco a7 | wo| D |caruroso SW 2
5 13.0 | 25.0 ] 11.5 |18.5 0.0 72.31 5.35 N 2 | ® FRESCO s1 | 50| D |caruroso SW 2
3 11.5 | 30.0 | 11.0 |15.0 0.0 56.96 5.87 N 1 | O |rresco a1 | no| O |eawuroso s 2
7 11.5 | 26.0 ] 11.0 |17.0 0.0 61.09 5.49 N 1 | O |rresco a1 | 50| O |eaLvroso SW 2
8 11.5 | 28.0 | 11.0 J17.0 0.0 55.60 5.24 NW 2 | O |rrEsco a1 | no| O |carurose S 2
9 12.0 | 28.0 ] 11.5 | 18.5 0.0 50,36 5.60 s 1 | O |rresco a1 | 80| O |carurose SW 2
10 14.0 | 30.0 ] 12.0 J17.0 0.0 44.76 5 .80 N 2 |0 FRESCO 37 | no|O |canuroso |_sw 2
11 12.5 | 2.0} 11.5 |17.5 0.0 38.96 5.56 SE 1 | D |rresco a1 | no| O |caruroso SW 2
12 11.0 | 29.0 | 10.5 |19.5 0.0 33.40 5.96 NE 2 | O |eresco a7 | no| O |caruroso S 2
13 12.0 | 30.0 | 11.0 |18.0 0.0 27.44 |145.46 5.80 NE 1 | ® |sresco a1 | no| O [caturoso N 2
14 14.5 | 25.0 | 11.0 0.0 143.66 ) 0
15 (0] O
16 (0] 0
17 (0] 0
18 (0] 0]
19 (0] 0
20 0 O
21 (0] 0
22 O @]
23 0 0
24 13.0 | 30.0 | 11.0 0.0 82.38 5.97 SE 1 | O |rresco a1 | no| QO |carurose SW 2
25 13.0 | 30.0 | 12.5 |18.5 0.0 76.41 5.74 E 1 | O |rresco 47 | o] O CALUROSO S 2
26 | 15.0 | 31,0 13.0l27.5 | 0.0 70.67 6.67 ww | 2 | D |eresco 317 | no| O |cauroso | sw | 2
27 15.5 | 30.5 | 14.5 | 15.5 0.0 £4.00 5.36 NW 1 | ® |prEsco 37 | no|Q |caLuroso SW 2
28 14.5 | 30.0 | 14.0 0.0 58.64 SW 1 | D |rresco a1 | no| D |caturose SW 2
29 O O
31 (0] 0]
1 [ o | [ 1
SUMA
MEDIA l
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES Dla: NUMERQ DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES Dia: NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE

TEMPERATURA MEDIA EN EL MES
NUMERO DE DIAS CON HELADA

NUMERO DE DIAS CON NEVADA
NUMERQ DE DIAS CON GRANIZO
NUMERD DE DIAS NUBLADOS

NUMERDO DE DIAS DESPEJADOS

VIENTO DOMINANTE

FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA
OSCILACION MAXIMA

NOTAS:

ENCARGADO: JOEL GOMEZ GOMEZ

CALCULG: JOEL GOMEZ GOMEZ

LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS
TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA

EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS

EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS
NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA

NUMERQ DE DIAS CON NIEBLA
NUMERQ DE DIAS CON ROCIO
VISIBILIDAD DOMINANTE

Dia: -

REVISC RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN ESTADO. MICHOACAN  MUNICIPALIDAD URUAPAN MESDE  MAYO DEL 2000
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1610 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS.  Latitud Norte:  19'2342" L jOeste:  102°0307°
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA 10N HELA|  EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTOD EDO. ESTADO DEL ViSiB| | pAS | eno FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | ciEwo |[TIEMPO (NOTAS) (LIDAD CIELD DIVERSOS DIR. VEL.
1 @]
2 (0] 0]
3 | 11.0 | 30.0] 10.0 0.0 | 30.26 5,92 ww | 1 | O |rrEsco 47 | 50| D |cavrose | sw | 2
4 | 12.5 | 30.0] 10.5 |18.5 0.0 |24.3a |1a7.10 | s5.24 se | 2 | D |rresco a1 | no|O |eawvroso | sw | 2
s | 13.5 | 29.0] 12.5 |16.5 0.0 141.86 | 4.55 w | 2 |® |rresco 31 (50| QD Jearvroso | s | 2
6 | 13.0 | 29.0] 12.0 |17.0 0.0 137.31 | 4.3 se | 1 |O [rrEsco a1 | 80| O |carvroso | sw | 2
7 | 13.5 | 29.6 ] 12.5 |16.5 0.0 133.00 | 4.13 ww | 2 | D |eresco a1 |80 |O |cawroso | s | 2
8 | 13.5 | 29.0] 12.5|15.5 | 0.0 128.87 | 3.64 | 2 | D |rresco it [ 5o | D |earvroso | sw ] 2
9 | 14.0 | 28.0] 13.0]16.0 | 0.0 125.23 | 4.9:1 1 |0 [rrEsco i1 | 5o |O |caruroso | sw | 2
10 | 2s.0 ) 29.0] 13.0f17.0 | 0.0 120.32 | s5.45 aw | 1 [ D |rresco a1 | N0 O |carvroso | s | 2
11 | 13.5 | 30.0] 13.0 [16.0 | 0.0 114.87 | 5.38 ve | 1 | O |rresco at | no|O |caruroso | sw | 2
12 | 1s.0 | 29.0)] 13.0[17.0 | 0.0 109.49 | s5.41 | 1 |9 |rresco 4T | no|O |cawuroso | s | 2
13 | 13.5 | 30.0] 13.0 [27.0 | 0.0 104.08 | 5.17 se | 1 | D |rresco 27 | 0| O |caturoso | sw | 1
14 | 14.0 | 30.0)] 13.0 [16.0 | 0.0 98.91 4.37 se | 1 |O |eresco at | no)|O |canuroso | sw | 2
15 | 14.0 | 20.0 ) 13.5 [18.5 | 0.0 94.54 6.02 g | 2 |O leresco a7 | no|O lenvuroso | su | 2
16 | 13.5 | 32.0] 13.0)37.0 | 0.0 88.52 6.12 se | 2 | D |eresco 27 | 80| O |cawuroso | s | 2
17 | 14.0 | 30.0) 13.0)36.5 | 0.0 82.40 5.49 sw| 1 | D |eresco 27 | 8o | O |caruroso | sw | 2
18 | 14.0 ]| 29.5 | 13:5 0.0 76.91 sg | 2 | D |sresco 31 | w0 |O |carvroso | sw | 2
19 0O 0
20 0O o]
21 0] 0
22 O ®)
23 | 16.0 | 29.0) 14.5 20.2 71.40 se | 1 | |eresco 27 | 50| QD |catvroso | s | 2
24 O Q
25 | 16.5 | 21.0] 15.5 5.0 78.32 1.46 c |® |eresco 27 | no | D |carvroso | sw | 2
26 | 18.5 | 21.5 ] 16.5 ] 8.0 3.2 80.06 5.93 se | 1 |® |rrEsco 27 | no | D |cawvroso | sw | 2
27 | 17.0 | 2a.5 ] 15.5 ] 6.0 7.5 81.63 3.53 se | 2 |® |rrEsco 1 no | D |caruroso | sw | 3
28 | 17.5 | 22.5 | 16,0 | 8.5 | 21.0 | 49.92 | 99.10 2.48 se| 1 |® |rrESCO 17 | wo|® |catvroso | sw | 2
29 | 17.5 | 2a.5 ] 17.0 [10.0 9.7 | s57.14 2.59 se | 1 |® |rresco 27 | no | ® |catvroso | sw | 2
10 | 17.0 | 27.0]| 18.5 | 6.0 2.7 | g3.25 1.43 se | 1 |® |rrEScCO 2t | no | @ lcaruroso | sw | 2
31| 16.5 | 22.5| 15.5 16.8 | 77.62 0.00 se | 1 | D |rresco 17 | 8o | D |carvroso | s | 2
1 [ o | |
SUMA
MEDIA l l
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES DA NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES Dia NUMERD DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS Dl
NUMERO DE DIAS CON HELADA TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA
NUMERQ DE DIAS CON NEVADA EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS
NUMERD DE DIAS CON GRANIZO EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS
NUMERO DE DIAS NUBLADOS NUMERD DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA
NUMERD DE DIAS DESPEJADOS NUMERO DE DIAS CON NIEBLA
VIENTO DOMINANTE NUMERO DE DIAS CON ROCIO
FECHA DE LA PRIMERA ¥ ULTIMA HELADA VISIBILIDAD DOMINANTE
OSCILACION MAXIMA
NOTAS:
ENCARGADO: JAVIER RINCON H CALCULG: JOEL GOMEZGOMEZ REVISG RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1810 m.

JURGURENCIA JEGIQNAL  DE | GRNERACION HIQRWE

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

BURPIRYCGION DE GENERACIQN
GERENC/A REGIONAL D§ PRODYCCION QCCIPENYE

DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN
MUNICIPALIDAD: URUAPAN

ESTADO:

MICHOACAN
LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:  1§°23'42"

LESTRIGA GALSAS - SANTIAGQ

MES DE:

JULIO DEL 2000
iOeste:  102°0307"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
DiA OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO EDO. ESTADO DEL VISIBl | pas | epo. FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MINIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cieco |TIEMPO (NOTAS) [LIDAD CIELD DIVERSOS DIR. VEL.
1| 16.0 9.5 |14.5 40.42 1.08 se | 1 |® |eresco a1 | no
2 | 16.0 | 24.0] 9.0 |1s.0 | 5.4 |44.74 : 2.75 se | 1 |® |rresco 5T [no|® |remeravo | sw | 2
3 | 16.5 [ 24.0] 15.5|10.0 | 15.a [57.30 3.00 | ne| 2 (@ |eresco  |aT [n0|® |rempracoR] sw | 2
4 | 17.0 | 25.5 | 16.0 | 8.5 5.0 |e63.39 1.27 ne | 2 | @ [Fresco a7 |no|® |rempravo | se [ 2
15.5 | 24.5 14.0 1.3 63:42 se 1 @ rresco 4 no @ rempranoR sw | 2 |
59, 41 RE = vo @ ppesco K osE 2
1E ¥ ’ i =W
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN ESTADO. MICHOACAN MUNICIPALIDAD: URUAPAN MESDE  AGOSTO DEL 2000
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1610 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS: Latitud Norte: 18°2342" Longitud Oeste: 10270307
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
oia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO | to | ESTADODEL | VISBI| Das | o | FENOMENOS |  viENTO
ampiente | mioma | winoa | cion | actura MICROMETRICO 24HORAS | DIR. | VEL | ceio |[TIEMPO (NOTAS) |LiDAD ceio| owersos | b, | VeL.
1 | 170 14.0 | 12.0 54.37 3.68 se | 2 | ® |rrESco a7 | No
2 | 16.0 | 26.0] 15.5] 9.5 0.4 |s1.09 2.28 sw| 1 |® |prESco a1 | no|® |remprano R sw | 2
3| 16.0 | 25.0] 16.0] 7.5 2.7 |si.51 1.72 w | 1 | D |rresco st | no|® |rempranoR| se | 2
4 | 16.5 | 23.s]1s.5 | 9.5 | 31.4 | 79.19 | s1.15 2.51 se | 1 |® |Fresco a1 | no|® |remerano Rl sw | 2
s | 17.5 | 25.0] 16.0]30.0 | 0.3 48.94 3,44 ne | 2 | ® |eresco a1 | no|® |revprano Rl sw | 2
6 | 14.0 | 26.0] 13.5 | 10.5 3.0 48.50 2.23 se | 1 |O [rrEsco sT | no|® |rempraco R se | 2
7 | 16.5 | 24.0)] 1a.0 125 0.2 46.47 a.04 se | 2 |® |[rresco a1 | no|® |remprapo | sw | 2
g | 16.5 | 26.5 | 16.0| 5.0 0.0 42.43 3.79 se| 1 |® |rresco alsT [ no|D |remerave | se | 2
9 | 14.5 | 25.0 | 14.0 |12.0 | 18.5 57.24 3.71 se| 2 | D |rresco st |no|® [remerao R| sw | 2
10 | 16.5 | 26.0 ] 1a.0l10.5 | 25.4 |52.62 | 78.93 2.68 st ]| 1 |® |rresco 47 |no|® lrempraoR| se | 2
11 | 16.0 | 2a.5 ]| 15.5 | 8.5 | 20.6 | 70.54 | 47.45 3.96 se | 2 | ® |eresco 47 |no|® |remeraco R sw | 2
12 | 15.5 | 24.0] 15.0 [11.0 | 20.0 §3.50 2.80 swl| 2 |® |rresco a7 | no|® |remerapoR| sw | 2
13 | 16.0 | 25.0] 15.0) 8.5 | 16.4 77,10 3.59 ww | 2 | D |eresco 5T | no|® |remeravo R se | 2
14 | 14.0 | 23.5 ] 12.5 [12.5 | 21.6 | 50.4a | 95.11 2.00 sw | 2 | D |eresco s7 | no|® |rempravo R| se | 2
15 | 16.0 | 25.0 ] 13.5 f11.0 | 0.0 | 4s.44 2.18 se| 1 |® |eresco _alsT | no| D |remerano | se | 2
16 | 16.5 | 2.5 ]| 15.0 [11.5 | 22.6 | 6s.86 5.52 se | 1 | D |eresco 57 |no|® |remprapo | sw | 2
17 | 15.0 | 26.5 | 13.5 [13.5 | 0.0 |e3.34 4.08 se| 2 |O |rresco alst | no | D |rempravo R sw | 2
18 | 14.0 | 270 22.5)33.5 | 0.0 |ss.26 4.31 se| 2 |O Jeresco alst | no|® |rempravo | sw | 2
15 | 15.5 | 26.0 | 14.0 |11.0 | 0.0 |s4.95 2.15 sw| 2 | D lrresco alst | no| D |rempraco B se | 2
20 | 315s.0 | 25.0) 13.5 J13.0 | 0.0 |s2.80 4.45 ve | 2 |O feesco alst |no|® lremerao | sz | 1
21 | 16.0 | 26.5 | 15.0 |12.0 | 15.8 | 6a.11 2.81 st | 1 |® |rresco =37 | no|® |rempravo R| se | 2
22 | 16.0 | 27.0 ] 15.0 |21.5 | 10.3 ]| 71.60 | s1.25 3.40 se | 3 |® |rrEsco a1 | w0 |® |remerano Rl se | 2
23 | 1s.0 | 26.5 | 1a.0 [14.0 | 0.4 | 58.66 |4s.25 4.48 aw | 1 | ® |rrEsco it |no|® |rempravo R sw | 2
24 | 15.0 | 28.0 | 14.0 J13.5 | 21.6 | 75.78 3.57 ww | 1 | ® [rresco a1 |no|® |rempranc R| se | 3
25 | 16.5 | 27.5 | 15.0 J12.0 | 0.0 | 72.22 3.88 si] 2 |O |eresco afst |no| D |rewerano | sw | 3
26 | 14.5 | 27.0] 14.0 |13.5 | 1.4 |s69.73 3,96 se | 2 |O |rresco 57 | no|® |remprapo Rl se | 3
27 | 14.5 | 27.5] 12.5 |1a.5 | 6.2 | 71.97 3.27 ww | 3 | O |rresco 57 | no|® |remeranaR] sw | 2
28 | 14.0 | 27.0| 13.0 |24 1.3 | 70.00 4.18 se | 1 |O |eresco 57 | no|® |remprapo Rl sw | 2
29 | 15.5 | 27.5 | 13.5 |12.0 | 0.0 |ses.82 2.52 se| 2 | |rrEsco alar | 50| D |rempranc | sw | 3
30 | 17.5 [25.8 | 15.5] 6.5 5.8 |69.10 2.78 si| 2 |® |eresco a7 [ no|® |remerapaRl se | 2
31 | 16.5 | 22.0| 16.0 ] 5.0 | 21.6 | 87.92 | 55.46 4.36 sw | 1 |O |rresco 5 no | @ [remprapo Rl sw | 2
1 25.0 22.8 | 30.64 | 93.90 ® |reverano | su | 2
suma| 485.5 | 795.0] 445.0] 350.0] 310.4 106.37
MEDIA 15.7 25.68 14.4 11.3 10.0 3.43 [ I
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 280 pia: 23 NUMERQ DE DIAS CON LLUVIA DE 0,1 MM EN ADELANTE 23
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 125 Dia. VARIOS NUMERQC DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE e
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 200 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 428 DA i
NUMERO DE DiAS CON HELADA a TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 3104
NUMERO DE DIAS CON NEVADA o EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 106.37
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO 2 EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 343
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 23 NUMERD DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 23
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 0 NUMERD DE DIAS CON NIEBLA 1
VIENTO DOMINANTE swW NUMERO DE DIAS CON ROCIO 8
FECHA DE LA PRIMERA ¥ ULTIMA HELADA — VISIBILIDAD DOMINANTE 3T
OSCILACION MAXIMA 145
NOTAS:

ENCARGADO GABRIEL CORONA G,

CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ

REVISC RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA

ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1610 m.

URUAPAN

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIOMAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

MUNICIPALIDAD: URUAPAN

ESTADO:

MICHOACAN

LOCALIZACION EN COORDENADAS  Latitud Norte: ~ 19°23'42"

MES DE

SEPTIEMBRE DEL 2000
Oeste: 102°03'07°

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA( ION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO o | ESTADODEL | VISIB| | paS | woo | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | miNma | CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. | VEL. | cewo |TIEMPO (NOTAS) [LIDAD cewo | DIVERSOS DIR. | VEL.
1 16.5 156.0 9.0 93.90 30.64 3.59 NE 2 L FRESCO 4T NO
2 16.5 25.0 16.0 7.0 18.2 45,25 3.07 NE 1 . FRESCO 4 T NO ® TEMPLADO B| NE b
3 14.5 23.0 14.5 8.0 0.6 42.78 0.86 SE 2 Q@ FRESCO 5T NO @ TEMPLADO SE 2
4 15.58 22.5 14.5 | 12.0 17.7 59.62 3.02 SE 2 ® FRESCO 4T NO @ TEMPLADO R sE 5
5 16.0 26.5 14.0 | 11.0 T.3 63.90 3.30 SE it d FRESCO 5T NO L caLuroso B s 2
] 1.5 25.0 11.0° ] 15.0 6.7 67.30 3.89 SE 2 O FRESCO BT NO @ TEMPLADO NE 2
7 14.0 26.0 12.0 | 14.0 0.0 63.41 4.36 SW 2 . FRESCO 4|4 T NO @ TEMPLADO SW 1
8 16.5 26.0 14.0 | 10.0 0.0 59.05 2.60 SW 1 . FRESCO L. 14T NO L] TEMPLADO SE 1
k) 14.5 24.0 13.0 | 13.0 0.0 56.45 3.98 SE 1 L FRESCO 414 T NO ] TEMPLADD HW 1
10 16.0 26.0 14.5 ]1-13.0 0.0 52.47 3.52 NW 2 0O FRE_SCO L 15T NO Q CALUEOSO SE L
Ll 16.0 27.5 15.0 | 12.0 0.0 48.95 2.79 SE 1 @ FRESCO & 14T NO Q TEMPLADO B Nw 2
12 15.0 27.0 | 1a.0 | 11.5 2.3 48.46 3.92 NW 2 | O |sresco 5T |no| @ TEMPLADO B NE 2
13 15.5 25.5 15.0 8.5 89.2 49.93 133.74 1.66 SE 2 L FRESCO 4T NO L TEMPLADO B] sw 2
14 17.0 23.5 15.5 7.5 0.0 46.27 1.39 SW 2 Q FRESCO L5 T NO L TEMPLADO SW d,
15 14.5 23.0 13.5 112.0 30.5 75.38 3,27 SW 1 0 FRESCO 5T NO L TEMPLADO K % 2
16 15.5 25.5 14.5 9.0 21.5 93.61 46.76 2.39 SE 2 . FRESCO 4 T NO L TEMPLADO B] sw 1
17 16.5 23.5 15.5 9.5 1.4 45.77 2.23 SW 2 0 FRESCO 57T NO . TEMPLADO SE 2
18 15.0 25.0 145 :11:5 2.7 46.24 1.75 SE 2 0 FRESCO 5 T NO . TEMPLADO K| SE 1
19 16.5 26.0 15.0 9.0 15.2 59.63 1.06 SE 1 Q FRESCO 57T NO . TEMPLADO K] SE 2
20 | 16.5 | 24.0] 16.5 ] 3.5 6 62.23 0.83 se | 2 |® |eresco at | N0 |® |remprapoR) se | 2
21 15.5 20.0 15.0 7.0 38.8 45.28 100.20 1,97 SE 2 @ FRESCO =]|aT NO . TEMPLADO SE i
22 | 13.5 | 22.0] 13.5 |12.5 | 10.6 | 54.22 2.11 se | 1 | D |rresco st |no|® |remprano | se | 1
23 | 12.0 | 25.0 ) 11.0|15.5 | 0.0 |s2.00 3.60 se | 1 |O |eresco alst | no|D |remerano | s | 1
24 | 14.0 | 26.5 ) 12.0|14.0 | 0.0 |as.40 3.45 si| 2 |O |eresco alst | no|D |remeravo | sw | 2
25 16.5 26.0 14.0 | 11.5 7.1 52 .05 2.15 SW 1 L FRESCO 4T NO 0 TEMPLADO &} sE 2
26 16.5 25.5 15.5 | 12.0 0.0 49.90 4,39 SW 2 Q FRESCO 4|5 T NO @ TEMELADO SE 2
27 15.5 27.5 14.5 | 12.5 Q.0 45.51 2.07 NE 2 [ FRESCO & |5 T NO 9 TEMPLADO K| nNw 2
28 14.0 27.0 13.0 | 13.0 5.0 52.44 3.01 NW 2 9 FRESCO 57T NO L TEMPLADO B sw 2
29 14.0 26.0 13.0 | 314.0 0.0 49.43 3.48 SE 2 O FRESCO BT NO o TEMPLADO SW 2
30 15.0 27.0 14.0 | 12.0 15.3 §1.25 2.91 SE 2 0 FR’EECO 4 T NO . 'rﬁ_pmo SE 2
31 9] )
1 26.0 s.2 | 63.54 ] ® ['rzr-tp:.mao [ SE ] 1
SUMA| 457.0 | 753.0)424.0]3259.0] 302.9 84.42
MEDIA| 15.2 25.1 ] 14.2 ] 11.0 10.1 2.81 [ I
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 275 Dla 10Y26 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 19
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 10 Dia 6Y23 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 0
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 198 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS B892 DK 12
NUMERO DE DIAS CON HELADA 0 TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 3029
NUMEROC DE DIAS CON NEVADA 0 EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 8442
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO o EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 28
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 21 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 14
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 0 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA 1
VIENTO DOMINANTE SE NUMERO DE DIAS CON ROCIO 10
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA - VISIBILIDAD DOMINANTE 57
OSCILACION MAXIMA 155
NOTAS:
ENCARGADO RI A CALCULO: JOELGOMEZGOMEZ REVISC RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA ~ URUAPAN
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE

SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO

DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO: MICHOACAN  MUNICIPALIDAD URUAPAN
LOCALIZACION EN COORDENADAS.  Latitud Norte:
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

MES DE: ENERC DE 1999

19°23'42"

Deste:

102°03'07"

TERMOMETRO AL ABRIGO LLuvia LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLD CION EN VIENTO (5.1 ESTADO DEL VISIBIl | pas | oo FENOMENDS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MINIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cevo [TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELD DIVERSOS DIR. VEL.

