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1.-INTRODUCCION

1.1.- Planteamiento del problema

Debido al crecimiento urbano que se ha tenido en los Ultimos afios, € servicio que se ve
seriamente impactado es la disposicién de lugares para € depoésito de los residuos
solidos organicos, generados por |os municipios.

Por otra parte, las autoridades municipales enfrentan dificultades para la disposicién
final de los residuos solidos urbanos, como la fdta de terrenos que cumplan
técnicamente con los requerimientos normativos, los altos costos para la adquisicion de
terrenos y de tecnologia de punta para la instalacién de rellenos sanitarios. Por su parte
en el aspecto social existe un rechazo generdizado para la instalacion de la
infraestructura, asi como la falta de continuidad en los proyectos de gestion integral de

residuos por cambio de administraciones municipales.

En e Estado de México se cuenta con siete rellenos sanitarios, 40 sitios controlados y
56 sitios no controlados en donde se disponen las més del4 mil toneladas diarias que se
generan. Hoy en dia existe la tecnologia necesaria para que los rellenos sanitarios sean

lugares seguros que no contaminen el medio ambiente.

Se consider6 importante la normatividad aplicable al relleno sanitario en el Estado de
Meéxico, con la finalidad de aplicar los conocimientos obtenidos en el Diplomado de

Auditorias Ambientales, impartido en la Facultad de Quimica.

12. Objetivo

Presentar €l andlisis de lalegislacion del Estado de México con las leyes, reglamentos y
normas, de un plan de relleno sanitario (realizado por una empresa privada).

Este trabajo no abarca el cumplimiento del desarrollo de la ingenieria que este implica,
solo la normatividad y legislacion aplicable. En € proyecto de la empresa no presenta el
andlisis de cumplimiento con la legislacion, por eso e trabgjo abarca e andlisis de

cumplimiento con la legidacion del Estado de México.



13.  Aspectos generaes

Cuando se presenta un plan de relleno sanitario a cualquier estado o municipio, implica

una valoracion del terreno y de la inversion que implica.

Los costos administrativos de la inversion del plan de relleno sanitario, es por parte del
municipio o del estado. En la actualidad la inversién de estos proyectos se realiza por
parte del municipio pero contratando |0s servicios de empresas privadas.

El tema en genera del desarrollo de un relleno sanitario implica varios aspectos, desde
econdmicos, hasta la aceptacion de la poblacion. Esta Gltima es la que hoy en dia es la

barrera mas fuerte para poderlos realizar, en el siguiente cuado se describe larelacion

existente.
AMBITO POBLACIONAL

Generacion de Almacenamiento
residuos sélidos

AMBITO DEL GOBIERNO

Recoleccion
Disposicion Tratamiento Transferencia .
. Barrido de
fina
cales




2.- INFORMACION GENERAL SOBRE EL TEMA

2.1.- Definicion de un relleno sanitario

La ASCE (American Society of Civil Engineers) define al Relleno Sanitario como “una
técnica para la disposicion fina de los residuos sdlidos en e terreno, sin causar
perjuicio para € ambiente y sin ocasionar molestias o peligros para la salud, ni €

bienestar y seguridad publica’.

De acuerdo con la definicion del Instituto de Ecologia un relleno sanitario se define
como “la obra de ingenieria que reline caracteristicas especificas para la disposicion
final segura de residuos solidos municipales’. El estado no maneja una definicién como
tal solo un espacio para disponer de los residuos sdlidos que cumplan con lo
establecido.

2.2.- Criterios basicos de disefio de un relleno sanitario.

2.2.1.- Generalidades.

De las principales reglas y normas que se establecen a las empresas particulares y
administraciones locales, para operar un relleno sanitario, estan los estudios de impacto
ambiental a los mantos acuiferos, vias de comunicacion de gran aforo, entre muchos
otros.

