e CENTRO UNIVERSITARIO VASCO DE

Vasco pe QuIROGA DE HUEjUTLA

o QUIROGA DE HUEJUTLA

Acuerdo CIRE num. 212/97 del 29/04/1997
Clave de incorporacion UNAM: 8895-44

LICENCIATURA EN ARQUITECTURA

“ANALISIS Y PLANTEAMIENTO DE UN RELLENO SANITARIO PARA LA
CIUDAD DE HUEJUTLA DE REYES HIDALGO”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE:
LICENCIADO EN ARQUITECTURA

PRESENTA:
ESMERALDA RESENDIZ RODRIGUEZ
JORGE ENRIQUE HERNANDEZ ALVARADO

ASESOR DE TESIS:
M.A. FABIOLA GONZALEZ GONZALEZ

Arquitectura HUEJUTLA DE REYES HIDALGO, ENERO DEL 2023



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

Y 0151 7> T
RESUMEBN ... ettt e e e ettt e e et e e e et e e e et e e e et e e eeeaaaenes
g 0o [ o] (o] o PO UOPPPPPPPPRPPPT
DescripCion del ProbIEMA ........ooiiiii ittt
B [0S (] o= Tt o | o PSS UOPPPPPPPPP
ODJELIVOS GENETAIES ...t e ettt e e e e e e e eeees
ODbjetivos PArtiCUIAIES ........coiiiiieii e e

CAPITULO I: GENERALIDADES

.1 Definicion y Antecedentes del relleno sanitario .............ccccceeeeeevveiviiie e,
2\ = (o T (o o L= =1 =T o o T
[.3 Ventajas y desventajas del relleno sanitario .............cccoeeeviiieiiin i,

R T oTo o [N €= o U o P

SRS T=] (oot ol 1o o W L= B o PP PPUUOPR
[.5.1 Metodologia de la seleccidn del Sitio .............oeeiiiiiiiiiii e

1.6 Preguntas de iNVESLIgACION ........oooiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

CAPITULO II: ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO NATURAL vy
SOCIOECONOMICO DEL MUNICIPIO DE HUEJUTLA DE REYES HIDALGO

I = LT o RS 1 [ o 1S
|2 @] g (= a (o I F= 1L E | - SR
22 A 1 4 = 1] (0T | - S
[1.2.2 RASYOS DIOIOGICOS ... .ottt
[1.2.3 PrecipitaCion PIUVIAL ............eeeiiiiiiiiiiiiae e
2 T oo T o L= U = [ ST
[1.2.5 TIPO A€ VEGELACION .....eeeiiiiiiiiiiiiiieieee e e e e e e e e
L2 o= U] T TP PTTP
[1.2.7 ECOSISIEMA Y PAISAJE ....cceeiiiieieiiiiiiiiia ettt e e e e e e e e e e bbb as
{IRC R\ =To [To ST ot o= ToTo] g To ] 1 4T o F U UPPRPPPRR
1 700 R o] o] - Tox (o] OO PP
11.3.2 Infraestructura social y de comunidades ...............euueiiiiiiiniiiiiiieiiii e
[1.4 CONtEXLO GEOGIATICO ....uu it e e e e
R 0 R | o o= Tox o] OO
[1.4.2 HIArografia.........uuii e e
L @ 0T | = =

[1.5 EdifiCiOS @NAIOGOS ... .coiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e



TSI A ] 7= =1 [ SRR 41

130220 NN = T o  F= 1= 42
[1.5.3 INtErNACIONGAIES ......oeiiiiie e e 43
1S3 NN [ 1 .= 111V o F= T S 44
0 ] 1Y Y A 44
[1.6.2 LGEEPA e 46
11.6.3 Reglamento de CONSIIUCCION........cciiiiieieeeee e 48
11.6.4 Reglamento de OPEIraCION ...........uuuuiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiiire e e e e e e e e e eeas 51
[1.7 Especificaciones tecnicas de diSEA0 ..........uiiiieiiiiiiiiiieecie e 61
[1.7.1 Caracteristicas de diMENSIONES ......cccceeeieiiiiiiiiiiier e 61