1 | 1z.0 PR 1100 [a3.0 PEEEEY 6365 2.31 se | 2 | @ |emro ar | No &5 N
2 9.5 24 .0 9.5 14.5 0.0 61.34 87.62 2.64 SE 2 O FRIO AjarT NO o TEMPLADO SW 2
3 1+5 24.0 15 16.5 0.0 84.98 3.11 SW 2 O FRIO alaT NO 0 | TEMELADO SE 1
4 8.0 24.0 7.5 18.0 0.0 81.87 3.00 NW p 0 FRIO 4T NO O TEMPLADO SE 1
5 9.5 25.5 8.0 18.5 0.0 78.87 2.95% N_E 1 O FRIO L4 T NO O TE_P&WO W 2
13 10.0 26.5 9.5 16.0 0.0 75.88 2.92 SW 2 O FRIO 4T NO O TEMPLADO SE 1
7] 9.5 |25.5] 9.5 [16.5 | 0.0 72.96 | 3.32 v | 2 | O [er1o a7 | no|O [rempraco | sw | 2
8 | s.0 | 26.0] 8.5 |17.5 | 0.0 69.64 | 2.83 v | 2 | O [er1o 47 | no|O [remprave | se | 2
9 | 9.5 |26.0] 5.0 |16.0 | 0.0 66.81 | 2.88 we | 2 | O [er1o a7 | no|O [remeravo | sw | 2
10 | 8.5 | 25.0] 6.0 f17.0 | 0.0 |e2.1¢ [63.93 | 2.70 we | 2 1O lemio  alar | wo|O |remeravo | sw | 3
11 | 10.0 | 25.0] 8.5 [17.5 | 0.0 | 79.44 3.39 ve | 2 |Oferio  olsr | w0 O |rewprave | sz | 2
12 5.0 26.0 8.5 16.5 0.0 76.05 2.65 NE 2 O FRIO LlaT NO O TEMPLADO SE 2
13| 9.0 | 25.0] 9.0 |15.0 | 0.0 | 73.40 2.48 si| 2 |Olrric  2lsr | no|O |rempravo | se | 2
14 Tad 24.0 7.0 17.0 0.0 70.52 2.57 NE 2 O FRIO Ll4T NO O TEMPLADO SW 2

_15 8.0 24.0 7.5 17.5 0.0 68.35 2.63 SE 1 O FRIO Ll4T NO O Tw SW 2
16 8.5 25.0 8.0 15.5 0.0 65.72 2.64 W 2 0 FRIO 14T NO O TEMPLADO SE 2
17| 8.5 |23.5] 7.5 |16.0 | 0.0 | 63.08 2.63 se| 1 |Q |mrio 37 | no|O |remerano | se | 2
18 7.5 23.5 6.5 18.0 0.0 60.45 3.19 NE 2 O FRIO 4T NO O TEMPLADO SE 2
19 8.0 24.5 15 18.5 0.0 57.26 3.18 NW 2 0 FRIO Ll47 NO O TEMPLADO SW 2
20 8.5 26.0 T.5 18.5 0.0 54.08 73.54 3.16 NW 2 O FRIO nNlaT NO O TEMPLADO SW 2
21 | 10.0 | 26.0] 7.5 |19.0 | 0.0 70.38 | 3.44 wi| 2 |Ofmio  alar |n0]|O |rempravo | sw | 2
22| 9.0 | 26.5] 9.0 |16.5 | 0.0 66.94 | 3.16 w | 2 |Olerio  alar | 50| O |remerace | s& | 3
23 8.0 25.5 8.0 178 0.0 63.78 4.16 NW 2 O FRIO alaT NO O TEMPLADO SE 2
24 9.0 25.5 8.0 19.5 0.0 B4.63 59.62 3.78 NW 2 O FRIO L1147 NO O TEMPLADO SW 3
25 B.5 27.5 8.0 19.5 0.0 B0.85 3.57 HW 2 O FRIC L14T NO O TEMPLADO SE 3
26 11.0 27.5 8.5 19.0 0.0 77.28 3.61 NW 1 O FRIO 47 NO O TEMPLADO SW 2
27 9.5 2745 9.5 15.5 0.0 73.67 2.75 NW 1 O FRIO 4T HO 0 TEMPLADO SW 2
28 | 11.0 | 25.0] 9.0 [16.5 | 0.0 | 70.92 3.39 se | 2 | O |erio a7 | o |Q [remeravo | sw | 2
29 | 9.5 | 25.5| 9.5 [17.0 | 0.0 |67.53 2.91 we| 2 [Olmmio  2lsr [ w0 [O |remeravo | sw | 2
30l 120 l26.5] 5.0 7.0 ) o0 [es62 7823 | 230 lww| 1 |O lerro 17 |no|Q |rewerano | sz | 2
31| 11.5 | 26.0] 9.0 [18.0 | 0.0 75.93 | 3.10 sw| 2 |0 |emio 57 | no| D |remeravo | se | 3
. B 0.0 72,83 |lika ot BRSNS Sesesd| 0 |TEMPLADO l SE L 2
suma| 286.5 | 789.0] 260.5| 528.5| 0.0 93.39

meow| 9.2 | 25.5 | 8.4 | 17.0] 0.0 3.01 g

RESUMEN MENSUAL

TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES
NUMERO DE DIAS CON HELADA
NUMERO DE DIAS CON NEVADA
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO
NUMERO DE DIAS NUBLADOS
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS
VIENTO DOMINANTE

FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA

OSCILACION MAXIMA
NOTAS:

ENCARGADO: Rl RONA

275 pla:  vARIOS
65 DA 18

NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE
NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE

168 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS

NUMERD DE DIAS CON NIEBLA

NUMERO DE DIAS CON ROCIO
- VISIBILIDAD DOMINANTE

185

w
NGOQOD

CALCULO: JOELGOMEZGOMEZ

TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA
EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS
EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS

NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA

REVISO RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR" 1811 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO:

MICHOACAN

LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:

MUNICIPALIDAD: URUAPAN
19°23'42"

MES DE: FEBRERO DE 1998

Oeste: 102°03'07"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLuwvia LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
DlA OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO k0o | ESTADODEL | VISIBI | DAS | eco. | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MINIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cewo |TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELD DIVERSOS DIR. VEL.
1 11.5 . 9.5 17.5 | 72.83 3.31 SE 1 0 FRIO 4T NO W ; i
2 | 11.5 | 27.0] 13.5]17.5 | 0.0 | 63.52 4.40 e | 1 [Olerio  alsr [ no| @ |rewerano | sw | 2
3 11:5 29.0 11.5 15.5 0.0 65.12 21T NE p ! o FRIO Ll3T NO 0 TEMPLADO sW vd
4 11.0 27.0 10.0 16.5 0.0 62.95 3.21 17 1 O FRIO Ll4q4T NO 0 TEMELADO SW 1
5 10.5 26.5 10.5 16.5 0.0 59.74 B1l.74 3.01 N-'E_ 1 O FRIO 4T NO O TE'[PL.RDO SW 2
6 11.5 27.0 10.5 17.0 0.0 78.73 .11 SE 2 O FRIO 4T NO O TEMPLADO SW 2
7 11.0 275 10.5 17.0 0.0 75.62 3.48 NW 2 O FRIO Ll4T NO o TEMFLADO SE 1
8 10.5 27.5 10.5 16.5 0.0 72.14 3.27 NE 1 0 FRIO HAl4T NO O TEMPFLADO SE 2
9 10.5 27.0 10.5 16.5 0.0 68.87 3.55 SE 2 O FRESCO = 37T NO 0 TEMPLADO SE 3
10 10.5 27.0 10.0 15.5 0.0 55.3_2 2.99 g 2 O FRIO 4 T NO O TEMELADO ﬁ 2
11 11.0 25.5 10.5 18.5 0.0 62.33 4.01 SE 2 0 FRIO Ll4T NO O TEMPLADO BW 2
12 12.5 29.0 11.0 16.5 0.0 58.32 0.99 NW 2 0 FRIO = 3T NO 0 TEHPLAD"K SW 2
13 13.0 27.5 12::0 14.5 7.3 64.63 3.20 NW 2 . FRESCO 4T NO O | TEMPLADO SW 3
14 8.5 26.5 8.5 18.5 0.0 61.43 3.89 NW 2 O FRIO 4T NO O TEMPLADO SW 2
15 8.5 27.0 8.0 18.5 0.0 57.54 313 NE 1 O FRIO L14T ND O TEMPLADO SW 3
— — — e
16 10.0 26.5 B.5 16.5 0.0 54.43 3.06 NE 2 O FRIO Ll4T RO o | TEMPLADO S5W 3
17 9.5 25.0 9.5 15.5 0.0 72.65 51.37 3.22 SE 2 O FRIO Lil4T NO 0 TEMPLADO SE 3
18| 9.0 | 25,0 5.0 |16.0 | 0.0 |69.43 3.66 sE Olrrio  olar [no|D [remeravo | sz | 2
19 | 8.5 | 25.0] 6.5 |18.0 | 0.0 |65.77 4.14 su| 1 |Olrio alar | 50| O |remerano | se | 2
20 | 9.0 | 26.5| 8.5 |19.0 | 0.0 |61.63 |82.73 3,86 2 |Olerio alar | wo|O [remprave | sw | 3
21 9.5 27.5 9.0 18.0 0.0 78.87 4.57 NE 1 O FRIO Ll4T HO 0 TEMPLADO SW 1
22 | 10.5 | 27.0) 6.5 |17.5 | 0.0 74.30 | 4.12 wi| 2 [Ofmo 2ar | w0 |O |reweravo | sw | 2
23 | 10.0 | 27.0| 5.5 |18.5 | 0.0 70.18 | 3.66 we| 1 |Olemio alar | w0 |O |remerave | sw | 3
24 11.5 28.0 10.0 | 16.5 0.0 66.52 3.32 HW 2 0 FRIO LilsT NO 0 | TEMPLADO SE 3
25 11:5 26.5 11.0 | 16.0 0.0 63.20 3.52 NE 2 O FRIO Laj4rT NO 0 TE_HPLADO SW 2
26 | 12.0 | 27.0| 11.0 | 16.0 | 0.0 59.68 | 3.96 ww | 2 |O |rresco alar | no| D [remprano | sw | 3
27 | 12.0 | 27.0 | 12.0 [16.0 | 0.0 55.72 | 3.85 se| 2 | O [rresco alsr [ w0 |Q |remeravo | s | 3
28 14.0 28.0 12.0 16.0 0.0 70.17 51.87 3.64 SE 2 o FRESCO e ER NO 0 TEMPLADO SW 2
29 0 (0]
10 0 (0]
31 0 (0]
1 28.0 [N 0.0 | 66.53 ANERLEL S e TR Gl 0 |'rsm=mo | sW | 1
suma| 300.5 | 755.0) 283.0]472.0] 7.3 96.28
meow| 10.7 | 27.0 ] 10.1 | 16.9 | 0.3 3.44
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 290 Dia: 2Yn NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 1
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES [.1:] DiA: 1% NUMERD DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE o
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 185 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 73 DA 12
NUMERO DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA T3
NUMERO DE DIAS CON NEVADA +] EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 96.28
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO 1 EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 344
NUMERO DE DIAS NUBLADOS o NUMERD DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 1
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 14 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA 2
VIENTO DOMINANTE sw NUMERO DE DIAS CON ROCIO 20
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA o VISIBILIDAD DOMIMANTE 4T
OSCILACION MAXIMA 190
NOTAS:
ENCARGADO:  GABRIEL CORONA G CALCULG: JOEL GOMEZ GOMEZ REVISO RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTACION CLUIMATOLOGICA URUAPAN ESTADO MICHOACAN MUNICIPALIDAD URUAPAN MES DE: MARZO DE 1939
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:  19°23:42" Longitud Oeste:  102°0307"
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- A LA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO wo | ESTADODEL | VISIBl | DAS | mwo | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiINMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | c=wo [TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CELD DIVERSOS DIiR. VEL.
1 11.5 11.0 | 17.0 66.53 4.35 SE 2 |0 rrEsco o4 |wof o] 0
2 | 11.5 | 28.0| 10.5|17.5 | 0.0 |e6z2.18 4.73 Ne | 2 |O [eresco alsr | no|O [caruroso | se | 3
3 | 11.0 | 28.0 ] 10.0]19.0 | 0.0 |s7.45 4.72 ww | 2 |O [eresco 2|ar | 50| O |cazvroso | se | 3
4 | 11.0 | 29.0) 11.0]17.5 | 6.0 |s2.73 4.70 we | 1 |O |eresco alar [ no|O |eatvroso | sw | 2
5 | 12.0 | 28.5 ) 11.0]18.0 | 0.0 |a4s.03 4.75 ve | 2 | O |eresco alar [wo|O |eatvroso | s | 2
6 | 11.5 | 29.0) 11.5 |17.5 | 0.0 |43.28 | 73.60 4.93 Ne | 1 |O [rresco 2)at | no| O [carvroso | se | 2
7 | 11.5 | 29.0) 11.0|17.5 | 0.0 68.67 4.99 we | 2 |O [rresco alar [wo|O [catvroso | sw | 1
8 | 10.0 | 26.5 | 10.0]19.0 0.0 63.68 5.14 ne | 2 | O [presco a)at [ w0 | O |carvroso | sw | 2
9 | 10.0 | 25.0] 5.5 [20.0 | 0.0 58.54 5.32 wi | 2 |O |rresco alar | 50| O |carvroso | sw | 2
30 | 11.0 | 29.5] 10.0]19.5 | 0.0 |83.75 |53.22 4.85 wi | 2 | O |eresco 41 | w0 |O fearuroso | se | 2
11 | 11.0 | 29.5 | 10.0 |19.0 | 0.0 | 78.90 5.14 e | 1 [|O |eresco alar [ n0|O |carvroso | sw | 2
12 | 10.5 | 29.0 ) 10.5 |18.0 | 6.0 | 73.76 4.65 we | 1 |O |eresco a1 | no| O Jearvroso | s | 2
13| 8.5 | 28.5] 6.5 [15.0 | 0.0 |6s.12 4.99 se| 1 |O |eresco 2lar | no[O |catvroso | se | 2
14| 9.0 | 27.5| 8.5 [18.5 | 0.0 | 6s.12 5.12 Ne | 1 |Ofmmio 2lir | no|Q [cavoroso | sw | 1
15 | 6.5 2.0] 7.0 |21.0 | 0.0 |s9.00 | 85.74 5.15 sw | 2 [Olerro alsx [ 50]O lcatvroso | se | 2
16 | 10.0 | 28.0| 8.5 |19.0 | 0.0 80.59 3.82 wi | 2 | D [eresco 37 |no|® |eatvroso | sz | 3
17 | 9.5 | 27.5] 9.0 |19.0 | 0.0 76.77 4.95 se| 1 |® [rresco afir | wo|® |catvroso | sw | 2
18 | 12.5 | 28.0] 9.5 |17.5 | 0.0 71.82 3.03 wi | 1 | ® [eresco a1 | no|® |carvroso | sw | 2
19 | 13.5 | 27.0 | 12.0 |18.0 | 0.0 68.79 5.53 Ne| 1 |]O |rresco 2|3t | wo|O |carvroso | se | 2
20 | 12.s | 30.0) 12.0)18.5 | 0.0 | s4.87 | 63.26 4.63 wi | 1 | O Jeresco a1 | wo|O fcavuroso | sw | 2
21 | 12.5 | 30.5 | 11.5 |18.5 | 2.7 | 82.94 5.41 ne | 1 |O |eresco sr | no|® |carvrosoR| se | 3
22 | 12.5 | 30.0 | 11.5 |18.5 | 0.0 | 77.53 4.06 Ne | 2 [|O [rresco alanr | no | [cavvroso | sw | 32
23 | 13.5 | 30.0] 12.0 |17.5 | 7.4 | s0.87 4.00 wi | 2 | O |eresco 47 | no|® |carorosoR| s | 2
24 | 12.0 | 29.5 | 10.5 |19.5 | 0.0 | 76.87 5.00 ww | 1 | D [rresco alsr | no| D [carvroso | sz | 2
25 | 11.5 | 30.0] 10.5 |19.5 | 6.0 | 71.87 5.09 ww | 1 ] O [rresco alar | wo| @ |caturoso | sw | 2
26 | 12.0 | 30.0] 11.0|18.0 | c.0 | e66.78 5.31 ne | 2 | O [eresco= a1 | wo| D |caruroso | sw | 2
27 | 12.5 | 29.0 | 11.0 |19.0 | 0.0 |e61.47 4.80 sw | 2 | QO |eresco alsr | wo|® |cavuroso | sw | 3
28 | 12.5 | 30.0) 13.0|17.0 | 0.0 |s6.67 5.69 sw| 2 [®|eresco a3z [no| D |carvroso | s2 | 3
29 | 10.0 | 28.0| 8.0 |20.5 | 0.0 |s0.98 |81.20 5.34 wi | 3 |O |rresco= |ar | w0 | @ |carvroso | se | 2
30 | 11.0 | 28.5 | 10.0]18.0 | 0.0 75.86 4.97 ww | 2 | O [presco alar | nolO fearumoso | se | 1
i racms R T T emL
31 | 10.5 | 28.0) 9.5 |20.0 | 0.0 70.89 5.94 w | 1 | O |sresco sr | wo|® |earvroso | se | 1
1 SR 205 [ESTIERNE] 0.0 64.95 . bl n 0 |caLURoso | s | 2
suma| 347.0 |893.5]|317.5)576.0] 10.1
meon| 11.2 | 28.8 | 10.2 ]| 18.6 | 0.3 I ]
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 305 DiA 20 NUMERC DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 2
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 70 Dia: 15 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE [+]
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 185 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 74 Dl 2
NUMERO DE DIAS CON HELADA 0 TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 101
NUMERO DE DIAS CON NEVADA o EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 151,10
NUMERD DE DIAS CON GRANIZO a EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 487
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 2 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 2
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 15 NUMERQ DE DIAS CON NIEBLA 2
VIENTO DOMINANTE SE NUMERO DE DIAS CON ROCIO 21
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA - VISIBILIDAD DOMINANTE 47
OSCILACION MAXIMA 2.0
NOTAS:
ENCARGADO: AIEL CORONA CALCULO JOELGOMEZGOMEZ REVISORAMIRO OLGUINESPINOZA