Diversos estudios que ha redlizado la CNA (Comision Naciona del Agua) han
demostrado que un criterio basico del terreno es la capacidad del peso va a tener €

relleno, ya que si atraviesa lineas de abastecimiento e agua las llega a afectar.

2.2.2.-Localizacion.

Entre los requisitos que deben cumplir los rellenos sanitarios, es la ubicacion en un
terreno con superficie minima de 10 hectareas; estaran lejos de aeropuertos, escuelas y
hospitales, no podran locdlizarse en zonas de recarga de acuiferos, ni en fallas
geoldgicas; y se debe garantizar que los tiraderos no contaminen a entorno en ninguno
de estos aspectos.



La ubicacion del terreno juega un papel importante en la funcionalidad del relleno
sanitario, no sdamente por la capacidad que debe de tener, s no que repercute en €
costo de transporte de los desechos sdlidos a lugar. Por lo tanto, se recomienda que €
relleno esté cerca del lugar de recoleccion, debido a que disminuye los costos de
transporte y, permite vigilancia 'y supervision permanente de operacion y mantenido en

las mejores condiciones posibles.

Es necesario conocer e nimero de habitantes a servir para definir las cantidades de

desechos sdlidos que se han de disponer, para calcular las dimensiones ddl terreno.

Dentro del plan presentado por la empresa se muestra en la figura 1 € porcentgje de
habitantes que se tiene registrado en cada municipio del Estado de México y que se

veria beneficiado con € relleno sanitario.

Atenco, 1.70%

Valle de Chalco Solidaridad, Amecameca, 1.92% Atlautla, 0.96%
13.18% ' Ayapango, 0.25%

Cocotitlan, 0.48%

Chalco, 10.21%

Tlalmanalco, 1.74%

Tezoyuca, 1.01% Chiautla, 0.90%

Texcoco, 8.30% Chicoloapan, 6.75%

Chiconcuac, 0.78%

Tepetlixpa, 0.67%
Tepetlaoxtoc, 1.01%
Tenango del Aire, 0.37%

Temamatla, 0.40%

La Paz, 9.23%

Papalotla, 0.15% Chimalhuacén, 20.85%

Ozumba, 0.95%

Juchitepec, 0.83%
Ixtapaluca, 17.02%

Ecatzingo, 0.33%

Figura 1.- Porcentaje globa de habitantes de los municipios del Estado de México.
El relleno sanitario debe estar 1o suficientemente algjado de las fuentes destinadas al
abastecimiento de agua. Debe estar locdizado en un érea aidada, de poco vaor

comercial y bajo potencia de contaminacion de aguas superficiales y subterraness.

En cuestion de costos €l terreno debe estar cerca a una via principal, para que su acceso

sea fécil y resulte mas econdmico € transporte de los desechos sdlidos y la construccion



de las vias internas de penetracion. Estas deben permitir el ingreso fécil, seguro y rdpido
alos vehiculos recolectores hasta € frente de trabajo en todas las épocas del afio.

En lafigura2y 3 se muestra la disposicion de las celdas del plan y una foto aérea de la
ubicacion del terreno del plan en Ixtapaluca Estado de México.

Figura 2.- Disposicion de las celdas del plan (materia proporcionado por la empresa)



Figura 3.- Foto aérea del lugar (material proporcionado por empresa privada)

2.2.3.- Condiciones hidrogeol 6gicas.

Es necesario identificar perfectamente los mantos fredticos o aguas subterréneas, dado
gue es necesario mantener por lo menos una distancia de 1 a 2 metros entre éstas y 1os
desechos solidos. Asi mismo, es preciso identificar las caracteristicas del suelo, en

cuanto a su permeabilidad y capacidad de absorcion.

2.2.4.- Vida til del terreno.

La capacidad del sitio debe ser suficientemente grande para permitir su utilizacion a
largo plazo (més de cinco afios), a fin de que su vida Util sea compatible con la gestion,
los costos de adecuacion y las obras de infraestructura. Obviamente, todo depende de su
disponibilidad.