CAPITULO IlI: HIPOTESIS Y VARIABLES

T HIPOLESIS GENEIAL ... ..ceiiiiciiee e e e e e e e aaa s 72
L YW Tl 1 0T (= 1 72
L = T = o[ ST 73
[11.1.4 Variables € INAICAUOIES...........oiiiiiii e 74

123/ L1 (oo (o] (o |- N U PR TR U 75

1.3 PODIACION Y MUESIIA. ... .cciieiii e e 77

7 =T 1o TSP 84

1S INSIFUMENTOS ...ttt e e e e e e e e e ean e 85

L@ o] gToTe =11 o= PP 86

VA g E= LTS E0 [T 1o 87
AV Y= (=T oT o o] o We (=1 BT 1 o TR 87
AV 7 U L o TTor= Yo o] g o [ I (=T ¢ (=1 0T S 87
IV.1.3 TIPO 08 SUEIO ... 91

V.2 CaracteristiCas el tEITENO ..........covueiiie e 93
AV R =T o 1= = ol [o | o PP 93
Y = 11 | = N 93
A 2 = o1 (o ¢ [0 TN =110 [ = | 93

V.3 Disef0 del relleN0 SANITAIIO. ........ovuuiiiiiie e e e e e e eaaes 94
IV.3.1 Seleccion del método de OPEracCiON .............uveiiieiiiiiiie e 94
AV T2 O] o F= 10 [ = 1 - 96

IV.3.3 Material A€ CODBITUIA ... cueeeeeee e 99



IV.3.4 Frente de trabajo .........uuiiiiiiiiiiiii e 99

Y5 285 TY T - T ] | 100
IV.3.6 Programacion del relleno Sanitario ..............ceeeeeeiiiiiiieeecciiiiee e 101
IV.3.7 Excavacion y rellenos para desplante de laceldal ........c.ccccooovvvviiiiieeennnnnnn. 101
IV.3.8 Construccion del camino INEINO.........cceeeeiiiiiiieice e 102
IV.3.9 Impermeabilizacion de celda | ...........ccoooeviiiiiiiiiii e 102
IV.3.10 Colocacion del drenaje para captacion de lixiviados y suelo de proteccion 102
IV.3.11 Construccién de captacidon de aguas pluviales ............cccoeeeeeeviiiiiiieeeeeennnnnn. 103
IV.3.12 Construccidn de caseta de control y vigilancia ............ccccceeveeviiiiiieeeeeennnnnn. 103
IV.3.13 Construccion de infra@StruCtura............cooovvvviiiiiiiiiii e 103
IV.3.14 Distribucion de Sefalamiento..........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiii e 103
IV.3.15 Construccion del sistema de tratamiento de lixiviados...............ouvvvvvniinnnnnn. 104
IV.3.16 Relleno de residuos en la celda...........coooeuuiiiiiiiiiiiii e 104
IV.3.17 SuperfiCie fiNal ...........oii i 104
IV.3.18 Analisis de contaminacion del SUEIO .............ooevvviiiiiiiiiii e 104
IV.3.19 Generacion y control de bBiOgas ........ccooeevviiiiiiiiiiieie e 105
IVV.3.20 Caracteristicas y procesos de generacion de biogas.............eeeeeeeeeveeeeennnnn. 105
IV.3.21 Control de biogas en el relleno sanitario..............ccceeeeeeieiiiee e, 106
IV.3.22 Sistema de control de MONIOIEO .........ccoeviiiiiiiiiiiiiiie e 107
1V.3.23 MONItOre0 de DIOGAS ......evveiiiiiiiiiiieeee e 108
1V.3.24 Control de DIOGAS .......uoiieiiiiiii e 109
IV.3.25 Manejo de aguas PIUVIAIES .........uuiiiiiiieeceeee e 110
IV.3.26 Drenajes pluviales externos € iNternoS  ........ccccivveviiiiieiiie e 111
V. programacion del Sitio de CONSIUCCION ............oeeiiiiiiiie e e 112
V.1 Recursos que Seran alterados...........cooeviiiiiiiiiiiiiiii e 112
V.12 MAEIHIAIES ... e e et e e e e et e e e eeee 112
RV G IR 1= Vo o SO OPPPPPPPRPPPPPR 113
V.1.4 Acceso principal al relleno Sanitario.............cceuuiiieiiiiiiiii e 114
VI CONCLUSION L. e e e e e e et e et a e e e e e e e e e eees 115
BIBLIOGRAFIA ...ttt e e e e e e e e e e e e e e aeaas et r s e e e e aeeeeeeeeeesesnnnnnns 116
VI ANEXOS oottt e e e e et et e b e e e aaaaees 120
PLANO DE CONJUNTO
PLANO TOPOGRAFICO