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION
GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE

SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION

DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO

ESTACION CLIMATOLOGICA: URUAPAN ESTADO MICHOACAN MUNICIPALIDAD: URUAPAN MES DE: ABRIL DE 1999
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1811 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte: 19°23'42° L Daste: 102°03°07"
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- A LA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO eo. | ESTADODEL | VISIB| | pAS | soo | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cewo [TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELD DIVERSOS DIR. VEL.
1] 10.5 [EESS| 9.5 |20.5 PSSR c4.95 5.99 wi | 1 | O |rresco a7 |wofld ]
2 115 30.0 10.0 | 20.5 0.0 58.96 6.16 NE 1 O FRESCO 4T NO O CALUROSO SwW 2
3 12.0 30.5 10.0 | 19.5 0.0 52.80 81.97 Sed? HW 1 O FRESCO 4T NO O CALUROCSC SW 2
4 13.0 29.5 115 18.0 0.0 76.70 4.74 NE 2 . FRESCO ke A NO o CALURCSO SE 1
5 11.5 29.5 10.0 20.5 0.0 71.96 5.41 WW 1 O FRESCO 4 T HO 0 CALUROSO SW 2
6 13.5 30.5 11.5 | 20.5 0.0 66.55 6.09 NW 1 O FRESCO 4T NO 0 CALUROSO SE 2
7 15.0 32.0 13.5 18.5 0.0 81.12 60.46 5.60 SE 2 O FRESCO 4T NO O CALURQSO SW 2
8 15.0 32.0 13.5 18.5 0.0 75.52 6.58 NE 2 O FRESCO 4T NO O CALUROSO 5W 1
9 | 14.5 | 32,0 12.5[17.5 | 0.0 | 68.94 6.75 SE O |eresco a7 | no|O |earoroso | sw | 1
10 14.0 30.0 12.0 19.0 0.0 62.19 4.29 S_E 3 O F‘RE_SCD 4 T NO O CALUROSO SW 3,
11 | 14.0 [ 31.0] 13.0 18,0 | 0.0 |s7.90 7.29 we | 2 |O |eresco 41 | 5| O |cavvroso | sw | 1
12 | 13.0 | 31.0] 12.0 |18.5 | 0.0 | s0.61 5.72 ne | 2 | O |eresco a1 | %0 | O [carvroso | sw | 2
13 14.5 30.5 12.5 18.0 0.0 44 .89 72.10 6.16 NW 2 O FRESCO 4T NO O CALUROSO SE 2
16 | 16.0 | 30.5] 14.0 16,0 | 0.0 65.94 5.02 se | 1 | D |eresco 37 [ wo|Q |cavroso | sw | 1
15 | 15,0 | 30.0] 3350150 | 0.0 60.92 | 5.22 | we| 2 |Ofemesco  Jar [no]| Q@ |oarumoso | se | 2
16 | 15.0 | 26.5 | 13.0|15.5 | 0.0 55.70 | 4.66 wi | 1 | D |eresco 37 |wo|® |carvroso | se | 2
17 14.0 28.5 12.5 16.5 0.0 94.80 51.04 5.14 W 1 o FRESCO 4T KO . CALUROSO SW 1
18 | 15.5 | 29.0) 14,0 |16.0 | 0.0 | 83.66 4.31 se | 2 | @ |eresco 31 [ no|® |earvroso | se | 1
19 15.5 30.0 14.0 | 15.5 0.4 B85.75 4.19 NW 2 0 FRESCO 3 HO . CJ\LUROSOK SW 3
20 15.0 29.5 13.5 16.5 0.0 Bl.56 4.34 WW 2 0 FRESCO 47 NO o CRLUROSOK SE
NW RES .UR0SO K| _s%
21 15.0 30.0 14.0 14.5 0.0 722 3.81 HW 1 0 FRESCO 4T NO 0 CALUROSO SW 2
22 14.5 28.5 12.5 18.0 0.0 73.41 5.16 SE 2 O FRESCO 4T NO 0 CALUROSO SW 2
23 | 16.0 | 30.5 ] 13.5|17.5 | 0.0 |es.25 5.18 ne | 1 | O |rresco ar | no|® |earvroso | se | 2
24 15.0 31.0 13.0 17.5 0.0 63.07 87.13 5.69 1 0 FRESCO 4T NO O CALUROSO 5W 2
25 | 14.0 | 30.5 | 12.5 [17.5 | 0.0 81.44 5.92 ww | 1 | O |eresco ar | no|O |carvroso | sw | 1
26 13.5 30.0 12.0 | 17.5 0.0 75.52 5.85 NW 1 0 FRESCO 4T NO o CALUROSO SW 2
27 14.0 29.5 12.5 18.5 0.0 69.67 5.85 SE 2 O FRESCO 4T NO O CALUROSO SE 2
28 14.0 31.0 13.0 ] 17.5 0.0 63.82 6.21 SE 1 0 FRESCO 4T NO O CALUROSO SW 2
29 | 14.0 | 30.5 | 12.0 |19.0 | 0.0 57.61 6.44 ne | 1 | O |eresco 7 | v | O [carvroso | se | 2
30 15.0 31.0 13.0 18.5 0.0 51.17 6.47 N_E 2 O F&SCO 4 T NO O CALUROSO SW 2
- 0 0]
Wk [T i i LN R T G Lo S R N
1 31.5 [EEECAEREE| 0.0 | 83.73 | 44.70 |IEESENERENEEIES R by Myapm gy L AE Olcm.uaoso l s [ 1
suma| 423.0 | 908.5]|374.0534.5| 0.4 165.51 ik F
weow| 14.1 | 30.3] 12.5 | 17.8| 0.0 5.52 i
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 320 DI VARIOS NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 01 MM EN ADELANTE 1
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES a5 Dla 1" NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE a
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 214 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 04 DA 18
NUMERD DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 04
NUMERD DE DIAS CON NEVADA o EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 18551
NUMERD DE DIAS CON GRANIZO o EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 652
NUMERD DE DIAS NUBLADOS 2 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 2
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 17 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA o
VIENTO DOMINANTE sw NUMERO DE DIAS CON ROCIO o
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA - VISIBILIDAD DOMINANTE aT
OSCILACION MAXIMA 205
NOTAS:
ENCARGADO: GABRIEL CORONA G CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ REVISO RAMIBO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN

ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO

DIVISION
ESTADO:  MICHOACAN
LOCALIZACION EN COORDENADAS

HIDROMETRICA MICHOACAN

MUNICIPALIDAD. URUAPAN

MES DE: MAYO DE 1999

L

itud Oeste: 102°03'07"

Latitud Norte: 18"23'42"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
DA OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO EDO ESTADO DEL VISiB] | pAs | o FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MINIMA ClON ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cwio [TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELD DIVERSOS DIR. VEL.
1 15.5 13.5 | 17.5 45.70 | 83.73 5.82 NE 1 | O |eresco 47 | NO
2 13.5 | 31.0 [ 12.0 | 13.5 0.0 77.91 6.35 wi | 1 | O |eresco alsr [ o] O |earvroso | sz |
3 14.5 | 31.5 | 12.5 | 18.58 0.0 71.56 6.24 wi| 1 |O |rresco afs1 [ w0 ]| O |earvroso | sw |
4 14.5 | 31.0] 13.0 | 18.0 0.0 65.32 6.60 ne | 1 |O |emesco 2)ar | w0 O |cavroso | se | 2
5 14.0 | 31.0 ) 12.0 | 19.0 0.0 58.72 .42 w | 1 | O [rresco a]er | 0| O |earvroso | sw | 2
6 14.5 | 31.0] 13.5 [17.5 0.0 52.30 5.98 wi | 1 | O [eresco 41 | no|O |caturoso | sw | 2
7 15.0 | 31.0 | 13.5 [17.0 0.0 46.32 6.35 wi | 2 |O [eresco alar | wo|O [catvroso | sw | 3
8 15.0 | 30.5 | 13.0 | 17.5 0.0 [ 76.37 | 39.97 5.13 st | 2 |O [eresco alar [ wo|O [caroroso | sw | 2
9 14.5 | 30.5 ] 13.0 | 17.0 0.0 | 71.24 6.41 se| 1 |O [eresco ofar [ w0 |O [caruroso | sw | 2
10 | 15.5 ] 30.0] 14.0]14.0 0.0 | 64.83 4.71 st | 1 O |eresco olar | wolO Jearoroso | sz | 3
— e e — e\ —
11 | 16.0 | 28.0 ] 14.0 |15.0 0.0 | 60.12 3.76 se | 2 |O |eresco a1 | wo|Q [eatvroso | sw | 2
12 | 15.0 | 29.0 ] 13.0 | 16.5 0.0 | 56.36 | 90.45 5.13 se| 2 |O |eresco afar [no|® |caturoso | sw | 2
13 | 16.0 | 29.5 | 14.0 | 15.5 0.0 85.32 4.92 se| 2 |O |rresco olar | no|D |caruroso | sw | 2
14 | 17.0 | 29.5 | 16.0 | 12.5 0.0 80.40 3.73 sw| 1 |O |rresco afar [no|QD |earvroso | sw | 2
15 | 19.5 | 28.5 ] 17.0 ]| 13.0 0.0 76,67 4.95 sw | 2 |0 FRESCO o l3r [ wo ® |carurosoRl sw | 2
16 | 16.5 | 30.0 ] 15.0 |15.0 0.0 71.72 5.00 se| 2 [OJemesco alsr [ wo|D Jcarvroso | sw | 2
17 | 17.0 | 30.0 | 16.0 [13.0 | Inmp 66.72 4.67 sw | 2 | O |eresco a1 | no| D |carurosoR| sw | 3
18 | 16.5 | 29.0 | 15.5 [15.0 3.5 65.55 5.05 se | 1 |O |rresco st | no| D JearvrosoR| sw | 2
19 | 17.0 | 30.5 | 15.5 | 13.5 0.0 60.50 4.78 wi | 1 |O [eresco 2far [ no|Q |carvroso®| se | 2
20 | 16.5 | 29.0] 15.0]15.0 0.0 55.72 4.82 sw | 1 1O [rresco a1 | wo|Q® [caruroso | se | 1
m—— b bt
21 | 16.5 | 30.0] 15.5 | 14.5 0.0 50.90 5.59 se | 1 |O |eresco a1 [ no| D |caruroso | sw | 2
22 | 16.5 | 30.0] 14.5 | 15.5 0.0 | 82.10 [ 45.31 5.27 se| 2 |Oleresco alar | no|Q Jearvroso | sw | 2
23 | 15.5 | 30.0 | 14.0 | 16.5 0.0 | 76.83 5.50 w | 1 |O |eresco afsr [ wo| D fearvroso | se | 2
24 | 15.5 | 30.5 ] 13.0 ] 17.0 0.0 | 71.33 5.36 se | 1 |OJeresco alar |no|D |carvroso | se | 2
| 25 | 15.5 | 30.0 | 14.0 |15.0 0.0 | 65.97 5,01 w | 1[0 FRESCO o laT | no O caLuroso | se | 2
26 | 17.0 | 29.0 | 15.5 | 14.0 0.3 | 61.26 5.02 w | 1 |O |eresco a1 | no|® fcaturoso | sw | 2
27 | 18.0 | 29.5 | 16.5 | 14.0 0.0 | 56.24 3.46 si | 1 | O [eresco o]zt | wo| D |carurosoR| sw | 2
28 | 17.0 | 30.5] 15.0 | 15.0 0.0 | 52.78 | 77.98 5.56 wi | 1 | O feresco alar | wo| D |earvrosoR| se | 2
29 | 16.0 | 30.0] 15.5 | 15.0 0.0 72.42 4.80 se | 2 |O |rresco a1 | no|Q [carvrosoR| sw | 2
30 | 15.5 | 30.5 | 14.0 [16.5 0.0 67.62 5.20 se | 1 O leresco  alar | w0l D learvrosoRl se | 2
31 | 17.0 | 30.5 | 15.5 |15.0 £2.42 5.28 wi | 1 |O [eresco a)ar | 50| O |cauroso I se | 2
Faal IR | PEIEPES WA
1 [Nl 30.5 [EIRMEMAEE| 0.0 ]57.14 e L |0 |caLuaoso I SW | 2
suma| 493.5 | 931.5)|444.0|487.5| 3.8 .
mepia| 15.9 | 30.0 | 14.3 [ 15.7 | 0.1
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES Nns Dia 2 NUMERD DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 2
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 120 DA 2Ys NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 1
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 222 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 35 Dl 17
NUMERO DE DIAS CON HELADA 1] TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 38
NUMERO DE DIAS CON NEVADA o EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MLIMETROS 162.87
NUMERD DE DIAS CON GRANIZO (1] EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 525
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 3 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 8
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 1" NUMERO DE DIAS CON NIEBLA o
VIENTO DOMINANTE 5W NUMERO DE DIAS CON ROCIO 22
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA VISIBILIDAD DOMINANTE 4T
OSCILACION MAXIMA 19.5¢
NOTAS:
ENCARGADO: GABRIEL CORONA G. CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ REVISO: RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA: URUAPAN
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1811 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO.  MICHOAGAN

LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:

MUNICIPALIDAD.  URUAPAN
19°23'42°

MES DE: JUNIO DE 1999

L itud Oeste: 102°03'07"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLD CION EN VIENTO EDO. ESTADO DEL WISIB| | pas | eno FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MINMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cewo |[TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELD DIVERSOS DR, VEL.
1 17.0 '] 16.0 | 15.5 /| 57.14 6.24 we | 2 |O |rresco ala | wo - it i
2 1855 31.5 14.0 170 0.0 50.90 83.17 5.85 SW 1 O FRESCO L4 T NO O CALUROSO SE 1
3 15.0 31.5 13.5 | 15.5 0.0 77.32 6.12 $17 2 O FRESCO HlagT NO o CALUROSO SW 2
4 15.5 29.0 13.5 | 16.0 0.0 71.20 5.87 NW 1 O FRESCO L4 T NO 0 CALUROSO SW 1
5 16.5 29.5 15.0 15.5 0.0 65.33 3.71 NwW | O FRESCO Llar NO 0 CALURDSO SE 2
6 16.0 30.5 14.5 15.5 0.8 62.42 6.28 SwW 2 0 FRESCO 37T HNO 0 CALUROS0O SE 1
7 17.5 30.0 16.0 | 13.5 0.0 56.14 3.87 sW 1 O FRESCO 4|4 T NO o CALUROSO SW 2
8 18.0 29.5 16.0 13.0 0.0 52.27 4.39 SE 2 0 FRESCO L4 |3T NO 0 CALUROSO SE 2
9 17.0 29.0 15.8 13.0 0.7 68.37 48.58 3.70 SE 2 . FRESCO 27T NO 0 caLuroso K SE 2
10 17.0 28.5 16.0 11.5 2.0 66.67 = SE 1 . ?&SCQ 3T N_O . CALUROSO SW 2
11 17.5 27.5 16.0 11.0 1.8 £5.20 5.30 SW 1 0 FRESCO 3'T NO 0 ChLUROS"( SW 2
12 15.0 27.0 14.0 13.5 15.58 75.40 3.13 SE 2 0 FRESCO 3 T HO . CALUROS"K SE 3
13 17.0 27.5 15.0 13.5 0.0 72.27 1.71 SE 1 O FRESCO 4T NO . caLuroso K SE 2
14 17.0 28.5 17.0 8.5 57.0 127.56 55.84 4.57 SE 2 . FRESCO = 27T NO . caLvroso K| s 3
15 17.0 25.5 16.5 5.5 17.9 69.17 0.48 SW 1 . FR_ESCO 2 T NO . CALUROSO B SW 2
16 | 17.0 | 22.0 | 16.0 | 7.0 5,5 74.19 1.73 sw | 1 |® [erEsco 27 [ no|® |rempravo | sw | 1
17 17.5 23.0 16.0 | 10.5 0.4 72.86 3.52 SE 1 . FRESCO 37T NO . TEMPLADO W 2
18 | 18.0 | 26.5 ] 17.0 | 10.0 | 13.6 | 52.40 | 82.94 | 2.15 se | 1 | O |rresco 3o [ no|® [remeravo R se | 2
19 18.0 27.0 16.5 10.5 3.6 53.85 4.51 SE 1 . FRESCO aT NO . TEMPLADOQ R SW 2
20 | 17.0 | 27.0] 16,0 |10.0 | 14.7 | 6s.04 a.8s | se| 1 |® |esesco 27 | w0 |® lremeravo | sw | 2
21 | 17.5 | 26.0| 16.5 | 9.0 1.1 | 60.30 0.88 we | 1 | D |eresco 31 |no|® [remeravo | sw| 2
22 17.5 25.5 16.0 5.5 20.3 79.72 46.21 3.75 5w 1 0 FRESCO 3T NO . TEMPLADO R SE 2
23 175 25.5 16.0 9.5 41.5 52.50 Bl.96 4.77 HE 1 . FRESCO 2T NO . TEMPLADO K SW 2
24 16.5 25.5 15.5 8.0 34.7 B2.43 45.40 0.70 SE 1 . FRESCO arp NO . TEMPLADO E SW 2
25 17.0 23.5 16.5 4.5 15.3 60.00 2.20 SE 1 . FR_ESCO 27 NO . TEMFLADO E SW 1
26 17.0 21.0 16.0 6.0 45.3 50.57 103.10 2.83 SE 1 . FRESCO 27 NO . TEMPLADO [ SE 2
27 | 16.5 | 22.0] 15.0 | 10.0 | 41.5 | 89.24 | 50.26 | 4.08 se | 1 |® |eresco 31 | no|® |remerane | se | 2
28 | 17.5 | 25.0 16.5 |10.0 | 0.1 46,28 | 5.84 se | 1 | D |rresco 3r [ no|® [remeravo R sw | 2
29 16.5 26.5 15.0 9.5 0.0 40.44 1.75 SE 2 O FRESCO L|4 T NO 0 TEMPLADO SW 2
30 17.0 24.5 15.0 12.5 0.0 54.61 38.69 1:33 NE 2 0 FRESCO Ll NO . TEMPLADO [ SW 2
— e —— e e M T
1 PR 27.s R 141 57.38J it T R B R s 0 ITEMPLJ\DO—[ sW | 2
suma| 506.5 | 803.0 468.0] 335.0] 347.4 109.37
weom| 16.9 | 26.8 | 15.6 | 11.2 | 11.6 3.65 W2
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES ns Dia 1"y2 NUMERD DE DIAS GON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 2
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 135 DlA: Ay4a NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE o
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 22 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 570 DA 13
NUMERD DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 3474
NUMERO DE DIAS CON NEVADA 4] EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 109.37
NUMERD DE DIAS CON GRANIZO 2 EVAPORACION MEDLA DIARIA EN MILIMETROS 365
NUMEROD DE DIAS NUBLADOS 19 NUMERD DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 15
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 2 NUMERQ DE DIAS CON NIEBLA 1
VIENTO DOMINANTE W NUMERO DE DIAS CON ROCIO 9
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA - VISIBILIDAD DOMINANTE aT
OSCILACION MAXIMA 175
NOTAS:
ENCARGADO:  GABRIEL CORONA G CALCULG: JOEL GOMEZ GOMEZ REVISC RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION
GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE

SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO

DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN ESTADO. MICHOACAN  MUNICIPALIDAD: URUAPAN MES DE. JULIO DE 1998
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAF: 1611 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS Latitud Norte: 19°23'42" L itud Oeste: 102°03'07"
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
pla OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO epo. | ESTADODEL | VISIBl | DAS | soo | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | minma | cion | ALTURA MICROMETRICO 24HORAS | DIR. | VEL | cmwo|TIEMPO (NOTAS) |LDAD oeo| DWVERSOS | DR, | VEL
1 17.5 |EESE| 16.0 | 8.5 %] 67.38 2.02 SE 1 | ® |eresco v |wo |l 0 ot N K
2 | 17.5 | 24.5 | 16.5 | 7.5 0.1 | 65.46 5.46 se | 2 | ® |rrEsco 37 | no | ® |remerane | sE | 2
3 | 16.0 | 24,0 16.0) 3.0 | s59.4 [110.40 | 40.47 | 0.41 se | 2 | ® |rrEsco an | no|® |remerane | se | 2
4 | 13.5 | 19.0) 13.5 [ 5.5 | 33.1 | 36.46 | 73.16 | o0.26 ne | 2 |® |rresco a1 | no|® |eresco sw
5 | 16.0 | 19.0) 13.0[11.5 | s.8 | a42.00 2.30 we | 2 |® |rresco 37 | wo|® |rresco se | 2
6 16.0 24.5 15.0 8.5 26.3 66.00 40.64 2.32 SE 2 . FRESCO = 3% NO . TEMPLADO SE 2
7 15.5 23.5 14.5 9.5 6.6 44,92 0.40 SW 2 . FRESCO ar NO . TEMPLADO SW 2
8 15.0 24.0 13.5 12.0 2.3 46.82 2.98 SW 1 0 FRESCO 37 NO . TEMPLADO SE 2
9 | 16.0 | 25.5 | 15.0] 9.5 7.1 50.94 | 3.20 we | 2 |® |rresco= |37 | w0 | ® |reMprapo | sw | 2
10| 165 | 2a.5]1s.0]9.5 | 0.0 47.74 | 307 | se| 3 |@lrmesco |37 [no|® |remeravo | sw | 2
11 | 15.0 | 24.5 | 14.0 [14.0 | 4.0 48.67 | 3.97 se | 2 | Q |sresco ar | no|® |remeLanoR| se | 2
12 16.5 28.0 15.0 | 15.0 INAP 44.70 3.34 NW 1 0 FRESBCO 4T NO 0 TEHPLMOE SE 2
13 | 19.0 | 36.0] 16.0 [12.0 | 0.0 a1.36 | 3.62 ww | 2 | D |eresco 37 | no|® |remeravo | sw | 2
14 | 14.0 | 28,0 23.5 [13.0 | 0.3 38.04 | s.81 se| 2 |® [FResco 31 | no|® |remprane | se | 3
15 14.0 26.5 12.0 15.0 0.0 32:23 2:77 SW 1 0 PRE_SCO 4 T N_o . TEMPLADO ﬁ 3
16 | 16.0 | 27.0 ) 13.5 |12.5 | 0.9 |s1.49 [30.36 | 3.33 se | 1 |Q |eresco s1 | no|® |remeravoR| sw | 2
17 17.0 26.0 15.5 10.0 4.1 52.26 3.09 SE 1 0 FRESCO = 3 NO . TEMPLADO SE 3
18 16.5 25.5 15.5 9.5 0.5 49.67 3.36 SE 1 0 FRESCO arT NO . TEMPLADO SwW 2
19 15.0 25.0 14.5 8.5 23.9 70.21 45.30 0.70 SE 1 . FRESCO 37T NO . TEMPLADO SE 3
20 | 18.0 | 23.0] 35.0f10.5 | 0.0 44.60 | .20 se| 1 |® |rresco 2lar | wo | @ [remprano | sw | 2
o — bttt
21 15.5 25.5 15.0 | 11.0 16.7 56.10 2.90 SW 2 0 FRESCO 1. NO . TEMPLADO SE 3
22 | 17.0 | 26.0] 15.5 [11.0 | 17.8 | 48.38 | 71.00 | 4.32 w | 1 | ® |rresco 31 [ no|® |remerave | sw | 2
23 | 16.0 | 26.5 | 15.0 [13.0 | 0.0 | 44.06 4.45 se | 2 |O |rresco alar | no|® |rempravo | w | 2
24 15.0 28.0 13.5 11.5 0.0 39.61 55.29 2.89 NW 2 o FRESCO L4 T NO 0 TEMPLADO SE 2
25 14.5 25.0 13:5 12.5 0.7 53.10 3.55 SE 1 0 FRESCO 4T NO . TEMPLADO SE 2
26 15.5 26.0 14.5 13.0 0.0 49.55 4.59 SW 1 0 FRESCO 37 NO . TEMPLADO W 2
27 15.5 21.5 14.0 13.0 0.0 44.96 4.92 SW 2 0 FRESCO 37T NO 0 TEMFLADO SW 3
28 | 15.5 | 27.0| 14.5 |13.5 | 20.5 60.54 3.36 we | 1 |® |eresco 31 | no|® |remerano | s2 | 2
29 16.0 28.0 14.5 106.5 0.2 57.38 3.76 HW 1 0 FRESCO 4T NO O TEMFLADO SW 3
30 15.5 25.0 14.5 11.5 17.1 49.88 T70.72 3.20 NW 2 . FRE_SCO 4 T NO 0 TEMPLADO ﬂ 3
31 16.0 26.0 14.0 11.0 3.3 49.98 3.60 NE 2 . FRESCO 3 NO . TEMPLADO SW 2
— rr—— e — — ————— -
1 B 2s.o [ 7.9 | s4.28 ﬁ?“h%@@?ﬁﬁ?\_}ml&hm]wf-_"4' V2% ® |mmano l W | 2
suma| 492.5 | 787.5| 451.0] 336.5| 258.6 99.15
weom| 15.9 | 25.4 | 14.5 | 10.0| 8.3 3.20 P8
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 300 DiA: 12 NUMERQ DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 2
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 120 Dla: 1% NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 1
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 200 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 594 DA 2
NUMERO DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 2586
NUMERD DE DIAS CON NEVADA (4] EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 99.15
NUMERD DE DIAS CON GRANIZO o EVAPORACION MEDLA DIARIA EN MILIMETRODS 320
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 26 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 3
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 1 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA 3
VIENTO DOMINANTE SE NUMERD DE DIAS CON ROCIO 3
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA — VISIBILIDAD DOMINANTE ar
OSCILACION MAXIMA 15.0
NOTAS:

ENCARGADO: GABRIEL CORONA G,

CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ

REVISO RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION
GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE

SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO: MICHOACAN

MUNICIPALIDAD: URUAPAN

MES DE: AGOSTO DE 1999

ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m, LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:  19°23'42" Longitud Oeste: 102°03'07
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA 10N HELA|  ENLAS 24 HORAS ANTERIORES
DiA OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CIONEN VIENTO eco. | ESTADODEL | VISIBI | DAS | epo | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MINmMA | cion | ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. | VEL. | ceio |TIEMPO (NOTAS|LIDAD cewo | DIVERSOS DIR. | VEL
1 16.5 |8 16.0 | 8.5 | 54.28 1.66 SE 2 | @ FRESCO 2T | NO - i £
12.5 24.5 | 16.0 | 10.5 1.2 53,82 5.30 SE 1 | @ FRESCO 37 | NO ® TEMPLADO sW 1
3 15.5 26.5 | 14.5 | 10.5 0.3 48.82 4.51 SE 1 0 FRESCO 4T | NO @ TEMPLADO SW 2
4 16.0 25.0 | 15.0 | 9.0 INAP | 44.31 4.31 SE 1 0 FRESCO 4T | NO 0 TEMPLADO SW 2
5 15.5 24.0 | 14.0 | 11.0 22.0 | 62.00 3.40 SE 1 0 FRESCO 3T | NO 0o TEMPLADO W 2
6 15.5 25.0 15.0 | 9.0 9.4 68.00 3.65 SE 1 O FRESCO 4T NO 0 | TEMPLADO SW 2
7 | 15.5 | 24.0 | 15.0 f10.0 | 7.0 | 71.35 3.45 ¢ |O lrresco |ar | no|Q |remeravo | sw | 2
8 155 25.0 | 15.0 | 12.5 5.5 73.40 1.76 SE 1 0o FRESCO 4T | NO 0] TEMPLADO SW 2
9 15.0 27.5 | 14.0 | 11.5 1.5 73.14 2.74 C ® FRESCO 47T | NO o TEMPLADO SW 2
10 15.0 ) 25.5 ] 14.0 | 8.5 5.8 76.20 1.40 SE 1 ® FRESCO 5T | NO o TEMPLADO SW 2
11 16.5 22.5 | 11.0 | 13.0 11.4 | 86.20 1.96 SE 1 @ FRESCO 4T | NO Q TEMPLADO 5 1
12 16.0 24.0 | 15.0 | 9.0 10.2 | 94.44 3.54 SE 1 0 FRESCO 3T | NO ® TEMPLADO SW 2
13 15.0 24.0 | 13.5 | 10.0 12.8 ]103.70 0.95 SE 1 0 FRESCO 4T | NO 0 TEMPLADO SW 2
14 15.0 23.5 | 14.5 | 11.5 INAP |102.75 3.50 SE 1 0o FRESCO 5T | NO 0 TEMPLADO s 2
15 17.5 26.0 | 15.0 | 11.5 INAP | 99.25 5.67 SE 1 0 FRESCO 4 T | NO 0 TEMPLADO SW 2
—— — —— e
16 | 15.0 | 26.5 | 14.5 |13.0 | 0.0 | s3.58 5.18 ¢ |O |rresco |67 [ 80| O |remeravo | s | 2
17 15.5 27.5 | 15.0 | 8.0 0.0 88.40 2.08 SE 1 0 FRESCO L4 14 T | NO 0 TEMELADO SW 2
18 16.0 23.0 | 15.0 | 8.0 11.8 | 98.12 1.38 SE 1 ® FRESCO 3T | NO o | TEMPLADO SW 3
19 15.0 23.0 | 14.0 | 10.5 10.8 |107.54 2.52 SE 1 0 FRESCO 3T | NO 0o TEMPLADO SW 3
20 15.5 24.5 | 15.0 | 10.0 18.5 |123.52 | 54.43 3.19 C ® FRESCO 4T | NO @ TEMPLADO SW 2
21 16.0 25.0 | 15.0 | 8.0 81.0 | 63.20 [132.24 2.60 (< ® FRESCO 4T | NO o TEMPLADO s 2
22 14.0 23.0 | 14.0 | 10.0 3.0 63.60 2.82 C 0 FRESCO 4T | NO o TEMPLADO sW 2
23 16.0 24.0 | 14.0 | 11.5 26.7 | 87.48 2.36 [ 0 FRESCO 4T | NO o TEMPLADO SW 3
24 16.5 25.5 | 15.5 ] 9.0 INAP | 85.12 1.09 SE i ® FRESCO 3T | HO & TEMPLADO 5W 2
25 17.0 24.5 16.5 | 8.5 3.3 87.33 50.78 2.31 SE 1 o FRESCO 3P NO . TEMPLADO SE 2
26 18.0 25.0 | 16.0 | 10.5 12.1 60.57 3.11 SE 1 | @ FRESCO 4T | HO ® TEMPLADO s 2
27 15.5 26.5 | 15.0 ] B.5 13.4 70.86 1.96 c ® FRESCO 3T | NO ® TEMPLADO sW 2
28 15.5 23.5 | 13.0 | 13.5 0.0 68.90 3.98 SE 1 o) FRESCO 3T | NO ® TEMPLADO SE 2
29 17.0 26.5 15.5 | 11.0 1.0 65.92 3.25 [ O FRESCO 3T NO O TEMPLADO SW <
30 17.0 ] 26.5 | 17.0 ] 7.5 5.8 68.47 2.02 SE 1 0 FRESCO 4T | NO o TEMPLADO SW 2
31 17.0 24.5 16.0 | 8.0 9.5 75.95 3.85 SE 1 . FRESCO 3T NO . TEMPLADO SW 2
fah i T IR 5 AT
1 [ 24,0 [N 38.41 [124.10 [EREEEE Jibini ® |reverano | sw | 2
suUMA| 494.0 | 770.0 458.5| 311.5| 336.1 91.60
MEDIA| 15.9 24.8 | 14.8 | 10.0 10.8 2.95
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 275 DAz 8Y16 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 24
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 1.0 pia 1 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 4
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 19.8 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 81.0 DA 20
NUMERD DE DIAS CON HELADA 0 TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 336.1
NUMERD DE DIAS CON NEVADA 0 EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 9160
NUMERO DE DIAS GON GRANIZO 0 EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 295
NUMERD DE DIAS NUBLADOS 1" NUMERO DE DiaS CON TEMPESTAD ELECTRICA 0
NUMERO DE DlAS DESPEJADOS 6 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA o
VIENTO DOMINANTE sW NUMERO DE DiAS CON ROCIO 1
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA VISIBILIDAD DOMINANTE aT
OSCILACION MAXIMA 135
NOTAS:

ENCARGADO GABRIEL CORONA G_

CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ

REVIS RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA

ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

URUAPAN

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO

DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO MICHOACAN MUNICIPALIDAD: URUAPAN MES DE. SEPTIEMBRE DE 1999

LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte: 19°23'42"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

Longitud Oeste: 1020307

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUWVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA|  ENLAS 24 HORAS ANTERIORES
pia DSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO goo. | ESTADODEL | VISIB| | pAS | eoo | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA | ciON | ALTURA MICROMETRICO 24HORAS | DIR. | VEL | ceio |TIEMPO (NOTAS) |LIDAD cwio |  DIVERSOS DIR. | VEL
1 16.5 | ] 15.5 [11.0 * ] 38,41 |124.120 2.54 se | 1 [® |emesco 2T | NO = sk ;
2 18.0 26.5 ] 16.5 | 6.5 12.6 | 48.47 1.52 SE 1 ® FRESCO iT | NO 3 TEMPLADO SW p
3 15.5 23.0 | 14.5 | 11.0 5.0 51,95 2.51 E 1 0 FRESCO 3T NO 0 TEMPLADO SW 2
4 16.0 25.5 | 15.0 | 9.0 6.5 55.94 0.78 SE 1 0 FRESCO 4T | NO o TEMPLADO L 2
5 15.0 24.0 | 14.0 | 8.0 31.7 B6.86 0.91 SE 1 @ FRESCO 3T NO o TEMPLADO SW 2
[ 15.5 22.0 | 15.0 | 6.0 34.0 |119.95 | 40.54 3.39 NE 2 | @ FRESCO 2T | NO e TEMPLADO SW 2
7 15.0 21.0 14.0 | 12.0 35 40.65 1.93 SW 1 0 FRESCO 4T NO . TEMPLADO SW 2
8 16.5 26.0 | 15.0 | 8.0 0.0 38.72 2.40 5 1 | @ FRESCO 3T | WO 0 TEMPLADO SW 2
9 16.0 23.0 15.0 ] 9.0 9.4 45.72 1.17 SE 1 . FRESCO 4T NO . TEMPLADO SW 2
10 15.5 24.0 | 14.5 | 10.5 3.4 47.95 2.15 SE 1 | O FRESCO 4T | HO & TEMPLADO SW 2
— — — e LU
11 15.0 25.0 | 14.0 | 11.5 0.5 46.30 3.28 5 1 O FRESCO 4T NO ‘ TEMPLADO SW 2
12 14.5 25.5 | 14.0 | 12.5 13.5 56.52 5.25 SE 1 0 FRESCO 3T NO 0 TEMPLADO SW 2
13 16.0 26.5 | 14.0 | 13.5 0.0 51.27 3.50 SE 1 0 FRESCO 4T | NO Q TEMPLADO SW 2
14 17.5 27.5 | 16.0 | 12.5 0.0 47.77 3.97 SE 1 LJ FRESCO 3T | NO 0 CALUROSO sW 2
15 | 15,5 | 26.5)15.0]32.5 | 0.0 43.80 | 4.28 s | 1 [Oleresco  |s7 [w0]|O fearuroso | sw| 2
16 16.0 27.5 | 15.0 | 12.0 0.2 39.72 1.47 SE 1 0 FRESCO 3T | NO 0 TEMPLADO SW 2
17 16.0 27.0 | 15.5 | 10.5 32.5 70.75 3.31 SW 1 o FRESCO 3T | NO o TEMPLADO SW 2
18 14.5 26.0 | 13.0 | 13.0 1.5 68.94 3.20 SE 1 ] FRESCO 3T | NO 0 TEMPLADO SW 2
19 15.0 26.0 | 14.0 | 15.5 0.4 66.14 2.10 SE 1 0 FRESCO T | NO 0 | TEMPLADO SW 2
20 17.0 29.5 | 15.0 | 13.0 INAP 64 .04 3.64 SE 1 0 FRESCO 37 | WO Q |caLuroso SW 2
21 14.5 28.0 | 13.5 | 14.0 0.0 60.40 5.06 SE 1 0 FRESCOD 3T | WO O CALUROSO SW 2
22 14.5 27.5 | 13.0 | 14.5 0.0 55.34 4.01 SE 1 0 FRESCO 4T | WO 0 CALUROSO SW 2
23 15.5 | 27.5 | 14.0 | 12.0 0.0 51.33 2.70 SE 2 0 FRESCO 3T | WO 0 TEMPLADO SW 2
24 16.0 | 26.0 | 15.0 | 10.0 0.2 48.83 1.03 5 1 o FRESCO 4T | RO 0 TEMPLADO SW 2
25 16.5 25.0 14.0 | 13.5 0.0 47.80 3.52 S 1 o FRESCO 37 NO O CALUROSO SW 2
26 18.0 27.5 | 16.0 | 10.0 1.5 45.78 1.73 S 2 0 FRESCO 4T | HO 0 CALUROSO SW 2
27 16.0 26.0 | 14.0 | 12.0 1.5 45.55 1.11 SE 1 o FRESCO 4 T NO O CALUROSO SW 2
28 15.0 26.0 | 13.5 | 13.5 INAP 44.44 1.3% NE 1 L FRESCO 3T | HO 0O CALUROSO SW 2
29 16.0 27.0 | 15.0 | 10.0 0.5 43.55 1.16 S 1 O FRESCO it NO O CALUROSO SW
30 16.0 25.0 | 15.5 | 7.5 3.9 46.25 1.41 SE 1 Ld FRESCO 3T | NO 0 TEMPLADO SW 2
31 0 0
PR TREEF e e P A
1 23.0 |5 5.2 50.08 o e A | ® JTEMPLADO | sW l 2
suma| 474.5 | 772.5|438.0)] 334.5] 167.5 76,42
MEDIA| 15.8 25.8 | 14.6 | 11.2 5.6 2.55
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 295 DiA 19 NUMERC DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 20
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 130 Dia: 18Y22 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 2
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 202 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 340 DA 5
NUMERO DE DIAS CON HELADA [ TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 1675
NUMERD DE DIAS CON NEVADA 0 EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 76.42
NUMERO DE DiAS CON GRANZO 0 EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 255
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 7 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 0
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 12 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA o
VIENTO DOMINANTE N NUMERO DE DIAS CON ROCIO 0
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA VISIBILIDAD DOMINANTE ar
OSCILACION MAXIMA 155
NOTAS:
ENCARGADO: GABRIEL CORONA G. CALCULO: JODEL GOMEZ GOMEZ REVISO RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO

DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO.  MICHOACAN MUNICIPALIDAD: URUAPAN