2.3.- Obras complementarias y aspectos generales constructivos.

2.3.1.- Construccion de drenes perimetrales.

Estos deben cumplir principalmente con ser impermeables y fécil limpieza.

Construccion de celdas.

Sistema de impermeabilizacion

Cércamo, drenes colectores de lixiviados y fosa de evaporacion.
Sistema para mangjo de biogas

Manejo de aguas pluviales (drenes)

Tratamiento de lixiviados

2.3.2.- Construccién de obras complementarias.
Caseta y bascula de pesge
Caseta de vigilancia
Cerca perimetral
Cabertizo para maguinaria
Oficinas administrativas
Servicios para el personal (sanitariosy vestidores)
Caminos internos

Celda de emergencia

2.3.3.- Proyectos asociados
Planta de separacion, reciclgje y tratamiento (2da etapa).

Instalacion de aprovechamiento de biogéas (generacidn energia).



24.- Parametros de disefio contemplados en el plan

Tipo de residuos solidos a recibir (urbanos y ce manejo especial)
Horaderecepcion

Dias dd afio por trabajar

Cantidad de residuos a recibir

Cantidad total de residuos sdlidos durante la vida Util del proyecto
Vida util en afos

Peso volumétrico proyectado de residuos solidos

Compactados en € relleno

Superficie disponible parar.s.

Impermeabilizacidn cbr y geomembrana

Geotextil para estabilidad Materia de cobertura

Material de coberturafina

Clausuray uso fina

Monitoreo ambiental

12 horas

305 dies

2,268 ton/dia 2007
15"850,000 ton

14 ahos

800 kg/m3

16 hectéreas
(40 milésimas)
limo - arcilloso

limo —arcilloso



3.- DISCUSION
3.1.- Generalidades.

De forma genera y anivel internaciona se ha establecido que un relleno sanitario ideal

debe tener las siguientes caracteristicas:

Compatible con los planes de uso del suelo, del area en que se asienta.
Féacilmente accesible en cualquier clima, para los vehicul os esperados durante su
etapa de operacion.

Contar con medidas de seguridad, contra la potencial contaminacion del agua
superficial y subterranea.

Contar con medidas de seguridad, contra el movimiento incontrolado del gas
originado por los residuos solidos depositados.

Contar con la cantidad de material de cobertura, de facil mangjo y compactacion.
Estar ubicado en un érea donde la operacion del relleno no impactara en forma
negativa |os recursos sensibles del ambiente.

Ser |o suficientemente grande para recibir |os residuos de la comunidad.

Ser e sitio més econdmico disponible y cumplir con los requisitos para la

disposicion de residuos solidos, conforme a las restricciones de la legislacion
aplicable o en su defecto conforme alos criterios internacional mente aceptados.

3.2.- Zonas factibles

Una forma de identificacion de las zonas factibles es a través de la utilizacion de
cubiertas (acetatos) que se sobreponen sobre un plano, cada acetato identifica las éreas
con imitaciones moderadas 0 severas para determinado criterio. Dentro de los criterios
gue se utilizan, destacan los siguientes:

Geologia.

Hidrologia subterranea.

Zonas de preservacion ecologica

Zonas susceptibles de desarrollo urbano.

Hidrologia superficidl.

Uso potencial del suelo.



Topografia.
Infraestructura de comunicacién y conduccion.

Importancia arqueol 6gica e histérica.

Las investigaciones del subsuelo deben ser realizadas para aquellos sitios potenciales
con las caracteristicas més deseables. Una vez, sobrepuestas las cubiertas con los
criterios en donde se identifican aquellas areas con limitaciones para ubicacién de un
sitio de disposicion final, se procede a descartarlos y ha enfocar e andlisis sobre
aquellas zonas que tienen vocacion para los fines perseguidos. Un gemplo de esta
metodologiaseilustraen laFigura4y figuras.
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Figura 4.- Criterios de seleccion.