PLANO DE OFICINAS



DEDICATORIA

Primeramente, quiero agradecer a Dios por darme la inteligencia y sabiduria por permitirme
culminar esta gran carrera, por darme salud para mantenerme y llegar a donde estoy, y por
darme a tan hermosa familia, quien confié en mi, que siempre estuvo al pendiente de miy
fueron parte de este camino.

A mis padres y hermanas les dedico este gran esfuerzo, porque fueron mi motivo por seguir
adelante, mi gran apoyo incondicional, me han dado todo lo que soy como persona, mis
valores, mis principios mi perseverancia, mi empefio y por ellos eh llegado hasta aqui, quiero
dedicarlo principalmente a las personas que mas amo y que siempre fueron mi motivacion
para lograr esta meta, quienes con sus consejos me impulsaron a seguir y han estado a mi
lado en todo momento, a mis padres.

ESMERALDA RESENDIZ RODRIGUEZ



DEDICATORIA

Primeramente, dar gracias a dios por brindarme salud y paciencia para lograr tan importante
carrera profesional y asi mismo permitirme alcanzar esta meta de culminar con éxito esta
tesis.

Asi mismo esta investigacion la dedico a todos los que siempre creyeron en mi, a quienes
con sus buenos animos y apoyo incondicional estuvieron apoyandome, especialmente y de
manera incondicional a las personas que amo inmensamente, quienes con su apoyo y
constancia me han impulsado a lograr esta importante meta en mi vida, mis padres.

Este logro también es grato compartirlo con mis docentes, quienes fueron parte importante
de mi formacion y que gracias a ellos hoy puedo decir con satisfaccion que he logrado un
paso importante.

JORGE ENRIQUE HERNANDEZ ALVARADO



ABSTRAC

This project proposal consists on the creation and location of a sanitary landfill for the city
of Huejutla De Reyes, Hgo. Taking the surrounding urban environment as a point of
reference, it will describe the important aspects with which it must design, since for the

proper functioning of this space, it must have approval of use and function.

Taking as a starting point the serious pollution problems that have arisen in natural spaces
and places very close to the urban area of the city, there is currently a shortage for the
collection of waste, therefore we will determine a research study where it specifies how the
past and current conditions of environmental cleaning within the population demarcation, the
data collection method will be used, which will show us what has been the evolution process
and / or affectations that have been increasing as a result of the population increase and that
brings with it increased pollution to the environment. A content analysis will be carried out
based on the previous inquiries which will indicate which would be the feasible urban site
for the relocation of this municipal waste deposit, in accordance with the urban

environmental regulations that this type of project entails.



RESUMEN

Esta propuesta del proyecto consiste en la creacion y ubicacion de un relleno sanitario para
la ciudad de Huejutla De Reyes, Hgo., comenzando con el entorno urbano que lo rodea, junto
con ello plantearemos un espacio urbano con uso permanente, disefiado con la finalidad de

almacenar los deshechos vecinales.