MES DE: OCTUBRE DE 1999

ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1811 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS: Latitud Norte: 18%23'42" Lengr Deste:
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLuva LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
pla OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLD CION EN VIENTO EDO. ESTADO DEL VISi8| | pas | oo FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | ciero |[TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELOD DIVERSOS DIR. VEL.
1 15.5 Zlv.,.' .'. 15.0 | 10.0 5 | 50.08 2.86 1 . FRESCO 3T NG . "- b
2 15.0 25.0 14.5 | 10.5 13.6 60.82 2.03 SE 1 O FRESCO 3T NO 0 TEMPLADO SW 2
3 14.0 25.0 13.0 | 12.5 21.6 B0.39 2.97 w 1 o FRESCO 3T NO 0 TEMPLADO SW 2
4 13.5 25.5 12:8. ] 18.5 INAP 77.42 3.52 E 1 O FRESCO 27T NO 0 TEMPLADO W 2
5 15.0 31:0 13.5 14.5 0.0 73.90 3.27 NW 1 . FRESCO 2T NO O TEMPLADD SW Fi
6 17.0 28.0 15.0 7.0 0.2 70.83 0.96 SE 1 . FRESCO 20 NO . | TEMPLADO 5w 2
7 16.0 22.0 15.0 10.5 0.0 69.87 2.55 NE 1 0 FRESCO 4 T NO . TEMFLADO SW 2
8 | 17.0 | 25.5 | 16.0] 3.0 | 32.9 |100.22 2.31 | 1 |® |rresco 37 | no|® |rempravo | sw | 2
9 | 17.0 | 19.0] 16.0 |11.0 | 20.0 |117.01 2.96 se | 1 |® |srEsco 37 | no|O |rempravo | sw | 2
10 14.0 27,0 13.0 11.0 11:.5 126.45 1.29 ﬁ 1 0 FRESCO 3T NO 0 TEMPLADO SW 2
11 15:5 24.0 14.0 | 13.0 3.5 128.66 60.61 2.68 SE 1 . FRESCO 37T NO 0 TEMPLADO sW 2
12 14.5 27.0 14.0 | 11.0 0.9 58.83 3.36 SW r§ 0 FRESCO 3T NO . |TEMPLADO SW 2
13 13.0 25.0 12.5 | 13.5 13.8 69.27 2.42 W 1 O FRESCO 3T NO 0 TEMPLADO SW 2
14 13.0 26.0 13.0 11.5 1.5 68.35 1.78 SE 1 0 FRESCO 3T NO . TEMPLADO SW 2
15 125 24.5 12.0 12.0 4.5 71.07 2.14 W 2 0 FRE_SCO 2 T EO 0 TEMPMDO SW 2
16 | 13.0 | 24.0) 12,0 13,0 | 31 72.03 | 2.00 se | 1 | @ [eresco 31 [ no| @ |remeravo | sw | 2
17 14.0 25.0 13.0 | 13.0 0.0 70.03 2.81 s 1 O FRESCO 4T NO O TEMPLADO SW 2
18 | 14.0 | 26.0) 12.0]15.0 | 0.0 67.22 | 2.24 se | 1 |® [rresco 37 | no|O [remeravo | sw | 2
19 14.0 27.0 13.5 | 33:5 0.0 64.98 1.81 5 1 O FRESCO < i HO 0 TEMPLADO EW
20 15.5 27.0 14.0 | 12.5 Iw 63.17 2.42 ﬁ 1 O ?ECO 4 T NO 0 TEMPLADO SW 2
21 13.0 26.5 12.0 | 13.:5 240 62.75 2.5) NW 2 O FRESCO 4 T NO 0 TEMPLADO SW 2
22 13.5 25.5 12.5 14.5 0.0 60.24 2.8B8 8 2 0 FRESCO 4T NO O TEMPLADO SW 2
23 11.0 27.0 10.0 17.0 0.0 57.36 3.63 SE 2 O FRESCO 4T NO O TEMPLADO SW 2
24 12.0 27.0 10.0 17.0 0.0 53.73 4.35 NE 2 O FRESCO 4T NO O TEMPLADO 8w 2
25 | 9.0 | 27.0) 8.5 [17.5 | . 49.38 | 3.s6 wi | 2 | O [erio st | 50| O |remeravo | sw | 2
26 B.0 26.0 7.0 18.0 0.0 45.82 3.10 W 2 O FRIO 4T NO O TEMPLADO 8w 2
27 | 8.5 | 25.0) 7.5 |17.0 | o.0 42.72 3.09 si | 2 |O [rrio a1 | no|O |remerave | sw | 2
28 10.5 24.5 8.5 16.5 0.0 39.63 2.51 NE 1 0 FRIO 4T NO O TEMPLADC SW 2
29 12.0 25.0 10.5 14.5 0.0 121.51 37.12 4.11 SE 1 O FRIO iT NO O | TEMFPLADO SW 2
30 13.5 25.0 12.0 14.0 0.0 117.40 3.1% SW 1 O FRE_SCO 3T NO O TEMPLADO SW 2
31 14.0 26.0 13.0 14.0 0.0 114.21 2.42 SW 1 O FRESCO 4 T NO 0 TEMPLADO SW 2
PR ] N Y Y '. B W VT L Ny o o el e e
N EEA s 6.0 J111.79 : myq:’;ﬁ. ;%g,%,@g%g’wﬁ‘ VRERE L s *’Q 0 l-rzupmno ‘ sW | 2
SUMA | 418.0 795.0| 385.0| 410.0 129.1 B3.73 A
mepia| 13.5 | 25.6 | 12.4 | 13.2 4.2 2.70 ' I i
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 310 Dia: 4 NUMERD DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 13
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 70 Dia: 28 NUMERD DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 2
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 19.0 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS a2z W 0
NUMERO DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 1291
NUMERO DE DIAS CON NEVADA o EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 8373
NUMEROD DE DIAS CON GRANIZO (1] EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 270
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 5 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA o
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 16 NUMERD DE DIAS CON NIEBLA v}
VIENTD DOMINANTE sw NUMERO DE DiAS CON ROCIO o
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA - VISIBILIDAD DOMINANTE ar
OSCILACION MAXIMA 185
NOTAS:

ENCARGADO: GABRIEL CORONA G

CALCULO: JDEL GOMEZ GOMEZ

REVISO RAMIRO OLGUINESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:

URUAPAN
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO:  MICHOACAN

LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:

MUNICIPALIDAD: URUAPAN

19°23'42"

MES DE NOVIEMBRE DE 19899

L

itud Oeste: 102°03'07"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLuwvia LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dla OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO [:5] ESTADO DEL visiel | pas | eco FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MINIMA ClON ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cielo |[TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELO DIVERSOS DIR. VEL.
1 | 115 PEESE] 10.0 |13.0 111.79 3.27 st | 1 |O [rresco 37 | wo (S 4
2 | 12.0 | 23.0| 11.0 [11.0 0.0 |108.52 2.84 se | 1 | O |eresco s7 | no|O |rewerano | sw | 2
3 | 13.0 | 22.0| 12.0 | 9.0 0.6 |105.68 4.26 E 1 | O |eresco 31 | no| O |remerave | sw | 2
a | 13.5 | 21.0] 13.0] 8.0 0.0 |101.42 1.67 wi | 1 | O |eresco 37 [ w0 |O |remeravo | su | 2
s | 105 [21.0)10.0]16.0] 0.0 |99.75 3.65 | w1 |Oleresco  fs7 [n0]|O |rewprano | sw | 2
6 | 12.0 | 26.0) 10.5 | 17.5 0.0 | 96.10 2.30 se | 1 |O [eresco a7 [ no|O |remerano | sw | 2
7 | 14.0 | 28.0) 12.0 | 16.0 0.0 | 93.80 3.20 ve | 1 | O |eresco a7 | no|O |remprave | sw | 2
8 | 13.0 | 28.0 12.0 | 14.0 0.0 | 90.60 3.13 E 1 | O |eresco ar | no|O |remprave | sw | 2
9 | 13.0 | 26.0| 12.0 | 14.0 6.0 |a7.47 2.83 E 1 | O |eresco a1 | no|O |remeravo | sw| 2
10 | 13.0 | 26.0] 12.0 [1s.0 0.0 | 84.64 2.60 W 1 | O |eresco sr | no|O |remprano | sw | 2
| i+ DI T —— T L -
11 | 13.5 | 27.0 | 12.5 | 14.5 0.0 | 82.04 2.12 sw| 1 |O |eresco a1 | no|O |eatvroso | sw | 2
12 | 12.0 | 27.0 | 11.5 [14.5 | 4.5 | s4a.42 2.50 v | 2 | O |eresco a1 | no|O Jeatvroso | sw | 2
13 | 13.0 | 26.0] 12.0 | 14.0 0.0 |81.92 2.65 s 1 | O |eresco a1 | 50| O |earwroso | sw | 2
14 | 12.5 | 26.0] 11.5 |15.5 0.0 |79.27 2.75 se| 1 |O |eresco a7 |no|O |eatvroso | sw | 2
15 | 12.5 | 27.0] 11.0 | 14.0 0.0 | 76.52 2.43 sw | 1 |O [rresco i1 | 8ol O lcarvroso | su | 2
A —— —— —— - ——e - ——
16 | 12.0 | 25.0] 11.0|13.5 | 0.0 | 74.09 2.46 v | 1 |O |eresco 31 | no|O |remeravo | sw | 2
17 | 12.0 | 24.5 | 11.0 [13.0 | 0.0 | 71.63 2.31 W 1 | O |eresco s [ wo|® |rempravo | sw | 2
18 | 10.0 | 24,0 9.0 |16.0 0.0 | 69.32 1.78 sw| 1 |0 [prio ar | no|® |remeraco | sw | 2
19 | 11.0 | 25.0 | 10.0 |15.0 0.0 | 67.54 1,74 se | 1 |O [0 at | 50| O |revpravo | sw | 2
20 | 11.0 | 25.0 ) 10.0 f1s5.0 0.0 | 65.80 2.48 s 1 1O lrrio 31 | 50| O |remprao | sw
21 | 11.0 | 25.0 | 10.0 [ 14.0 0.0 | 63.32 1.74 se | 1 |O [erro a1 | 50| O [remerano | sw | 2
22 | 11.5 | 24.0 | 10.5 [13.5 0.0 | 61.58 2.20 E 1 | O Jer1o ar | no|O [remeravo | sw | 2
23| 9.5 | 24.0| 9.0 |16.0 0.0 | 59.38 2.28 sw| 2 |O [erio st | no|O [rempravo | sw | 2
24 | 10.5 | 25.0| 9.0 [16.0 0.0 |s7.10 2.32 s | 2 |O |mrio a1 | no|O |remeravo | sw | 2
25 | 10.0 | 25.0] 9.0 |15.0 0.0 | s4.78 2.41 s | 2 1O |erio sr | no|O |remeravo | sw | 2
26 | 9.0 | 24.0] 8.0 [17.0 0.0 |s52.37 2.39 se| 2 |O |rrio a7 | 80| O |remeravo | sw | 2
27 | 10.0 | 25.0| 8.5 [16.0 0.0 | 49.98 2.07 s 1 |0 |er10 31 | no|O [rempraco | sw | 2
28 | 10.0 | 24.5| 8.0 |18.0 0.0 | 47.91 3.29 se| 2 | O |rrio a1 | no|O [rempravo | sw | 2
29 | 9.5 | 26.0] 8.5 |19.5 0.0 | 44.62 2.99 w | 2 |0 |emio a1 | no|O [rempraco | sw | 2
30 | 9.5 |28.0] 7.5 |17.5 0.0 |41.63 3.60 x | 2 |O |erio ar | NO O |remerano | sw | 2
31 0 0
HECE e | T JA LS fee, T it U g MR S ol
1 -ﬁé%ﬁ% 25.0 ?‘%‘>&§ ?@%‘f 0.0 | 38.03 Aty Nyt ‘ﬁ{'%::r il ARy el i | O l-mnpmno l SW l 2
suma| 345.5 | 753.0] 312.0] 4a1.0| 4.5 78.26 T e
e il ol i
meo| 11.5 | 25.1 | 10.4 | 14.7 | 0.2 2.61 (5
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 280 DiA: VARIOS NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 1
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 75 Dia: 30 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE o
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 178 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 45 DA M
NUMERO DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 45
NUMERO DE DIAS CON NEVADA ] EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 78.26
NUMERD DE DIAS CON GRANIZO o EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 261
NUMERQ DE DIAS NUBLADOS o NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA o
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 28 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA 0
VIENTO DOMINANTE 5w NUMERO DE DIAS CON ROCIO o
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA — VISIBILIDAD DOMINANTE 4T
OSCILACION MAXIMA 195
NOTAS:

ENCARGADO:  GABRIELCORONAG

CALCULO: JOELGOMEZGOMEZ

REVISO BAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO

MICHOACAN

MUNICIPALIDAD: U PAN

LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte: 19°23'42"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

Longitud Oeste:

MES DE DICIEMBRE DE 1999

102°03'07°

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- A LA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
pla OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO epo | ESTADODEL | VISIBl | pAS | eoo. | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | ceio |TIEMPO (NOTAS) |LIDAD DIVERSOS DIR. VEL.
1 9.0 |PSE| s.o [15.5 38.03 1.52 N 1 | O |er1o ar |nof U il i
2 8.5 23.5 Te5 14.5 0.0 36.51 1.89 W 3 O FRIO 4T NO O TEMPLADO SW 3
3 8.0 22.0 7.0 18.0 0.0 34.62 2..51 -3 1 O FRIO 4T NO 0 TEMPLADO SW 2
4 9.0 25.0 T3] 17.5 0.0 32.11 2.84 8 1 O FRIO 4T NO O TEMFPLADO SW 2
5 8.0 5.0 T8 17.0 0.0 29.27 2« X7 SW 2 O ?R_IO 4T NO 0 TEMPLADO SW 2
6 8.0 24.0 6.5 18.5 0.0 27.10 3.10 N 2 O FRIO 4 T NO o TEMPLADO 5w 3
7 9.0 25.0 7.5 17.5 0.0 24.00 146.46 3.56 N 2 O FRIO 3:7 HO O TEMPLADO SW 2
8 9.5 25.0 9.0 16.0 0.0 142.90 3.26 N 2 O FRIO 4 T NO O TEMPLADO s 2
9 10.0 25.0 9.0 18.5 0.0 139.64 2.94 NW 1 O FRIO 4 T NO O TEMPLADO S 3
10 9.5 27.5 B.5 19.0 0.0 136.70 2.60 E = O FRIO 4 T HO O TEMPLADO SW 2
11 10.0 275 9.5 14.5 0.0 134.10 2.28 E 1 o FRIO 4T NO O TEMPLADO SW 2
12 11.0 24.0 9.0 11.0 0.0 131.82 1.90 s 1 O FRIO 4T NO O TEMPLADO SW 2
13 11.0 20.0 B.0 16.0 0.0 129.92 2.82 SE 2 . FRIO T HNO O TEMFLADO SW 2
14 | 10.0 | 24.0 7.0 |18.0 | 0.0 127.10 | 2.86 s | 1|0 [erio ar | no|O |remeravo | sw| 3
15 B.0 25.0 7.0 17.5 0.0 124.24 2.71 §§ 2 O FRIO 4T NO O TEMPLADO SW 3
16 8.0 24.5 7.0 17.5 0.0 121.53 2.78 5 1 O FRIO 4T HO O TEMPLADC SW 2
17 9.0 24.5 8.0 17.0 0.0 118.75 3.01 W 1 O FRIO 4T NO O TEMPLADO SW 2
18 B.5 25.0 8.0 16.0 0.0 115.74 3.17 NwW 2 O FRIO 4T NO 0 TEMPLADO 5 2
19 T:5 24.0 7.0 15.0 0.0 112.57 2.64 s 2 O FRIO 4 T NO 0 TEMPLADO sW 2
20| 8.0 | 22.0] 6.5 |17.0 ] 9.0 109,93 ] 2.92 | se| 1 |O lemio sr | w0l Q@ |reweravo | sw | 3
21 7.0 23.5 6.5 1B.5 0.0 107.01 2.69 NE 1 O FRIO 4T NO O TEMPLADO SW
22 7.0 25.0 6.0 18.0 0.0 104.32 2.42 NW 2 0 FRIO 4T NHO 0 TEMPLADO 5W 2
23 12.0 24.0 7.0 16.0 0.0 101.50 2.15 SE 1 . FRIO 47T NO 0 TEMPLADO SW 2
24 10.5 23.0 9.5 15.5 0.0 99.75 2.25 SE 2 O FRIO 4T NO . TEMPLADO SW 2
25 | 11.0 | 25.0) 10.0 16.0 | 0.0 97.50 | 2.65 s | 1 ]O [sr1o 31 | wo|O |remerao | sw | 3
26 | 11.5 | 26.0 ) 10.5 |17.0 | 0.0 94.85 | 2.93 8 | 2 |O [erio 30 | w0 |O |remeravo | sw| 3
27 | 11.5 | 27.5 [ 10.5 |16.0 | 0.0 91.92 | 2.72 s | 1 |0 [0 sr | 80| O |rempravo | sw | 2
28 | 12.0 | 26.5 | 10.5 |15.5 | 0.0 89.20 | 2.60 s | 1|0 [er10 37 | no|O |rempravo | sw | 2
20 | 8.5 | 2600 7.5 |17.0 | 0.0 86.60 | 2.70 wi | 1 | O [erio a1 | no|O |rempravo | sw | 2
30 10.0 24.5 B.5 16.0 0.0 83.90 2.01 E 1 0 FRIO 3T NO O TEMPLADO SW 2
T o —ma. =
31 10.5 24.5 9.0 16.0 0.0 81.89 2.12 SE 2 O FRIO 4 T NO O TEMPLADO SW 3
1 [ os.0 | 0.0 79.77 [ Felihl e ¥ e Rl O l-rsmmno l W ] 2
suma| 291.0 | 763.0] 250.0f513.0] 0.0 80.72 LN
meow| 9.4 | 24.6 | 8.1 | 16.5| 0.0 2.60 l ] i
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 275 Dia: VARIOS NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 0
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES ] DlaA: 22 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE o
TEMPERATURA MEDIWA EN EL MES 163 LLUWVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 00 DA
MUMERO DE DIAS CON HELADA 1] TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 0o
NUMERO DE DIAS CON NEVADA '] EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS BO.T2
NUMERD DE DIAS CON GRANIZO 1] EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 260
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 1 NUMERD DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 0
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 26 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA o
VIENTO DOMINANTE sw NUMERO DE DIAS CON ROCIO o
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA VISIBILIDAD DOMIMNANTE 4T
OSCILACION MAXIMA 19.0




ESTACION CLIMATOLOGICA:

URUAPAN
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO

MICHOACAN

LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:

MUNICIPALIDAD: URUAPAN

19°23'42°

MES DE: ENERO DE 1998

Longitud Oeste: 102°03'07"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLuvia LECTURAS EVAPORA ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
DiA OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO evo. | ESTADODEL | VISIBI | DAS | eoo. | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | minma | clON ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. | VEL. | cewo [TIEMPO (NOTAS) |LIDAD LD S DIR. | VEL.

1 : g, 18.0 | 5.00 1.74 E LA EES: 3 T | N
2 ). 5.9 16.0 2.90 O |e= ol B 3
3 2.0 16.0 6 |s 3.21 S5 O |s <1 | w0 ]
4 24.0 J 18.0 0. 18,15 2.15 s O |erio 27 | me !
5 g5 | 25.0 16,0 .0 | as.00 2.34 NE a ar | o 3
6 .0 4.0 15.0 43, EE 3.64 it 0] S T 2] ]
7 22.90 5.0 117.0 45 3.02 N O FRID 2T | Nt
8 5.0 22.0 }.0 |17.0 .0 0.84 NE O Als T | N3
9 ] 21:.0 4.5 |17.5 Q 36 . LF 4.12 HE 0 LilaT )N

10 10,0 16.5 0.0 32 0.99 O F g T ] N

11 1 5.0 ]20.0 t 1.8 57 .4 0.38 S O [&= 9T | uo 3
12 8.5 25 a 19.0 0 57,02 2.50 RE 1 Q FRIO 2T ] NC )
13 o |as.6] 7 18.0 o 3.32 s | 1 |@® g | n )
14 | = : 17.0 2.40 Y O T

15 8.5 4 ? 18.0 o 3.09 i ) 9 T | NC i
16 25.( 6.l 18.0 45.71 1.35 O |raic 9T | M3
17 5 24 g.5 |16.5 a q.3 1.69 MW 0 FRI 2 T | NG
18 2349 15.0 0.5 i3, 0.84 NW ® FE 9T N
19 ) 6.0 198 G 2:91 i E O 9T 40
20 g 16.5 4] 3.46 HE L] o 3T N 3
21 3.0 25.0 16.0 o 15, 98 2.35 N O 9T | MO i
22 J + g 16.0 G 2.80 Bk ) FRIL i e 3
23 4 19.0 | o 061 5.65 NE O |rrio a1 | ne y
24 ) 25.0 (A 19.0 ¢ 25.1 2.00 SE 0O |s 5T 2
25 | s.0 |e.0] 6.5 l1s.s | 0. '3 1.22 : 1O a1 | ne
26 " 5.0 ]119.0 0.0 37.58 31,94 2.53 NE O 5T | N 3
27 0 6.0 |18.0 0 35.18 2.99 NE ) 5 T | O 3
28 5 B 19.0 4] 4.86 HE 1e O 2T N(
29 | 1 37 ¢ ] 17.0 o 3 3, 0 2.80 ve | 1 O lpeio s | N
ap | 18.0 | 26.0 15.5 20 2.80 B Q |en: X B 3
31 g 25 1 18.0 0 27.4 4.40 N i O |sxr 8T ] NC
1 Z4.0 23 I 3E I
SUMA| 263.0 | 752.0)]213.0]539.0 0.5 81.29

MEDIA| B.5 24.3 ] 6.9 | 17.4 0.0 2.62 l I

RESUMEN MENSUAL

TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 270 pla: 28 NUMEROQ DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 1

TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 40 Dia: ] NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 0

TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 156 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 05 DA 17

NUMERO DE DIAS CON HELADA 0 TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 05

NUMERO DE DIAS CON NEVADA 0 EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 81.29

NUMERO DE DIAS CON GRANIZO o EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 282

NUMERO DE DIAS NUBLADOS 1 NUMEROQ DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 0

NUMERO DE DIAS DESPEJADOS i NUMERQ DE DIAS CON NIEBLA 0

VIENTO DOMINANTE SE NUMERO DE DIAS CON ROCIO 2

FECHA DE LA PRIMERA ¥ ULTIMA HELADA VISIBILIDAD DOMINANTE 97

OSCILACION MAXIMA 200

NOTAS:

ENCARGADO:

GABRIEL CORONA G

CALCULS: JOEL GOMEZ GOMEZ

REVISO RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN

ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION
GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO

MICHOACAN
LOCALIZACION EN COORDENADAS: Latitud Norte: 19°23'42"

MUNICIPALIDAD: URUAPAN

MES DE: FEBRERO DE 1998

d Oeste: 102°03°07"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LAC KON HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLD CION EN VIENTO EDO ESTADO DEL VISIBl | pAS | oo FENOMENOS VIENTD
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS VEL. | cero |[TIEMPO (NOTAS) |LIDAD LD DIVERSOS DIR. | VEL