REFORESTACION CON ESPECIES

NATIVAS
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Figura 5.- demostracion gréfica del plan presentado por la empresa

3.3.- ldentificacion y evaluacion de la regulacion.

Parael disefio del relleno sanitario se toman en cuentas la siguiente legislacion:

3.3.1.- Leyesfederales, estatales y locales.

3.3.1.1.- Legislacion Federal

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos:

- Art. 115. Establece la prestacion de servicios publicos por parte del municipio

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente:
- Art. 134. Prevencion y control de la contaminacion del suelo por residuos.

- Art. 135. Ordenacion urbana, servicio de limpiay sitios de disposicion final.



- Art. 137. Autorizacion del funcionamiento de sistemas de recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final.

- Art. 138.Acuerdos para mejorar e implantar sistemas de recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final.

- Art. 139. Contaminacién por lixiviados.

- Art. 141 Biodegradacion de RSU.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos: Reglamenta
las disposiciones de la Congtitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
en lo que se refiere a la proteccion a ambente, en materia de prevencion y
gestion de los residuos, y establece bases para: principios de valorizacion,
responsabilidad compartida, mangjo integral, criterios de gestion integral,
mecanismos de coordinacion entre entidades, mercado de subproductos,
participacion de la sociedad, creacion de sistemas de informacion referentes a
gestion de RSU y RME, prevencion de la contaminacion de sitios,
fortalecimiento de la innovacién tecnolégica, establecimiento de medidas de
control y seguridad, entre otras.

NOM-083 SEMARNAT-2003: Especificaciones de proteccion ambiental parala
seleccion del sitio, disefio, construccidn, operacion, monitoreo, clausuray obras
complementarias de un sitio de disposicién fina de residuos solidos urbanos y

de manejo especial.

Proyecto de norma NOM-084-ECOL-1994 Que establece los requisitos para €

disefio de un relleno sanitario y la construccion de sus obras complementarias. .

3.3.1.2.-L egislacion estatal

Ley Estatal de Prevencion y Gestion Integral de Residuos, del Estado de
M éxico.

Ley Estatal del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion a Ambiente



Reglamento de la Ley Estata del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion &

Ambiente, en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental .

3.3.1.3.- Legislacién Municipal .

Bando Municipal: Por lo genera, los bandos municipaes consideran una
pequefia fraccion referente a servicio de limpia, ya sea en los capitulos de
Ecologia o Servicios Publicos.

Reglamento del servicio de limpia municipal.

Ordenamientos municipales. Cédigo Administrativo del Estado de México.
Libro Quinto (Gaceta oficial 13/12/01) LIBRO QUINTO Del ordenamiento
territorial de los asentamientos humanos y del desarrollo urbano de los centros

de poblacion, Art. 5.34, fraccion V.

3.3.2.- Normas y estandar de disefio.

NMX-AA-15-1985 Muestreo — Método de cuarteo.
NMX-AA-61-1985 Determinacion de la generacion.
NMX-AA-22-1985 Seleccion y cuantificacion de subproductos.
NMX-AA-19-1985 Determinacion del peso volumétrico “in situ”.

Estas NMX tienen e objetivo de estandarizar |os procedimientos relacionados con los
estudios de caracterizacion de los residuos solidos, que por 1o genera se solicitan como

parte de los proyectos de ingenieria. No son de observancia obligatoria.

Entre otras normas que deben de cumplir, pero durante la operacion del relleno sanitario

son:

NOM-085SEMARNAT-1994, Contaminaciéon atmosférica-Fuentes fijas- Para
fuentes fijas que utilizan combustibles fésiles solidos, liquidos 0 gaseosos 0
cualquiera de sus canbinaciones, que establece los niveles maximos permisibles

de emisién ala atmoésfera de humos, particulas.



NOM-081-SEMARNAT-1994, Que establece los limites maximos permisibles
de emision de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

NOM-034SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para
determinar la concentracion de monéxido de carbono en el aire ambiente y los

procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion.