Tomando como punto de partida los graves problemas de contaminacidn surgidos en espacios
naturales y sitios muy cercanos a la mancha urbana de la ciudad, actualmente existe un
desabasto para la recoleccion de los residuos, por ello determinaremos un estudio de
investigacion donde especifique como han sido las condiciones pasadas y actuales de
limpieza ambiental dentro de la demarcacién poblacional, se utilizara el método de
recopilacion de datos, los cuales nos marcaran cual ha sido el proceso de evolucion y/o
afectaciones que han ido aumentando a raiz del incremento poblacional, que trae consigo
mayor contaminacion al medio ambiente. Se realizara un analisis de contenido a partir de las
averiguaciones previas las cuales nos indiquen cual seria el sitio urbano factible para la
reubicacion de este depdsito de residuos municipales, rigiéndose con las normas urbanas

ambientales que conlleva este proyecto de este tipo.



INTRODUCCION

Hoy en dia el tema de contaminacién hacia el medio ambiente es de suma importancia y
relevancia dentro de la poblacion huasteca, tomando en cuenta que se relacionan en los

ndcleos urbanos.

Uno de los mayores problemas que se ve seriamente afectado es el incremento y acumulacion
de residuos solidos urbanos en la ciudad, esto es ocasionando debido al aumento de poblacion
que se ha generado desde afios atras, ha sido una de las principales razones por las cuales se
genera una demanda en cuanto a la extension de residuos sélidos, dando asi parte al problema

de la explosion demogréafica que se genera.

La acumulacion de residuos toxicos son una gran contrariedad para el medio ambiente
dejando un mal aspecto y deterioro de imagen, basandonos en que se ha hecho a un lado la
politica de aseo urbano, lo cual ha generado un dafio al ambiente (aire, suelo y agua)
facilitando mal aspecto y malos olores, tomando en cuenta que los rios son los més afectados,

motivo por el cual se debe de proporcionar un mejor manejo de aseo politico en la ciudad.

Para la ciudad de Huejutla el crecimiento urbano ha sido uno de los principales factores de
los desechos de residuos solidos ya que se ha ido generando una tasa de incremento urbano
de 42.90% a partir de los afios 90.

No obstante, a lo que esta sucediendo en la ciudad, no se tiene plena conciencia en cuanto a
la acumulacion de residuos sélidos urbanos que realiza la multitud, continta desechando en
gran cantidad incontrolados directamente al suelo siendo llamado a “cielo abierto” generando
en si un mal aspecto y dafiando al medio ambiente como lo es el suelo, aire, tomando en

cuenta que también puede ser dafiino para la salud humana.

El articulo 10 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR) establece que los municipios tienen a su cargo las funciones de manejo integral
de residuos solidos urbanos, que consisten en la recoleccién, traslado, tratamiento, y su

disposicion final.

Por ello a través de esta informacidn se conoceran los antecedentes y ubicaciones de los

rellenos sanitarios, desglosando sobre esta misma las particularidades con las que contaban,
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los dafios que ocasionaron en la demarcacion, citar porque el movimiento de estos mismos,
algo importante e indispensable de conocer son, que afectaciones tuvieron los ecosistemas
cercanos, mencionar las inconformidades surgidas hacia los pobladores que viven proximos

al basurero conforme la poblacion urbana va incrementando su crecimiento.

Un relleno sanitario, también llamado vertedero o basurero es un espacio urbano donde se
depositan los residuos sélidos urbanos de una ciudad después de haber recibido determinados
tratamientos. Para impedir que se contamine el suelo subsuelo, se impermeabiliza el terreno
con polietileno de alta densidad u otra sustancia. Libremente del método que sea empleado
ya sea (zanja o trinchera, area) el método que se utiliza en estos casos es cubrir los residuos

solidos por capas siendo asi arcilla, arena o tepetate.