1 .0 ! 7.0 |18.0 ] 2.64 L | ® HO :
2 3.0 | as.e| 5.0 |27.0 3. A€ 3 3.60 E D = i1 |no | @
3 £.0 3.6 3.0 21.0 §3 5 1.75 SE O F s T H O TEMPLAL SE
4 5. 5.0 |21.0 | . al.¢ 3.80 i 0O s | no|O
5 5 , é 19.0 o | 3s.00 2.77 ® s | e |O .
6 6.5 17.5 35 1.76 ® & HO 9 3
7 2.0 24.0 B.5 19.5 p. 331.47 3.32 . 1 . - B o NO . 3
8 8.5 25.0 5.0 20.0 o 30 .15 2.92 SE O 8T 1 . ]
9 g.0 |25.0] a.0 |21.0 2.03 b 1 |O 1 e | @ :
10 3 25, 0 .¢ |aa.o 5.0 i3, 3,54 NE 0 o7 |no | @ 4
11 | ¢ 5 s.¢ |20.0 g 45 4.15 N o) st |uo]O 3
12 2] | 17.0 0. = 3 2.61 I 1 . 18T N . 3
13 3.0 0| s 14.0 39.3 2.05 N# ® st |us|O ;
14 22.0 7.0 16.0 [HAP 37 2.73 2E 1 . o T N . i
15 | 9 15.5 0.0 3.00 el 1 |® sr [ | @ 3
16 | s.c 20.0 ¢ 31,42 4.22 | 1+ |O s |ue | @ )
17 a0 | 2500 ] e 19.0 27.2 2.71 w | 1 |O sr |no|®
16 | 8.5 Jas.0)] 5.0 |16.0 o |as.32 |24.49 1.88 wi | 1 | O i | ne | @
19 5 2 5.6 |19.0 o0 | 4a.43 3.89 NW O cr |uc | ®
20 ) | e.a 170 5 40.55 5.40 ge | :+ |O sp | we |O
21| 7.8 | 2s.0] 7.¢ |2s.0 o.0 | 35.15 5.05 ;| @ 57 | o |® 3
22 | s.0 .5 |18.s 0.0 | 30.1c 2.60 0 s w0 | @
23 | 8.0 2.0 |21.0 D. 4.30 W O 51 | wo | @
24 | 1 21.0 .0 43.82 6.45 NE : |O s |no|® 3
25 | 1.0 : 10.0 | 16.0 0. 17,37 1.66 e | o+ | O |ess 1 |uo | @ o
26 1.0 | 25 3.0 |17.0 0 35.71 5.51 W O |: i | we | @ 4
27 2.6 5.0 |16.5 a 2.64 O sz -1 | a0 | O
28 | 12.0 e.s |is.s | 0.0 2.20 : : |O 7 | w0 |O 3
29 (0] 0
30 0] O
31 0] O
1 [ ., |8 SR 25. 3¢ Lo ol = e |

sumal| 240.0 |695.5)185.5|510.0] 0.0 91.18 AN

weow| 8.6 | 24.8| 6.6 | 18.2| 0.0 3.26 [ [

RESUMEN MENSUAL

TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 280 Dia: 23Y 24 NUMERO DE DIAS CON LLUVLA DE 0.1 MM EN ADELANTE o

TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 40 Dia VARIOS NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 1

TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 157 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 00 DA -

NUMERO DE DIAS CON HELADA (1] TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 0.0

NUMERO DE DIAS CON NEVADA (1] EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS a1.18

NUMERO DE DIAS CON GRANIZO (/] EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MLIMETROS 326

NUMERO DE DIAS NUBLADOS 20 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA [}

NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 8 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA (1]

VIENTO DOMINANTE SE NUMEROQ DE DIAS CON ROCIO 1

FECHA DE LA PRIMERA ¥ ULTIMA HELADA o VISIBILIDAD DOMINANTE 8T

OSCILACION MAXIMA 210

NOTAS:

ENCARGADO RIE NA CALCULO. JOEL GOMEZGOMEZ REVISC RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN

ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO:

MICHOACAN
LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:

MUNICIPALIDAD: LIRUAPAN
19°2342°

MES DE: MARZO DE 1998

Deste:

102°03'07"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EM LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CKIN EN VIENTO EDO. ESTADO DEL visiBl | pas | oo FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cxvo |[TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CELD DIVERSOS DIR. VEL.

1 2.5 - 19.5 25. 5.11 N 1 O FRIO a.7 nNo <
2 5. 27.0 19.0 ¢ 20 a.78 e | 1 |O Jes 1 [ no | O se | 3
3 g1 26.0 | 5.0 |18.0 42.37 6.64 N O |gpre & O] ar
4 28 [ 18.0 0.9 35.73 4.58 oW i O FRIO 2.7 NC O oW
5 3.5 | 26.0 ¢ 17,5 30.75 4.40 ww | 1 O Jeer st |0 3
6 5 | z6:5 16.5 2.00 | 2z6.35 4.15 : |0 s | no|O se | 4
7 3.0 | 2s 17.5 37.85 3.15 1 O | o1 |no|O 3
B a 26 . ( 18.5 Q 24 4.55 NE 1 O FRIC 9T NG O 3
9 1.0 | 2 e 19.0 0 20.15 4.95 ne | 1 1O lerio sp | no|O s | 3
20| 13,0 12700 30.0l17.0 9 3571 7.35 nw | 1 1O Ieaze s |no]O s 3
11 | 10.0 | 27.0| 5.6 |18.5 8 5.74 ww | 1 | O |erio sp |uo | @ = | 3
12 | 13.0 | 272.5 | 10.0 |17.0 27.27 3.45 : | ® s | we | @ SE
13 1 27.0 12.0 14.5 0 :3.82 11 . € 6.36 1 0 i 2% NO . EE
14 | 12.5 | 26.5 ] 12.06 |1s5.0 5.10 : |O s |uo | @ sg
15 | 12.0 | 27.0 | 16,0 |18.0 | muas 19, 14 3.84 we | 1 | O |erio 57 | no|® |reserane | se
16 1 o] 2B.( 0 16.0 C Ha.Z3 2E £ 5.29 W o FRI( 97 NO . 6
17 | 1c.0 | 28 a.0 |18.0 0 78. 3.03 m| 1 |O s |uo | @ &
18 | 11.0 | 2 3.0 |19.0 ) 5.91 7.33 NE O |: 50 | no | @
19 | 1 s.0 | 11.0 |18.0 68.58 3.90 NE O ez sr |ue | @ :
20 | 14 19 12.0 |18.0 .68 5.08 nE 0 | o1 |y |® 3
21 | 1 s | 13 16.5 s | s5.40 7.00 NH Q | 1 |uc| D
22 | 13.5 6.5 | 13 16.0 5.18 0 |- cr |uo | O
23 | 13.0 | 29.0] 11.0 |27.0 0.0 | 47.42 4.81 NE ® sr | wo | @
24 | 13.¢ 12.0 |17.0 .0 5.56 NI 0 st |no]O 3
25 | 13.0 11.5 | 17.5 0.0 | a7.0s 5.69 wm | 2 |O a1 |no|O 3
26 | 14.0 | 29.0] 12.0]17.0 o0 | 31.35 5,00 Ny O ar |neo|Q 3
27 i.0 | 29,0 12.0 |16.5 o | 26.3 2.60 M 0 st |ua | @ i
28 | 13.: g.5 | 12.5 |16.5 23.75 1.61 e | 2 | sp | we |O 3
29 9.0 | 12 17.0 0 0 1. a6 5.31 wi | 2 |D s g1 |as| @ 3
10 29 .0 ]17.0 g 5.89 1 O |s cr Juc|O 3
31 3 ) ) [17.5 50.7 5,26 : |O |z 1 | ne | D
1 Bl oc.s I 0.0 LN |0 3
suma] 360.0 | 857.5)319.5|538.0] 0.0 155.09 w4

meow| 11.6 | 27.7 ] 10.3 ] 17.a| 0.0 5.00 I[ 1]

RESUMEN MENSUAL

TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 300 Dia: 20 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 0

TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 70 Dia: 2 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 1

TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 19.0 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS INAP DA -

NUMERQ DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 00

NUMERO DE DIAS CON NEVADA o EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 155.09

NUMERO DE DIAS CON GRANIZO o EVAPORACION MEDIA DIARLA EN MILIMETROS 5.00

NUMERO DE DIAS NUBLADOS 1 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 0

NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 10 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA [i]

VIENTO DOMINANTE SE NUMERC DE DIAS CON ROCIO 0

FECHA DE LA PRIMERA ¥ ULTIMA HELADA e VISIBILIDAD DOMINANTE T

OSCILACION MAXIMA 195

NOTAS:

ENCARGADO.  ARTURO ARMAS CASTRO CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ REVISO RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN ESTADO' MICHOACAN  MUNICIPALIDAD: URUAPAN MES DE. ABRIL DE 1998
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS: Latitud Norte: 19°23'42° L gitud Oeste: 102°0307"
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
pia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLD CION EN VIENTO EDO, ESTADOD DEL VISIBl | pAS | eoo, FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MINIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cero |TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CELD DIVERSOS DIR. VEL.
1 11.0 10.0 | 19.0 4 7.25 HE 1 O TR0 T RO i
2 10 | as.0)] 9.0 2000 5.91 Nw 0] s |we|O 3
3 12.0 | 2e.0 ] 11.0 J19.0 6 | 32.33 | 9v7.8s 6.85 N O T ||
4 | 12, 150 | 10.0 19,0 | o 41,59 5.86 O T |5 ]0 |-
5 | 12,0 | 29.6] 1 21.0 6.0 85,14 3.65 Ny 0 i1t | | O g
6 | 14.0 | a1.0] 11.0 |19.5 0.6 a1.4: 6.00 NE O | |O :
7 3, 10.5 |20.5 | 0.0 75,4 5.64 KW Q st |no|O | 3
B 1310 31.0 11.6 19.0 [+ 6.39 NW 1 0 5T v (&} 0 T 3
9 13.5 10 10.5 20.5 g 5.83 W O T NC 0 I “
10 | 136 |30l 1i.0]19s ] o 5963 7.86 N O a1 | no| @
11 | 1 s0.5 | 12.6 |18.5 o 29,7 5.02 N O st |un |0 |1 :
12 | 13.5 | 30.5 | 12.0 |18.0 o 14,75 4.19 we | 1 |0 s |50 |O
13 0.0 | 12.0 |19.0 6.60 w ] 1 |O sr | uo|O |- y
14 | 145 | 310 4.0 1720 3.41 . |0 cr |uo | D
15 | 1a.0 | a: i3 16.5 0. 36.23 | 0.5 4.82 : |O s |xo| @ 3
16 | 14 0.0 | 13.0 |17.0 .0 | 31.4¢ 5.23 x| 1 |O i1t |uo|Q
17 | 13 10 12 19.0 o.a | 2¢.2 40.00 5.21 ] 1 |O T |ac|O 3
18 | 1 1.0 | 12.5 |18.5 1,79 5.27 . |O T | |0 3
18 | 13.¢ 18.5 9,52 5.16 we | 1 |O st |uc|D 1
20 | 12.3 i 17.5 43¢ 5.15 e | 1 |O Tt | |O 3
21 330 28 . { 12.0 19.0 4.73 NE 0 g:T N G 3
22 | 13.5 | 310 13.5 125 | 6.0 | 29.75 7.30 M 1 |0 1 |uc|O ;
23 | 1a.5 | 3 13 18.0 | c.0 |22.45 | 39.10 4.40 W Q a1 |no|O 3
2¢ | 16.0 | 30.0] 1.0 |27.0 34 .70 5.00 e | 1 | O st || 2
26 | 158 | a1.0] 13.0 |17.5 0.0 29.70 3.00 we | 2 |0 ar |uo|® 1
26 | 1a.c D.E 16.5 | ©0.0 35,70 5.55 Q st | ae|O 3
27 | 130 | 360 12.0 |17.0 .0 6.00 o ot |ue|O
28 g 12 16.0 | 0.0 36,52 4.35 HE o] sr | wo | @ y
29 | 13.0 | 28.0 ] 12.0 |17.0 o | 3z, 7.12 su 0 st o | D 3
30 | 12.0 | 2s.0)1:.0]19.0 o | 2 55.5 5.94 Ay O sr |uo|O
1 ap,.0 (ISR  © .0 49,586 o 2 €] I | SE |
suma| 396.5 | s04.0]353.0f551.0] 0.0 164.69 v
meoi] 13.2 | 30.1 ) 11.8] 18.4] 0.0 5.49 [ ]
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATLURA MAXIMA EN EL MES 310 Dia: VARIOS NUMERQ DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 1]
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 9.0 Dia 2 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 1]
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 210 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 0.0 D -
NUMERD DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 0o
NUMERD DE DIAS CON NEVADA o EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 168460
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO o EVAPORACION MEDILA DIARIA EN MILIMETROS 549
NUMERD DE DIAS NUBLADOS o NUMEROD DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA o
NUMERD DE DIAS DESPEJADOS g NUMERO DE DIAS CON NIEBLA o
VIENTO DOMINANTE SE NUMERO DE DIAS CON ROCIO o
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA - VISIBILIDAD DOMINANTE T
OSCILACION MAXIMA 210
NOTAS:

ENCARGADO! ARTURO ARMAS CASTRO

CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ

REVISO RAMIRO OLGUINESPINOZA




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN ESTADO: MICHOACAN MUNICIPALIDAD: URUAPAN MES DE: MAYO DE 1998
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte: 1972342° L Oeste: 102°03'07"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO | o | EsTapoper | Vsl | pas [ e | FEnOMENOS [ viewTo
AmBiENTE | MAxima | minma | cion | ALTura MICROMETRICO 24 HORAS VEL. | o [TIEMPO (NOTAS) [LiDAD cewo | DVERSOS | DIR. | VEL.

1 12.5 [ 1:.0 |20.0 42,56 7.00 |0 7 | wo NN ' 37
2 13,0 | 31.0 | 12.0 |18.0 1 |0 st fuo |D 2
3 12:5 30,0 12.0 |19.0 0.C 0 I T 10 0 2
4 | 13.0 | 210 12.0]19.0 e | 2 | @ s |uo|Q
s | 135 | s6.0] 32,6 |19.58 N NH Q s |ue | O 3
5 13.5 | 31.5 | 13.0 |18.0 ; 0o s |uc|O
7 | 140 [ 31.0] 15.0]27.0 0.0 1w 0 s | ao | O )
a8 | 1s.0 | 3c.0] 15.0 |16.5 5.0 SE 0 ;1 | uc | @ 3
9 16.0 | 3¢.5 | 15.0 |15.0 W O] a1 e | 3
10 15 K 30.0 14,5 | 16.5 0.0 NH 0 4T N . 3
11 16 1.0 15.0 | 16.0 g O 1T NO 0 o
12 | 18,5 ] 21.¢ 15.0 o - |O i1 fuc | @ P
13 | 16.0 | s6.5 | 15.0 |16.0 0.0 2| 1+ |O v | o | @ 3
14 6.1 o | 15,5 |16.0 5 - |0 3T 0 3
15 15.5 31.5 14,0 18.0 0.1 2 . TEMPLADG =T NG .

16 2 ] o] 1.5 15.0 6.0 & 0 TEMPLADG Z T N 0 L]
17 IL.5 15.5 17.0 0.0 C 0 MELADO 2T HO 0 3
18 32.5 14.5 17.0 0.0 C o MPLADC LT N 0 3
19 ' I 12.5 |17.0 .0 Q s fun | @ 3
20 14 . 38 .5 14 17.0 [ C o 2.9 N{ 0 2
21 318 13.5 17.5 0.0 e 0 =21 N> 0 3
22 | 16.6 | 31.0] 14.0 |16.5 6.0 S sp || O
23 | 15.5 | s0.5 | 13.5 |17.5 0.0 |0 i | ne |® 3
24 31.0 131.0 17.0 0.0 0 i N 0 3
25 30.0 | 15.5 J15.0 | oc.0 - |0 s7 o |® 3
26 | 15.0 | 3.5 | 13.0 |17.0 | 0.0 ne| 2 | @ o1 |wc | @ 3
27 | 17. s0.0 | 14.0 |15.0 | o.c L sr |fun|O
28 19 =5 1 = 12.5 .0 0 3 T NE 0 2
29 L] 29.0 15.5 15.0 NAE 0 =T 0 ;|
30 ; .5 | 16.5 |13.8 1.0 53 ® 3 T ® 3
31 1 9.0 15.0 13.0 0. . aT NG . 1
1 [EERENEN oc.o [SEREH 0.0 37.67 | (SN ) TRy G [ s | s
suma| 488.0 | 947.5)435.5]511.0] 1.0 165.80

N 1§

meoww| 15.7 | 30.6 | 14.1] 16.5] 0.0 5.35 1L

RESUMEN MENSUAL

TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 325 Dla: 17 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 1

TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 1.0 Dia: 14 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 1

TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 223 LLUWVIA MAXIMA EN 28 HORAS EN MILIMETROS 1.0 D& 20

NUMERO DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 1.0

NUMERO DE DIAS CON NEVADA 1] EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 165.80

NUMERQ DE DIAS CON GRANIZO (1] EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 535

NUMERO DE DIAS NUBLADOS 1" NUMERQ DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 0

NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 1 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA o

VIENTO DOMINANTE NW NUMERQ DE DIAS CON ROCIO o

FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA - VISIBILIDAD DOMINANTE 2T

OSCILACKIN MAXIMA 200

NOTAS:

ENCARGADO: JAVIER RINCON HERNANDEZ CALCULG: JOEL GOMEZ GOMEZ REVISO RAMIRO OLGUIN ESPINOZA



ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN

ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

MUNICIPALIDAD: URUAPAN

ESTADO:  MICHOACAN
LOCALIZACION EN COORDENADAS:

Latitud Norte: ~ 19°23"
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

MES DE: JUNIO DE 1998
d Oeste: 102°03'07"

42"

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
pia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTOD EDO. ESTADO DEL VISIB] | pAS | oo FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cero [TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELD DIVERSOS DIR. VEL.
1| 180 || 1: s |15 o |EEEEEEN o 5.28 - | @ 37 | wo NSN]SR RN [
2 | 1 10.5 | 15.5 | 15.0 o | 92.35 5.66 0 a1 |8 |O a
3 | 16 s0.5 | 14:5 |88 0 | se.73 5.55 &4 o] i T O 3
4 19.0 31.0 16.0 14.5 0.0 6.55 Ef E O 4 T NO O 3
5 19,5 | 30.5 | 18.5 Ja1.5 5 5.17 - |0 i1 || O 4
6 | 1o 6.0 |13.0 6.04 ) i1 |uo O 3
7 | 19.0 | 31,0 16.2 |23.5 ¢ | 7102 4.89 ®) g1 |ne|O
8 | 19.6 | 30.0] 18.6 |12.0 o | &e 4.72 - |0 v 7 | wo | O Jeavvross | e | 4
9 8.5 | 360 ) 17.0 |a1.0 | 23.s 3.96 - |0 47 |uo|® |caturose | sw | 3
10 18.5 17.5 11.5 7.60 C . MPLADG 4 T NG o 9451 3
11 | 150 16.0 |14.5 | s52.4 70.13 6.42 O |remprzco it [ w0 | O se | 4
12 | 18.5 | 30.5 | 17.0 |13.5 o 6371 4.86 - |0 ar |50 | 58 | 4
13 | 2000 | 30.5 ] 17.0 |23.s 6 59.45 9.58 0 a1 | 00| O ey | 4
14 16.5 11.0 | 54.5 | s0.82 |104.a 4.79 c |0 i1 | uc|O sw | 4
15 a7.5 | 15.0 |23 o 3,93 E . |0 st | x| O 3
16 31.5 10.0 .4 3.32 = 1 |0 i || @ au | 2
17 | 12.0 ] 20.0 11.0 y | 40.48 3,90 sg] 1 |O o1 |uc |® sw | 2
18 o laso]1s.0l12.0 | 15.4 | 52.08 3,00 Nw ® i1 | v | @ S
19 18.0 28.0 370 | 116 ] 50.68 4.17 SE . FRESCO 2L ® NW 2
20 18.5 28.5S 13.0 2 3.52 W 1 O TEMELADO 4 T NO 0 NW 3
21 15.5 16.5 12.5 D.¢ 4 .86 BW ! 0 TEMPLADD 4 T N O 3
22 11.0 1.5 4.72 s |0 i1 |uo|O 4
23 18.5 28.0 17.5 10.5 5.0 47.21 4,81 ] 0 4 T NG O SH 3
24 i 5 28.0 17 .4 10.0 g 42 .40 2.38 8E 1 o 47T N O SW 1
25 | 18.9 11.3 | 51.32 0.53 s 1 |0 i1 |uc | @ wy | 4
26 | 17.c o.o | 51.55 2.34 5 a 37 o |Q s | 2
27 | 17.0 7 1.48 - |0 s | uo |0 s | a4
28 | 16.5 7 1.29 : L4 a1 | wo | O sw
29 | 1a.c 7 | s1.68 4.16 s L |9 a1 o |® su | 23
30 | 1e.0 .o |s 3.05 5 Q I a e e su | 3
a  EBER g.2 |e2.e7 [ ! PTG AT TR o
suma| 552.5 | 863.0] 502.0[351.0] 207.0 132.53 3 TN
weom| 18.4 | 28.8 ) 16.7 ]| 12.0| 6.9 4.42 1 BT