3.3.3.- Plan de desarrallo.

Es importante consultar € plan de desarrollo, a fin de conocer la deimitacion del
perimetro urbano, y los usos del suelo actuales y planes futuros, para asi evaluar su
compatibilidad con €l relleno. Se recomienda que la direccion o sentido del crecimiento
de la urbanizacién se efectlie en direccion a sitio. Mas esto no debe realizarse de
inmediato, a fin de que una vez concluida la vida Util del relleno sanitario, € terreno

pueda ser usufructuado por la comunidad.



4.CONCLUSIONES

La generacion de los RSU dia con dia resulta una problematica mas compleja, debido a
gue todo lo que € hombre consume genera siempre un residuo de este tipo.
Lamentablemente en casa no tenemos mucha cultura del manejo adecuado de los

mismos, debido a eso la cantidad que generamos a diario se va incrementando.

En la actuaidad todo e consumismo que se ha presentado, desde |o indispensable para
sobrevivir, hasta o que se come, trae consigo mucho tipo de empague y de diversos
tipos de residuos, desde organicos (residuos de fruta, comida, etc), hasta los inorganicos
(plastico, papel, etc). Por lo que los lugares que se tienen designados para €
almacenamiento municipal o estatal no son suficientes.

Y los lugares que se tenian designados para dicho almacenamiento (tiraderos a cielo
abierto), no cuentan con ningun cuidado o mantenimiento y en vez de beneficiar

perjudican €l ambiente que los rodea.

Los rellenos sanitarios son una solucion a la problemética del manejo de los residuos
solidos urbanos.

Aungue la mayor problemética a la que se enfrentan, estos lugares de disposicion de
residuos, no es la parte de la legidaciéon presentada sino de la aceptacion urbana que

rodea el terreno que se destina para € relleno sanitario.

En la actudidad los rellenos sanitarios generan mucha desconfianza, debido ala fata de
inspeccion por parte del municipio de la forma de operacion del relleno sanitario.
Aungue la tecnologia dia a dia se actualiza para e mejor aprovechamiento del terreno,
asi como la ingenieria adecuada para que € manejo de los mismo cumplan con todos o
requisitos necesarios para la operacion correcta del mismo.

La ingenieria de disefio en estos confinamientos se actualiza, para disminuir en gran
medida el impacto ambiental que estos tienen, debido a que € manegjo de los lixiviados

y los biogases resulta un problema el control y manegjo de los mismos. En la actualidad



se esta trabajando en el mineralizacion de todos estos residuos para que su manejo

resulte mas eficiente.

Una parte importante es € pre-tratamiento de la basura, ya que anteriormente no existia
la separacion de residuos urbanos en organi cos e inorganicos, ayudando esta separacion
en la operacion del relleno sanitario. Aungue en la actuaidad se sigue trabajando desde

casa para la separacion de los mismos.

La legidacion en la actuaidad ha desarrollado varias alternativas para la atencion de
este problema tan grave que en todo el mundo se vive, por lo que no solamente importa
la aplicacion de la misma por parte de los municipios, sino también que la poblacion
sepa @ funcionamiento de los mismos para entender y aceptar este tipo de medida de

atencién al problema.

Los RSU siempre han desmostrado ser un negocio en cualquier nivel, como la
pepenacion en los tiraderos a cielo abierto (mismos que se han tratado de desaparecer).
Una alternativa del mangjo de RSU es que en los rellenos sanitarios se presenta €l
aprovechamiento del biogas, aungue esta tecnologia todavia falta desarrollarse, ya que
en la actualidad representa un costo de produccion muy elevado en comparacion con €l
gas LP. También que los terrenos que se tienen destinados para su terminacion sean
aprovechados desde reservas ecoldgicas, hasta naves industriales, sin demostrar que €l

uso de suelo para este fin sea peligroso.
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