Las caracteristicas de suelo, utilidades que se pueden plantear para estas, los tipos de suelos
que abundan en el lugar, son unos de los puntos necesarios de conocer para llevar a cabo una
propuesta para el relleno sanitario, ademas de lo antes mencionado, dentro de esta propuesta
también se debe de acatar las normas que rigen para la propuesta de esta, las limitantes
propuestas, los factores de uso, analizar los pros y contras del terrero a proponer, de acuerdo
con las caracteristicas del relleno sanitario se tomara en cuenta el tipo de suelo utilizando asi

la topografia de acuerdo al terreno que sea asignado.

Finalmente se plantea una propuesta metodoldgica y un procedimiento de investigacion
derivado del enfoque normativo y constructivo de este dicho tema de un relleno sanitario,

mostrando el resultado de su correcta aplicacion y fijacion de este espacio.

Dando asi su mejor funcionamiento al relleno sanitario, realizando el manejo desde el disefio
tomando en cuenta que no se vea afectado el medio ambiente, dando a esto la finalidad de
residuos solidos urbanos mejorando a la ciudad no tanto en su labor estética si no tomando
en cuenta la importancia de la sanidad, asi como la eliminacién de los problemas al medio

ambiente no dejando a un lado que solo seran depositados los residuos no peligrosos.

La construccion del relleno sanitario vendra a mejorar la calidad de ambiente de la ciudad,
cabe mencionar que esta ejecucion es la mejor manera para la eliminacién de los residuos
toxicos siendo asi un método completo y definitivo. De tal manera se implementaran nuevas

estrategias de recoleccion de desechos, facilitando las rutas de los camiones recolectores de



basura, ademas de implementar una planta tratadora de los desechos que puedan ser

reutilizables, junto con ello plantearemos un espacio urbano con uso permanente.

El lugar asignado para esta construccion debe ser ampliamente estudiado, basandonos en los
criterios topogréaficos, tomando en cuenta que se aportaran las mejores condiciones y el mejor
funcionamiento para la seguridad de la poblacién y sobre todo del medio ambiente. El relleno
sanitario puede contar con la ventaja de utilizar terrenos que antes eran improductivos

haciéndolos parte de un lugar productivo para la poblacion.



DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La creacion de la ciudad de Huejutla ha ido evolucionando poco a poco acorde al paso del
tiempo, logrando ampliar el nimero de sus habitantes y con ello conformando nuevas
colonias y localidades, estas se han establecido sin ninguna planificacion urbana, por ello
cada vez observamos demasiada acumulacion de desechos por la mayoria de sus vialidades.
Uno de los factores de este problema se ve reflejada los dias domingos, ya que es cuando se
lleva a cabo la plaza comercial ubicandose por las vialidades principales de la zona del
mercado, dejando consigo demasiadas toneladas de basura que son ubicadas sobre las mismas
vialidades, otro aspecto importante por mencionar es la grave falta de cultura con la que
carece la sociedad, ya que no tienden a separar la basura y la arrojan por donde vean mas
acumulacion y/o amontonamiento de las mismas, los camiones recolectores de los desechos
a pesar de que circulan diariamente por las zonas principales (mercado-centro) de la ciudad
no abastecen la totalidad de los desechos generados, trayendo como consecuencia que calles
del entorno urbano estén repletas de basura. Por lo contrario, en la mayoria de las colonias
aledafias a la ciudad solamente se recolectan los desechos en ciertos dias de la semana,

perjudicando las propias calles a la zona poblacional en la que viven.

Actualmente la problemaética principal de la ciudad es que no cuenta con un relleno sanitario
propio y a consecuencia de esto, los residuos generados al dia se ven almacenados por las
distintas calles y avenidas que conllevan la zona urbana, generando molestia a los habitantes
y personas que transitan por las calles, ya que éstas generan demasiados olores fétidos y
BBURI o estas provocadas por los caninos. Cabe mencionar que a raiz de este problema la
alcaldia municipal ha optado por depositar los residuos en municipios cercanos como lo son
(Huautla, Hgo.Tamazunchale, SLP. Platon y Chiconamel, Ver.) Teniendo una respuesta
desfavorable ya que son demasiadas toneladas de residuos generados que desgraciadamente

los basureros no alcanzan a almacenarlos.