RESUMEN MENSUAL

TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES
NUMERO DE DIAS CON HELADA
NUMERO DE DIAS CON NEVADA
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO
NUMERO DE DIAS NUBLADOS
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS

VIENTO DOMINANTE

FECHA DE LA PRIMERA ¥ ULTIMA HELADA

OSCILACION MAXIMA
NOTAS:

ENCARGADO:

JAVIER RINCON HERNANDEZ

ns Dla: 15
145 Dia: 3
228

~ooo

sW

16.5

CALCULO:; JOEL GOMEZ GOMEZ

NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE
NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE

LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS

TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA
EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS
EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS

NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA
NUMERO DE DIAS CON NIEBLA
NUMERO DE DIAS CON ROCIO
VISIBILIDAD DOMINANTE

546 DA
207.0
13253
442

47

REVISO RAMIRO OLGUINESPINOZA

13




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN ESTADO: MICHOACAN MUNICIPALIDAD: URUAPAN MES DE: JULIO DE 1998
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Lafitud Norte:  19°23%42" Longitud Oeste:  102°03'07"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVLA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LAD KON HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
piA OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO | eoo. | ESTADODEL | VISBl | pas | eco. | FENOMENOS [ vienTo
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cEwo [TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELO DIVERSOS DIR. VEL.
1 | 180 16.5 | 5.0 62 1.68 c |0 3T
2 | 190 e 8.5 54.75 2.11 o | D Jremprase |21
3 | 160 | 25.0] 16.5] 8.0 5.1 | 87.78 4.43 8w ® | 3T 4
] 168 | 205 10.5 5% 3.50 Q (T 4
5 | 15 25 15.0 |12.5 g 19,72 2.88 se | 1 |]O 4T 3
5 { 12.5 3 5.45 0 ;T y
7 1 13.5 .0 13..69 3.46 d 3 T
e | 17.0 | 29.0] 15 13.0 0.0 10.2 4.45 SE O 37
9 g g 16.5 | 12.5 9.0 15,7 3.03 - |0 3T
10 £ | 29 ; 8.5 1 ¢ 6.33 Q 37
11 - 16.4 | 8.0 57.¢ 3.41 Q 1T i
12 : ' 9.0 5 7 1.32 s + |O 4T i
13 s | 24 15.0 | 12.0 . 9 4.76 ww | 2 |® a7 4
14 27.0 16.0 9.5 13.6 3 5 3.11 £ O i T '
15 18.0 25,5 R 11.0 IREE 2q 42 2.95 41 0 3T &
18 | 17 > 17 7.0 5 1.38 2| 2 | @ 3T :
17 18.0 2 1 10.0 ) 97.9% 3.04 e 0 <k o .
19 | 16,0 ) 270 | 15.5 Laoio | 11.e 105.75 | 2.44 s 2 | @ 3T
19 | 16 y 16.0 | 9.5 6.1 110,41 | 2.¢66 D 3T i
20 17.5 25,5 1.5 11.5 1 54,75 5.44 EE 1 . B 4
21| 15.5 | 2 i5 12.0 | 33.2 | 93.51 3.56 s | 2 | @ 3T 4
22 o |z 5.0 |11.0 2.00 ¢ |O i T i
23 5.0 | 2 5.0 |11.5 2.50 Q 5T 4
24 | 15.0 | 26.5 | 15.0 |22.5 2 | 85.as 2.92 ¥ |0 3T 4
25 | 16.s 7.5 | 16.0 |11.0 | 15.5 |10z.03 3.93 c | ® 5T 4
26 | 15.0 | 270 15.5 | 9.0 8.1 |106.20 | 57.89 2.98 - |0 4T P
27 8.5 | 21 9.5 ‘.4 9.3 2.53 s | 1 | @ Sy 4
28 | 17.5 | 25 9.5 INAD 7 2.96 < i 4
29 | 15.5 | as.5 | 14.5 |11.0 1.8 55, 4.03 i | 1 |D i 2
30 5.5 255 15 11.0 10 51 % 4.53 SuW 0 3T 4
a1 0 2603 12,0 | 9.2 7 3.04 Q \ T
1 Z3.E I B3.8 i
suma] 526.5 | 814.5|a88.5|326.0] 303.8 103.21
meow| 17.0 | 26.3 ] 15.8 | 10.5 ] 9.8 3.33 | |
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 290 DlaA: rad ] NUMERD DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 26
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 145 Dia: 2973 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 2
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 210 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 57.0 DiA: 10
NUMERQ DE DiAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 3038
NUMERO DE DIAS CON NEVADA o EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 10321
NUMERQ DE DIAS CON GRANIZO /] EVAPORACIKON MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 333
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 9 NUMERD DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA ]
NUMERO OE DIAS DESPEJADOS 6 NUMERD DE DIAS CON NIEBLA 1
VIENTO DOMINANTE 5w NUMERO DE DIAS CON ROCIO o
FECHA DE LA PRIMERA ¥ ULTIMA HELADA - VISIBILIDAD DOMINANTE 3T
OSCILACION MAXIMA 135
NOTAS:

ENCARGADO JAVIER RINCON HERNANDEZ CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ REVISC RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA: URUAPAN
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION
GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO: MUNICIPALIDAD: URUAPAN

MICHOACAN
LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

MES DE: AGOSTO DE 1998

Oeste: 102°0307"

LECTURAS

DEL TORNILLO
MICROMETRICO

EVAPORA-

CION EN
24 HORAS

ALA HORA DE LAC

EN LAS 24 HORAS ANTERIORES

FENOMENOS VIENTO

DIVERSOS DIR. | VEL.

2.95

3.54

4.53

3.53

2.24

1.22

1.59

3.34

31.56

2.23

3.62

Pl ol b il P M S I

ole[e[e[o[c]|o[e|c|e|e[o|o|e|c|o|c|o|e|c]c]|c[e|e|w]e|c|e|c]<e
skl EERRERERREREREREREREEREEREERERERRERER R

LU ESIR=IE dHe] i=] (=] k=] E=iR=] k=] [ ]{e]i=lk=]i=] (o] fa] k=] =] o] [=] k=] [s] =] I=] (o] I=] Fo] k=] }

il

TERMOMETRO AL ABRIGO

Dia OSCILA-

AMBIENTE | MAXIMA | MiNmMA |  CION
3 16:.5 15.0 |'12:0
2 15.0 27,10 14,5 12.5
3 G 15.4 1'12.0
4 15.5 27.0 | 15.0 |11.0
5 1% ¢ 27.0 15 9.5
[ 17.6 25.0 | 16.0] 9.0
7 17.0 25.0 | 16.0 ] 7.0
8 23.0 | 16.0 |10.5
9 28 .5 14.0 |12.0
10 5,5 25, 0 1 11.5
11 16.0 26.0 14 .0 12.0
12 T 2£ 4.5 }12.5
13 i 27.0 | 15.0 |11.5
14 6,0 14.0 112.0
15 15.0 26 . ) 15.0 113.0
16 1 25.0 | 14.5 | 13.5
17 17:0 28,9 14.5 | 11.5
18 17.0 5,0 15.0 2.0
13 6.5 25.0C s 7.5
20 ) 14.0 | 14.0
21 70 15.0 ]10.0
22 15.4 14.0 ] 13.5
23 16.0 27.5 15.0 |11.5
24 17.5 26.5 | 16.0 | 9.5
25 18.5 £5.5 17.0 9.0
26 12.0 4] 11.0
27 5 7.0
28 8 24.5%5 16.0 7.0
29 15, ¢ 23.0 | 15.0 |12.5
30 16 .0 5 16.0 | 9.5
31 17.0 25.5 .0 | 6.5
1 . PR
SUMA| 512.0 | 804.0]473.5]330.5
MEDIA| 16.5 25.9 15.3 10.7

86.88

2.80

RESUMEN MENSUAL

TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES
NUMERO DE DIAS CON HELADA
NUMERO DE DiAS CON NEVADA
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO
NUMERO DE DIAS NUBLADOS
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS
VIENTO DOMINANTE

FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA
OSCILACION MAXIMA

NOTAS:

ENCARGADO: VICTOR MANUEL RAMIREZ H.

-~ oo

Dia; VARIOS
Dia: VARIDS

CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ

NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE
NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE

LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS

TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA
EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS
EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS

NUMERQ DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA
NUMERO DE DIAS CON NIEBLA

NUMERQ DE DIAS CON ROCIO

VISIBILIDAD DOMINANTE

320 DA 3
2609
85 88
280

T

REVISO RAMIRO OLGUIN ESFINOZA




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN ESTADO: MICHOACAN  MUNICIPALIDAD: URUAPAN MES DE. SEPTIEMBRE DE 1996
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m. LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:  19°23'42° Longitud Oeste: 102°0307"
REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS
TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO EDO. ESTADO DEL VISIBl | pAS | fpo FENOMENOS VIENTOD
AMBIENTE | MAXIMA | MiNMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cewo |[TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELOD DIVERSOS DiR. VEL.
1 17.0, | 5.5 | 6.0 B 2¢ 0.80 =] 2 wo Ji
2 2.0 | 16.0 | 7.0 | 2a.6 |10 £ 0.06 ® |izeson 3 v | @
3 g.5 | 23.0] 1 6.5 70.3 2.03 SE L : 17 o | @
¢ | 15.5 | 23.5 9.5 3.3 1.92 se] + | @ i1 | wo | @
5 | 1s 25.0 10.5 b0 0.79 | @ i | e | @
6 ) 1€, 6.5 11.5 2,24 @ 1T | un @ 1
7 ) 16 7.5 | 29.5 5,60 |10a.17 | 2.62 = | | @ s | ve | @
] 24, 6.5 6.0 19.3 g2.17 Q.05 3 1 . 27T o 8 .
9 | 16.5 5.0 & |s8a.en |ss.12 0.83 | ® 1 | ue | @ :
20 | 175 1 22.0] 15.5] 8.0 5.4 (€3 0.72 . | @ 1 | w0 | @ 2
11 18.0 4.5 L 4.5 4.0 58G.97 0.17 1 . 27T e .
12 ] 21.58 16.5 3.0 25 57 BE& .40 0.47 . 2T NO . 2
13 | 1a.0 |1 13.0 |11.0 | 14.9 | 71.43 1.68 ® a1 o | @ 1
14 L€ .5 14.0 9.0 1.7 71 .45 0.11 SE 1 . 27T HO . 2
15 -] 23 15.5 8.0 10.5 £1.84 3.74 =E i . i T NO . <
is | 16 23,5 | 16.6 | 7.0 | 43 119.10 | 60.38 2.50 L i1 o |® :
17 | 1s.0 3 14.5 | s.5 | z6.5 0.83 L] 21 | uo | @ ;
18 | 15.0 15.5 | 7.5 5 84.15 1.61 58 0 o T L 2
19 | e 23.0 | 16.0 ] 5.0 15.8 | s 102.34 | o.98 sE L a1 | o | @
20 1 5 2 1 5 6.5 18. T4 .93 1.37 SE . a7 NC . 2
21 | 1s >3.0 | 15.0 | 10.0 0.3 | 73.87 3.44 sw | 2 |0 i | 0| @ z
22 | 1é.0 15.0 J10.0 | 13.2 3, g3 2.80 > | O a1 | uo|®
23 | 14.0 13.0 J1a.s | 21.4 23 2.84 ©) i1 e | @
24 | 16.0 | 26.5 | 12.0 |21.0 .0 65.98 2.60 SH 4 s | | @
25 | 1s 25 15.0 | 9.5 15. ¢ 3,98 0.03 sg @ 21 |uo | ® |reverano®] sw | 2
26 5.5 | 2a.5 | is.0 |10.0 3 82.65 1.78 5w o 21 | no | ® |reserano®] sw | o
27 | 1 15.0 | 10.5 o 84.3 1.80 se | 2 |® s | o | @
28 5 8.5 5.4 8e.57 2.34 s . | @ 21 |no | @
29 6.0 33,4 | 67.94 |113.63 | o.82 & o1 | | @
30 22.5 g.0 | z0.7 | &7 e 3.12 2 a1 |uo| @ P
a1 0 (o]
1 24.5 | . 56.6 |i41.s IR 7 SR SEre A | 2
suma| 497.0 | 708.0] 466.5] 241.5] 435.2 47.09 R
meoia| 16.6 | 23.6 | 15.6 | 8.1 | 14.5 1.57 | K] [T
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 265 Dla: 23 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 27
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 13.0 Dia: 13y23 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 0
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 18.6 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 568 DA 30
NUMERO DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 4352
NUMERO DE DIAS CON NEVADA o EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 4T .09
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO o EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 1.57
NUMERD DE DIAS NUBLADOS 30 NUMERD DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 1
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS o NUMERO DE DIAS CON NIEBLA 5
VIENTO DOMINANTE 5w NUMERQ DE DIAS CON ROCIO [}
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA — VISIBILIDAD DOMINANTE 27
OSCILACION MAXIMA 135
NOTAS:
ENCARGADO ABRIEL CORONA G CALCULO JOEL GOMEZ GOMEZ REVISO RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO:  MICHOACAN

MUNICIPALIDAD: URUAPAN
LOCALIZACION EN COORDENADAS!

Latitud Norte: 1923427

MES DE: OCTUBRE DE 1998

d Oeste: 102°0307"

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVLA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
pia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO evo. | ESTADODEL | VISIBl | DAS | soo. | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS VEL. | cewo |[TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CIELD DIVERSOS DIR. VEL.
1| 6.0 16.0 | 9.5 1i1.50 | 51 1.92 ® |- 21 | we |
2 14 25 a.0 11.5 5.2 T4.78 2.58 EE z O E 3T NG . 2
3 15 13.0 11.0 . T2 20 é.'?ﬂ St ] o E 2T o] .
4 1 14.58 J11.0 0.03 g L O e 1 | |0
5 | 156.5 | 35.5 | 15.6 J10.0 5.2 75,27 0.95 sw | 2 || i1 || @ 2
6 1 16.0 [11.0 V] 77.32 2.72 5 o 3T o 2
7 5 |12:5 2.66 . |0 1 | nc |®
8 15000 27.0 13.5 12.5 B-7 80.93 1.74 NE 2 0 i 3. 9] . TEMPLADC | SE 2
9 5D 26.40 14.5 12.5 0. 9.90 3.12 W 2 0 F 32 NO 0 2
10 4.0 27.0 13.5 12.5 91,98 2.05 NE 2 0 £ 3P N o s
1] 1= . 1.0 |12.0 3 1.40 > | @ i |an| @ 3
12 ] 2 46 is.0 | 9.5 1.1 | 70.43 1.47 =] 2 |® s1 |ne | @ 2
13 0 24 1.0 8.0 13 82 i 0.11 NE 4 . iT M2 . 2
14 5.5 | z4.0 | 1 8.5 §9.10 1.40 se| 2 |D | i1 e | @
15 5 : 15.5 | 6.5 2 96 .40 | 78.43 0.63 < [ 51 |uc|® 2
16 | 155 15.¢ | 10:5 1.0 76.80 2.18 w | 1 |O i o |® 2
17 14.5 13,0 14.0 2. D 2.96 2 0 L2 T HNO 0 2
18 | 1s.0 14,5 |13.0 | 0.0 3,65 2.09 ® | alir [ na |
19 27.5 11.5 .3 1,87 2 O | ip o |0 2
20 | is 355 5| 9.5 | 145.7 ] 5510 1.91 e | o | @ s i1 |xo|®
21 | 1s 25.0 | 15.5 | 7.0 0.2 | s4.3s 2.81 SE Q |s i ao | @
22 | 4.5 13.5 | 14.5 82,38 1.60 NE HLAE i | e | @
23 13.5 | 16.0 3.19 | 2 |D i1 | | @ 2
24 | 15.5 | 29.5 ] 14 10.0 .0 3BT SE RE alar [wo]|Q
25 | 14.5 | 24 1.5 |12.0 0.0 45.83 2.95 se ] 1 ]O |5 aflir |uo|®
26 | 1500 ) 25.5 | 14,0 140 | 0.0 |sa.32 | az.es 2.84 we | 2 |O alar [y |®
27 | 1s.0 14.5 J11.5 | 1war | s1.48 1.80 v | 2 | O 11 | no | @ 3
28 | 15.5 | z¢ 5 12.0 5. Ed 3.58 st |0 s afsr |ne | @ 1
29 6] 1s.0|a2.0 1.68 w | 2 |O s Alar || @ 2
30 5| 14.5 laz.o | 12.4 1.94 g . |0 |s i1 | e |®
3r | 1s. y | 12.5 ) 4,85 2.62 el 2 |D|s 21 | x| O
1 2.5 0.0 E2.28 I 0 2
suma| 481.0 | 803.5]453.0]350.5] 269.3
weow| 15.5 | 25.9 | 14.6 | 11.3] 8.7 T E
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 205 Dia: 23 NUMERD DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE 20
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 13.0 Dla: 17 NUMERD DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE 1
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 203 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 1337 DA 19
NUMERO DE DIAS CON HELADA [+] TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 2693
NUMEROD DE DIAS CON NEVADA (1] EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS o.oo
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO 1] EVAPORACKIN MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 0.00
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 21 NUMERD DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 18
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS o NUMERO DE DIAS CON NIEBLA 0
VIENTO DOMINANTE SE NUMERO DE DIAS CON ROCIO 7
FECHA DE LA PRIMERA Y ULTIMA HELADA -— VISIBILIDAD DOMINANTE it
OSCILACION MAXIMA 16.0
NOTAS:
ENCARGADO ABRY A CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ REVISO RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:

ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 1611 m.

URUAPAN

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE GENERACION

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE
SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO
DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO:  MICHOACAN
LOCALIZACION EN COORDENADAS:

MUNICIPALIDAD: URUAPAN

Latitud Norte: 1923427

MES DE: NOVIEMBRE DE 1998

1 Oeste: 10270307

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
Dia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTOD EDD. ESTADO DEL VISIBl | DAS | eoa FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNmMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DIR. VEL. | cevwo |[TIEMPO (NOTAS) [LIDAD CELD DIVERSOS DIR. VEL.
1| a4:5 Bl 145 |12.5 | 62.24 2.55 &R O leresco =it | vo [RIE s
2 15.0 | 27.0 | 1¢.5 |12.0 v.0 | se.7 3.57 SE ) Jar [ no | D ;
3 3.5 |12.5 56.14 1.52 g6 O alir | |Q
4 12.0 | 14.5 0. 3.00 SE i ) Lla T NG o 2
s | 1 25.5 | 16.0 |15.0 2.85 e | 2 |O afer Juo |
6 ¢ 25.0 ) ¢ 16.5 0.0 |as.97 2.12 S ) alir |ue|Q 3
7 5| 10.0 |16.5 0. 46.565 | €3.24 1.97 se | 1+ |O clar | ne|O 2
8 1.5 | 15.0 G 57.27 2.37 SE 1 @) alar |uw|D z
9 12.0 |1a.5 | o 1.90 : |0 alst 0 2
10 13.5 |11.0 €3 1.68 : 1O alsr Q |- 2
11 13.5 | 12.58 5.0 51.33 1.81 se| | @ it [uo | D 3
12 | 15.5 | 26 15.0 |13.0 o 59.51 2.89 | 2 | @ afsr |ue|® 3
13 | 1s.0 | 3a.0| 13.5 |14.0 g 55,62 2.84 se| + |O alar [we|® 2
14 1.0 |11.5 8.9 53.78 2.21 5 > | ® alir |us|Q 3
15 0 la2.0 5. 75 1.83 0O a1 | o | @
16 13.0 |13.0 s |se.q2 2.36 o i1 | | @
17 | 1 ¢ 15.5 |11.0 66.36 2.22 : [0 cr | wc | @
18 16.0 25,5 1 5 8.5 J.4 od .54 3.41 NE . 1T NG . TEMPLAIL SE 2
19 13.5 24 .0 1.5 12.0 27.0 HEB.13 1.73 SE 0 + T NO . TEMPLALD k—. =1 2
20 | 1 3.0 J13.s | o 86,40 2.63 sz | |O clap |xo|® 2
21 | 1 2.5 | 1300 J1zs | oo |s3.a7 2.12 NE ) alar |ne|® p
22 | 14.5 12.5 | 12.0 0.2 2.70 we | 2 | @ clir |ue |
23 | 11.5 | 25.5 | 11.0 |24.s 5.8 2.24 we | 2 |O a1 |wo | @
24 | 12.0 | 25.5 | 12.5 |ag.0 6.0 | &z2.31 1.5% se| = |©® alar [u0|Q 3
25 | 1s.0 13.0 |12.5 5.4 | es.16 2.34 se| 2 |® s | uo | @ ;
26 | 1 12.5 | 8.0 o.0 0.92 = | 2 | @ alir [ac|®
27 14.5 14.5 10.5 0 1.40 SE 1 0 14 T HO 0 2
28 | 12.s 12.0 12.5 1.8 1.88 se| 1 |D i1 | no | @ 3
29 o |2a.8)32.5 110 2 81,62 1.52 : |0 i1 | | @ P
10 W 3 13.0 |12.0 0.6 |83 .10 3.25 2| o | @ alsr |uc|® 3
11 0 O
1 ) 25.0 | 78.85 | L3 [t |0 I 2
suma| a16.0 | 769.0[387.5|381.5]| 43.2 67.38 R0
meoww| 13.9 | 25.6 | 12.9 ) 12.7] 1.4 2.25 el
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 280 DA 12 NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE T
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES 9.0 DiA: B NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE o
TEMPERATURA MEDIA EN EL MES 193 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 270 D 18
NUMERO DE DIAS CON HELADA (1] TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 432
NUMERO DE DIAS CON NEVADA 0 EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 6738
NUMERO DE DIAS CON GRANIZO [+] EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 225
NUMERO DE DIAS NUBLADOS 13 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA 7
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 0 NUMERO DE DIAS CON NIEBLA [}
VIENTO DOMINANTE SE NUMERO DE DIAS CON ROCIO »
FECHA DE LA PRIMERA ¥ ULTIMA HELADA - VISIBILIDAD DOMINANTE 4T
OSCILACION MAXIMA 16.5
NOTAS:
ENCARGADO.  GABRIEL CORONAG CALCULO: JOEL GOMEZ GOMEZ REVISO RAMIRO OLGUIN ESPINOZA