En este apartado se muestra claramente como luce el espacio que se utilizaba como basurero
municipal de Huejutla de Reyes, Hgo. Ubicado en un predio particular, cubriendo un total de
5000 m? dicho basurero se encontraba a la intemperie, sobre la carretera Huejutla-
Huizachahualt, km 37.

Esalaintemperie donde se desechan los residuos de la ciudad, estos no llevan ningin proceso
de purificacion, provocando grandes afectaciones a los mantos acuiferos cercanos, asi como
tierras que se utilizaban para el cultivo de campo.

Asi es como lucen algunas de las vialidades céntricas de la ciudad, en las cuales la
poblacion deposita sus desechos irresponsablemente.



JUSTIFICACION

Cada dia en la ciudad observamos mucha mas generacion de contaminacion y desechos
almacenados por las calles de la zona urbana, junto con ello la falta de planificacion de las
vialidades, siendo estas usadas como puntos de tiraderos vecinales, utilizando estos espacios
no especificos para la colocacion y recoleccion por los vehiculos trasladares de basura, es
importante mencionar que actualmente el municipio de Huejutla de Reyes desde afios atras
no cuenta una alternativa para un espacio que funja como relleno sanitario, sino mas bien es
un tiradero de desechos, ademas de que esta no cumple con las normas de salud ni
dimensiones que demanda el municipio, por ello se origina el llevar a cabo el analisis con el
gue cuentan actualmente estos espacios, siendo la contaminacion por basura, aquella que
implica dafios al suelo, aire y agua por la acumulacion de residuos no deseados. Se considera
que la basura estd conformada por desechos depositados de forma incorrecta y concentrada

tanto residuos solidos, como liquidos.

La necesidad de plantear un nuevo relleno sanitario y junto con ello disefiar espacios urbanos
como puntos de recoleccion de estas, siendo regidas por todas las normas urbanas y de salud,
tomando siempre como referencia la normatividad mencionada, esto nos llevara a adquirir
los objetivos propuestos, logrando a que venga a dar solucion a la problematica de
abastecimiento de la misma basura, ademas de que este no provoque dafios a los ecosistemas
cercanos, ni mucho menos a la mancha urbana de la ciudad, de esta manera obtener que las

calles de las colonias como las vialidades sean libres de desechos sélidos.

Es importante destacar que es una gran necesidad que la poblacion requiere hacia el relleno
sanitario a construir ya que es una mejora para la ciudad, contemplando asi las medidas y el
plan que se necesita para la realizacion de este. El relleno sanitario es una de las mejores
construcciones para la disolucion de basura y residuos sélidos, por ello se planea su
construccion para darle fin al abastecimiento de basura generada por la poblacion, contando
con el mejor tratamiento y seguimiento que se necesita para lograr obtener un relleno

sanitario con las medidas de salud que se solicitan.



En relacion con el disefio del relleno sanitario que sera realizado para lograr la disposicién
final de los residuos solidos urbanos obtenidos por la ciudad de Huejutla y sus alrededores,

dependeré de la medicion topogréfica necesaria al sitio asignado.



OBJETIVO GENERAL

El proposito es implementar una alternativa para la disposicion final de residuos sélidos
urbanos generados en la ciudad de Huejutla de Reyes Hidalgo, en cuanto a la propuesta de
construccion de un relleno sanitario. Esto con el fin de eliminar la gran contaminacion qué
esta siendo generada en la ciudad, lo cual esta dafiando al medio ambiente aire, suelo y agua,
siendo asi uno de los factores con mayor problema creando malos olores y dando un aspecto

inadecuado.