ESTACION CLIMATOLOGICA:  URUAPAN
ALTURA DE LA ESTACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR 1611 m.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUBDIRECCION DE GENERACION
GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION OCCIDENTE

SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION HIDROELECTRICA BALSAS - SANTIAGO

DIVISION HIDROMETRICA MICHOACAN

ESTADO: MICHOACAN
LOCALIZACION EN COORDENADAS:  Latitud Norte:

MUNICIPALIDAD:  URUAPAN
19'2342"

MES DE: DICIEMBRE DE 1998

1 Oeste: 10270307

REGISTRO DE OBSERVACIONES HECHAS A LAS 8:00 HORAS

TERMOMETRO AL ABRIGO LLUVIA LECTURAS EVAPORA- ALA HORA DE LA OBSERVACION HELA EN LAS 24 HORAS ANTERIORES
oia OSCILA- | EN mm DE DEL TORNILLO CION EN VIENTO epo | ESTADODEL | VISBI | DAS | eoo | FENOMENOS VIENTO
AMBIENTE | MAXIMA | MiNIMA CION ALTURA MICROMETRICO 24 HORAS DR, | VEL | ceio |[TIEMPO (NOTAS) |LIDAD CcELD )5 DIR. | VEL
1 8l 11.5 |14.0 72 2.45 ¢ alaT | | |
2 5 1 12.5 3 i0 2.28 9 a1 | no | |reverane | s p
3 4 nl13.s 2 2.17 O it o | O
4 | za.5 | 10.0 |14.5 0.0 2.05 S ) a1 |we|O
5 | 11.0 | 2¢.5] 10.5 |14:5 9 2.22 E ©) :1r | we|O -
6 1 z 1 16.0 2.07 : | O alir [ue]|O 3
7 1 10.5 14.5 O oh 1 1.85 O . i T N( 0
8 25.0 ] 1 15.5 4.5 2.04 O aloe fuo |
9 2. s | 10 14.5 0 2,72 2.28 2 |O i1 | o | @ 2
10 2.0 | 3s.0 ] 1 14.0 4 2.72 0 s |ac]Q
11 5 5+5 5 8 S 14.5 C 4 ] 2.41 5B O 1 T 1] 0
12 1 g 105 14.0 5.31 3 2.44 x O 4 T NC 0 2
13 | 11.5 | 23.5 | 10.5 |1a:s 2.26 : |0 s |2 |O
14 zs.0 | 11.5 |12.5 2.20 m 0 |0 alit | |0 2
15 1 24 16.5 |14.0 1.95 0O a1 |uclO :
26 | 12.8 | 2s.5 ] 11.58 1400 o 64.72 2.22 g | 2 |O s || D
17 | 1 5.5 | 16.0 |15.5 | 0. 8 2.59 SE . |0 st |uc|O
18 1 2e.5 | 11.0 |13.5 59,91 2.17 Q y T O
19 | 10.5 5 slias | o0 |76.%7 74 2.20 O it o |O :
20 1 5 3.0 9 16.0 0. T4.57 2.32 SE 2 O 4 T L 0 1
21 | 11 26.0 | 9 16:5 | 0.0 |72.25 2.36 2 |© it || 2
22 | 11.5 | 25.5 ] 10.5 |15.5 o |e9.ea 2.68 SE ) it |ue|O
23 | 11.5 | 2¢ 11 14.0 0. 67.21 3.03 1 0] ar |8 |O
24 1 5 Q 11.5 14.0 0 64,18 1.30 O i 1 T 0 2
25 | 12.5 | 5.5 | 13.5 Jia.s 2.91 g ) it fne|O 2
26 12.5 26.0 ] 12.0 |13.5 8 2.65 NE o 2 l4aT NE Q
27 1.0 | 2s.5 | 12.5 135 | o0 6. 0 2.75 ve | 2 | Q@ ir [ |O
28 115 26.0 1. 14.0 331 2.77 W O 4 T N¢ Q 2
29 | 10.5 | 25.5 | 10.5 |15:8 0.0 . 2.84 O i1 |0 [O :
30 ! : = li6.5 | o 57 2.12 . 2 |O |ez: it |ue O 1
31 2 o |13.0 65 S8 1.93 Q slir | ne|Q
1 1 23.0 : 0 I 23.05 s - O I I I 1
suma] 353.5 | 778.00332.0] 246.0] 0.0 72.23 :
meow| 21.4 | 25.1] 10.7) 14.4] 0.0 2.33 il
RESUMEN MENSUAL
TEMPERATURA MAXIMA EN EL MES 28.0 Dla VARIOS NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE 0.1 MM EN ADELANTE (1]
TEMPERATURA MINIMA EN EL MES B85 Dia: o NUMERO DE DIAS CON LLUVIA INAPRECIABLE ]
TEMPERATURA MEDI& EN EL MES 178 LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS EN MILIMETROS 0.0 DIA: -
NUMERO DE DIAS CON HELADA o TOTAL DE LLUVIA EN EL MES EN MILIMETROS DE ALTURA 0.0
NUMERO DE DIAS CON NEVADA o EVAPORACION TOTAL EN EL MES EN MILIMETROS 7223
NUMEROC DE DIAS CON GRANIZO 1] EVAPORACION MEDIA DIARIA EN MILIMETROS 233
NUMERD DE DIAS NUBLADOS 1 NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD ELECTRICA o
NUMERO DE DIAS DESPEJADOS 10 NUMERD DE DIAS CON NIEBLA o
VIENTO DOMINANTE sw NUMERO DE DIAS CON ROCIO 15
FECHA DE LA PRIMERA ¥ ULTIMA HELADA - VISIBLIDAD DOMINANTE 47
OSCILACION MAXIMA 165
NOTAS:
ENCARGADO. Rl NA CALCULG: JQEL QQME Qﬂ Ez REVISO RAMIR! GUIN ESPINOZA




5.4 MECANICA DE SUELOS

|.- Memoria descriptiva de los trabajos de mecanica de suelos.-
En general los trabajos de mecanica de suelos se realizaron tomando en
consideracion:

El terreno es caracteristico de la regiéon de Uruapan. El trazo en si muestra
una configuracién topografica de conos volcanicos que presumen formar una
barrera en el subsuelo por ser material del tipo intrusivo.

Las profundidades de los sondeos a cielo abierto se definieron en funcidon
de las profundidades observadas de los pozos que se excavaron y en funcion de
la profundidad requerida para cada trinchera. Los trabajos de exploracion
comprenden dos sondeos a cielo abierto que quedaron finalmente a
profundidades aproximadamente entre 1.10 a 1.95m. con respecto al nivel del
terreno natural o del piso existente en cada caso.

Se conocieron las estratigrafias existentes y se obtuvieron algunas muestras
alteradas extraidas de los materiales de origen natural que se hallaron en los
sondeos, de manera que se obtuvieron materiales del subsuelo natural.

Se hizo la identificacion y clasificacion de los materiales naturales

encontrados en los sondeos.

Para efectuar el ensaye se uso6 la metodologia siguiente:

W = Humedad natural (%)
LI = Limite liquido (%)

Lp = Limite plastico (%)
Lp = Limite plastico

Cl = Contraccioén lineal

G = Retenido en malla 4.75 mm
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A = Retenido en malla 0.075 mm

F = Pasando en malla 0.075 mm

Cs = Sistema unif. de clasif. de suelos
Ss = Densidad de solidos

vs = Peso especifico seco (kg/m?)

e = Relacion de vacios

st = Saturacion (%)

¢, = Compresion triaxial rapida (kg/cm?)
oV = Presion de expansion (kg/cm?)

vrs = Valor relativo soporte (%)

Il.- Localizacion.

La zona de estudio se aloja en el noroeste de la ciudad ubicado en la
coordenada HM021532 de la carta topografica Uruapan E13B39, una zona de
transicion de lomerio suave a terreno plano.

Los sondeos consistieron en dos pozos a cielo abierto (PCA) y estan

ubicados en el anexo 5.5, plano 2 de 8.
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Estratigrafia de Sondeos
Te——— X

/' ESTUDIO: MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

'\UBICACION: BRECHA CHERANGUERAN-SAN JUAN NUEVO FECHA: ENERO2005 |
— ) . S

/SONDEONO.: 01 \

UBICACION:  Fosao1

\TI PO: POZO A CIELO ABIERTO

ESPESOR (cm) PROF. (cm)

30 ML, limo con méas de 30% de arenas ESTRATO 1
| 30 o
130 ML, limo de baja compresibilidad con
23.2% de humedad ERTRATO2
11680 S
PE

PE: Profundidad explorada

Fig. 5.4.1.- Estratigrafia del sondeo No. 01
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Estratigrafia de Sondeos

//

[ ESTUDIO:  \aNEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

"\\UBICACION: BRECHA CHERANGUERAN-SAN JUAN NUEVO FECHA: ENERO 2005

K‘SONDEO No.: o2
UBICACION:  rosa02

TIPO: POZO A CIELO ABIERTO

ESPESOR (cm) | PROF. (cm)

0
30 | ML, limo con mas de 30% de arenas ESTRATO 1
30 | _ o R
|
|
130 ML, limo de baja compresibilidad con
' 35.3% de humedad ESTRATO:2
160 =
PE

PE: Profundidad explorada

Fig. 5.4.2.- Estratigrafia del sondeo No. 01
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TABLA 5.4.1.- Resultados del estudio de mecanica de suelos

SONDEO 1
PROFUNDIDAD (m) | 0.00-0.30 0.30-1.60 0.00-0.30 0.30-1.60
N (golpes) e — — —
W (%) 28.8 23.2 33.2 35.3
G (%) 0.0 0.0 0.0 0.0
A (%) 25.0 25.0 41.0 41.0
F (%) 75.0 75.0 59.0 59.0
LL (%) 10.0 36.0 15.0 36.0
Lp (%) 13.0 20.0 16.0 20.0
CL (%) 13.4 5.1 17.6 4.2
SUCS ML ML ML ML
Ss 1.98 2.66 2.01 2.69
s — 1604.25 — 1604.25
e 1.2 147 1.23 115
st e s == -
c,$ 0.016, 40° | 0.338, 25.8°] 0.016, 40° | 0.338, 25.8°
ov 0.0152 0.31772 0.0152 0.33124
vIs - 18 . 18

Como se puede apreciar en las Fig. 54.1 y 5.4.2 para fines geotécnicos el
subsuelo esta formado por dos estratos principales, el terreno presenta un material
limoso con mas del 30% de arenas color gris, con limite liquido que varia entre el
10 y 15%, pasa la malla 0.075 mm el 75%, el limite plastico entre 13 y 16, la
presién de expansion no es significativa, la resistencia al esfuerzo cortante de la
prueba triaxial no consolidada — no drenada es de 0.016 kg/cm? y ¢ = 40°.
Subyacente una capa de suelo limoso de baja compresibilidad, color blanquizco, el
suelo es parcialmente saturado, el contenido de agua varia del 17.5 al 20%, pasa
en la malla 0.075 mm el 59%, el limite liquido es del 36%, el limite plastico es 20,
la presion de expansion no es significativa, la resistencia al esfuerzo cortante en al
prueba triaxial no consolidada — no drenada es de 0.338 kg/lcm? y ¢ = 25.8°. Esto
nos proporciona un material apto para lograr compactaciones en la prueba Proctor

con porcentajes muy cercanos al 100%.
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Debido al contenido de arenas no se encontré la presencia del nivel freatico a nivel
profundidad de exploracion, sin embargo y dependiendo del uso de suelo al que
este destinado el terreno se debera realizar una exploracién de tipo sondeo
profundo de 25 m para identificar en base a este estudio el nivel de aguas

freaticas con respecto al terreno natural.
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5.5 PLANOS DE PROYECTO
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420m UNIVERSIDAD DON VASCO, A.C.
ESQUEMA TOPOGRAFICO RECTIFICADO PBRO. JOSE LUIS SAHAGUN DE LA PARRA
LIC, RAFAEL ANAYA GONZALEZ
ING. ANASTASIO BLANCO SIMIANO
ESTACION| AREA m* | VOLUMEN m¥ VOL. ACUMULADO i b
0+000 7640.00 0.00 0.00 clave UDV 8727 UNAM 872715
0+020 7640.00] _ 152800.00 152800.00
0+040 7640.00 152800.00 305600.00
0+060 7640.00] _ 152800.00 458400.00
0+080 7640.00] _ 152800.00 611200.00
0+100 7640.00] _ 152800.00 764000.00
0+120 7640.00] _ 152800.00 916800.00 '
234D 7640.00] 152800.00 1089660.09 ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, UDV
0+160 7640.00] _ 152800.00 1222400.00
0+180 7640.00] _ 152800.00 1375200.00
0+200 7640.00]  152800.00 1528000.00 E— : SECCION TIPO 0+000 A 0+547.39 ‘ ‘_ | . _
0+220 7640.m 152800.m 1630300.00 E::j:‘_ i I_ _'___:‘; -— o ___"___: + i P! [ -i—"_ R ‘::_—.'_—t_r _—!:——'——‘-“ URUAPAN, MICH ' ING. ARTURD GERARDD . REYNDSO ROCHA MG R L VALENCA ARTTACA
0+240 7640.00] _ 152800.00 1833600.00 e I — — —r— : ——F—— : ==  MICH.
0+260 7640.00 152800.00 1986400.00 . E— — —— ] S— =t ; - ] —4——F—— 1 —f 1 = T ——
04250 7640.00]  152800.00 21920000 e ———— o — ——— — ! — = —pe i — —
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SECCION TIPO

PLANTA Y CONFIGURACION TOPOGRAFICA

Area perimetral fosa uno = 62005.82 m?

m*] VOL. ACUMULADO m*

0.00

0.00

1942.98

2047.58
2144.75

38859.62
40951.50
42894.92

msl 41891.74
2085.72 41714.32

1404.63

1246.78

1921.50] 38430.04

28092.58

1146.99

24935.68
22939.88

985.80

19715.90

119.74

22394.84

24162.1

208,11
207.55

24150.90

191.45

23829.04

250 47

25009.46

189.40

23788.06

57127

11425.34

3865.78

0.00
total ()= 499051.7

o180

Terreno natural

Elevacion de disefio

SIMBOLOGI.A:

Metros

NOMENCLATULURA:

Metros sobre el nivel del mar
Metros cuadrados

Metros clibicos

m.s.n.m.

m2 y m?

m3

unidad.

NOTAS:

*Las acotaciones estan en metros, excepto las indicadas en otra

“La cuantificaion de volumen acumulado esta en metros ciibicos.
*Las elevaciones estan en metros sobre el nivel del mar.
*Las areas de marcadas en cada seccién son a terreno natural
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SIMBOLOGIIA:

Division de zonas

NOMENCLATURA:

CLAVE DEL
VEHICULO DESCRIPCION
01APFL Camidn Freigth Liper de 23 metros
cubicos
1APFO95 Camidon Ford mod. .1 995 de 10
metros cubicos
02APDI Camidén Dina de 7 metros cubicos
02APFL Camidn Freigth Liper de 23 metros
cubicos
03APDI Camién Dina de 7 metros cubicos
03APFL2000 Camidn Freigth Liner. 2000 de 23
metros cubicos
04APFL Camiodn Freigth Li.ner de 23 metros
cubicos
04APDI Camién Dina de 7 metros cubicos
05APDI Camién Dina de 7 metros cubicos
05APFO2000 Camioneta Ford mod-. 2000 de 6
metros cubicos
06APFO95 Camioneta Ford moq. 1995 de 6
metros cubicos
06APFO2000 Camioneta Ford moq. 2000 de 6
metros cubicos
09APFO Camioneta Forq de 5 metros
cubicos
10APFO95 Camioneta Ford 1_995 de 5 metros
cubicos
12APFO95 Camioneta Ford 1_995 de 5 metros
cubicos
13APFO95 Camioneta Ford 1‘995 de 5 metros
cubicos
14APFO Camioneta Forgi de 5 metros
cubicos
15APFO Camioneta Forq de 5 metros
cubicos
16APDI Camidén Dina de 10 metros cubicos
17APDI Camidn Dina de 10 metros cubicos
18APDI Camidén Dina de 10 metros cubicos
21APFA Camidn Ford de 10 metros cubicos
22APDI Camién Dina de 23 metros cubicos
23APDI Camidon Dina de 23 metros cubicos
24APDO Camibn Dodge.de 23 metros
cubicos
25APDO Camidn Dodge'de 23 metros
cubicos
26APDO Camidn Dodge'de 23 metros
cubicos
29APDI Camidén Dina de 10 metros cubicos
33APCH Camidn Chevrole_t de 10 metros
cubicos
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NOTAS:

*La divisién por zonas se debe a las caracteristicas de los residuos
sélidos que generan.

*Las caracteristicas de cada zona se encuentran en "Cantidades y
Caracteristicas de los Residuos Sélidos", Capitulo Il de "Manejo y

Disposicion final de Residuos Sélidos Municipales”.
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01APFL Camién Freigth Liper de 23 metros
cubicos
1APFO95 Camidon Ford mod. .1995 de 10
metros cubicos
02APDI Camidén Dina de 7 metros cubicos
02APFL Camidén Freigth Liner de 23 metros
cubicos
03APDI Camidén Dina de 7 metros cubicos
Camidn Freigth Liner 2000 de 23
03APFL2000 metros cubicos
Camidn Freigth Liner de 23 metros
O4APFL cubicos
04APDI Camidén Dina de 7 metros cubicos
05APDI Camibébn Dina de 7 metros cubicos
05APFO2000 Camioneta Ford moc{. 2000 de 6
metros cubicos
Camioneta Ford mod. 1995 de 6 |
06APFO95 metros cubicos
0BAPFO2000 Camioneta Ford mod.. 2000 de 6
metros cubicos
Camioneta Ford de 5 metros
09APFO cubicos
Camioneta Ford 1995 de 5 metros
10APFO95 Gliless
Camioneta Ford 1995 de 5 metros
12APF0O95 SUBIEGE
Camioneta Ford 1995 de 5 metros
13APFO95 cubicos
Camioneta Ford de 5 metros
14APFO cubicos
15APFO Camioneta For<_:| de 5 metros
cubicos
16APDI Camidén Dina de 10 metros cubicos
17APDI Camidén Dina de 10 metros cubicos
18APDI Camidén Dina de 10 metros cubicos
21APFA Camidén Ford de 10 metros cubicos
22APDI Camidén Dina de 23 metros cubicos
23APDI Camidon Dina de 23 metros cubicos
Camidén Dodge de 23 metros
24APDO cubicos
25APDO Camidn Dodge.de 23 metros
cubicos
26APDO Camidn Dodge.de 23 metros
cubicos
29APDI Camién Dina de 10 metros cubicos
3 3APCH Camibn Chevrolet de 10 metros

cubicos
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C. LAS WVENTANAZ

URUAPAN

NOTAS:

*La division por zonas se debe a las caracteristicas de los residuos

sélidos que generan.

*Las caracteristicas de cada zona se encuentran en "Cantidades y
Caracteristicas de los Residuos Sdlidos", Capitulo 11l de "Manejo y

Disposicion final de Residuos Sélidos Municipales”.
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*Las acotaciones estan en metros, excepto las indicadas en otra
unidad

*El talud del relleno: 2:1

*Toda la superficie de relleno estara totalmente protegida por el
tratamiento especificado en el "Detalle A"
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NOTAS:
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*La ubicacién del sitio propuesto para el relleno sanitario esta al
noroeste de la ciudad en la coordena HM021532 de carta topografica
URUAPANE13B39 escala 1:50000
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