Generar la propuesta de construccion y la disposicion del relleno sanitario daré la finalidad a
los residuos s6lidos urbanos con la disposicion de utilizar el mejor manejo que se requiere
para el correcto funcionamiento tomando en cuenta la prevencién de los efectos negativos al
medio ambiente, seran disefiadas las obras complementarias para la construccion y dar fin al

gran problema de contaminacion de basura en la ciudad.
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OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar las condiciones con las que debe contar un relleno sanitario, basandonos

en las normas técnicas complementarias de la SEMARNAT.

Establecer puntos estratégicos dentro de la zona urbana de la ciudad y junto con ello
disefiar espacios con caracteristicas especiales y funcionales para almacenar los

desechos que seran recogidos por los camiones recolectores.

Determinar un espacio con las condiciones apropiadas y muy proximo a la ciudad,
donde se establezca el relleno sanitario fijo y que no genere ningin tipo de

inconveniente.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES

|.1 DEFINICION Y ANTECEDENTES DE UN RELLENO SANITARIO

A mediados del siglo XX durante este periodo las autoridades sanitarias daban pie a varias
alternativas para dar fin a los residuos sélidos, las cuales eran incineracién compostaje,
disposicion del mar, rios y vertederos a cielo abierto. En la segunda posguerra ingenieros
militares encontraron el método de darle fin a los residuos pues descubrieron que el relleno
sanitario era uno de los métodos mas favorables, y tomo su patria como uno de los

triunfadores.

En términos generales un relleno sanitario se encarga de la disposicion final de los residuos
solidos, liquidos y gases que estos producen posteriormente en el suelo y los cuales son
dafinos para el medio ambiente. De este modo busca el progreso de la poblacién tratando de
mejorar y de no generar peligro o malestar para el ser humano. Asimismo, es desarrollado a
través del proceso de ingenieria el cual se basa en la compactacion de basura cubriéndola al

término de las operaciones por una capa de tierra.

Posteriormente un relleno sanitario se define por un proceso de ingenieria que se encarga de
la disposicion final de residuos s6lidos urbanos en el suelo, de esta forma ayuda y protege al
medio ambiente, basandose en el tratamiento que se realiza por capas delgadas de residuos

cubriéndolas por capas de tierra al finalizar cada trabajo.

Con relacién a la construccion de un relleno sanitario, es importante verificar el tipo de
terreno que esta seleccionando, siendo que hay muchos factores y técnicas a utilizar, una de
ellas es la eleccion del espacio correcto tomando en cuenta que tenga las caracteristicas
necesarias como lo es la profundidad que se puede alcanzar, la gran disponibilidad de tierra
necesaria para el cubrimiento de los residuos, asi mismo utilizando la topografia para optar
por un terreno factible, la condicion del espacio es sumamente indispensable para la decision
del método a construir que se utilizara ya sea zanja, area 0 combinados, asi como también
gue no genere impacto al medio ambiente dafiando el agua, el agua aire y suelo, el cual no

sea un dafio para los ecosistemas.
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|.2 METODOS DE RELLENO

Los métodos usados para disponer los Residuos Sélidos Urbanos en un relleno sanitario
estaran en funcién del perfil del terreno y que resulte mas conveniente en el desarrollo de los
trabajos, clasificandose como:

. Zanja o Trinchera
. Area

. Cafion o Terrazas
. Rampa

. Terraplén

. Combinado

Las caracteristicas principales y funcionamiento se describen a continuacion:
Método de zanja o trinchera

Este método se usa normalmente en sitios donde el nivel de aguas freaticas es profundo, las
pendientes del terreno son suaves y las trincheras pueden ser excavadas utilizando equipos
normales de movimiento de tierras.

Este método consiste en depositar los residuos sobre el talud inclinado de la trinchera, donde
son esparcidos y compactados con el equipo adecuado, en capas, hasta formar una celda que
después sera cubierta con el material excavado de la trinchera, con una frecuencia minima de
una vez al dia esparciéndolo y compactandolo sobre los residuos.

FIGURA 1.2 METODO DE ZANJA O TRINCHERA
FUENTE: Tchobanoglous G., 1993

Método de area

Este método se puede usar en cualquier tipo de terreno disponible como canteras
abandonadas, inicio de cafiadas, terrenos planos, depresiones y Ciénegas contaminadas; un
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punto importante en este método para que el relleno sea econémico es que el material de
cubierta debe transportarse de lugares cercanos a este. EI método es similar al de trinchera 'y
consiste en depositar los residuos sobre el talud inclinado, se compactan en capas inclinadas
para formar la celda que después se cubre con tierra. Las celdas se construyen inicialmente
en un extremo del area a rellenar y se avanza hasta terminar en el otro extremo.

FIGURA 1.3 METODO DE AREA
FUENTE: Tchobanoglous G., 1993

Métodos de terrazas

Este sistema se emplea principalmente cuando los residuos sélidos han sido depositados en
cafiadas o barrancas. Se considera como una variable del método de area, consiste
primordialmente en dividir el talud original de los residuos en dos 0 mas secciones,
dependiendo de la altura y longitud del talud; esta division se marca dejando una superficie
horizontal, de modo que entre talud y talud existe un ancho de corona. Cabe mencionar que
en este metodo también es necesario mover, conformar y cubrir los residuos.

o al muy inclinado (12° y més)
FIGURA 1.4 METODO DE TERRAZAS |
FUENTE: Tchobanoglous G., 1993
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Método de rampa

Es una variacion del método de area, y se emplea generalmente en terrenos ondulados.
Consiste en mover, conformar y compactar los residuos sobre el talud del terreno, para
posteriormente ser cubierto con material inerte.

FIGURA1.5 METODO DE RAMPA

FUENTE: Tchobanoglous G., 1993

Método de terraplén

Este método es empleado en lugares donde el tipo de terreno es pantanoso, por lo que es
necesario realizar un terraplén sobre el nivel del terreno, con material seco, donde puedan ser

colocados, conformados y cubiertos los residuos solidos.

FIGURA 1.6 METODO DE TERRAPLEN

FUENTE: Tchobanoglous G., 1993
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Método combinado

En algunos casos cuando las condiciones geohidroldgicas, topogréaficas y fisicas del sitio
elegido para llevar a cabo el relleno sanitario son apropiadas, se pueden combinar los dos
métodos anteriores; por ejemplo, se inicia con el método de trinchera y posteriormente se
continta con el método de area en la parte superior. Otra variacion del método combinado
consiste en iniciar con un metodo de &rea, excavando el material de cubierta de la base de la
rampa, formandose una trinchera, la cual servird también para ser rellenada. Los métodos
combinados son considerados los mas eficientes ya que permiten ahorrar el transporte del
material de cubierta (siempre y cuando exista éste en el sitio) y aumentan la vida dtil del sitio;
0 bien, se menciona que este método se recomienda cuando se carece de material de cubierta
en la zona, ademas de que el volumen adicional que proporciona la trinchera economiza la
utilizacion de dicho material.

FIGURA 1.7 METODO COMBINADO
FUENTE: Tchobanoglous G., 1993
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.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN RELLENO SANITARIO
VENTAJAS

e Elrelleno sanitario es el método y manejo mas eficiente para lograr la eliminacion de
basura dando asi una finalidad a los residuos solidos

e Se evitan los problemas de cenizas y la descomposicion del ambiente puesto que el
relleno sanitario es uno de los métodos para la finalizacién de los residuos.

e Los costos de larealizacién son reducidos dependiendo el tamafio que se logra operar,
no olvidando los recursos financieros y técnicos para el disefio y la construccion.

e Se recuperan terrenos que antes no tenia algin uzo y eran improductivos, haciéndolos
de estas zonas recreativas.

e Es método factible ya que se necesita muy poco equipo y mano de obra siendo que
este incremente la cantidad de residuos solidos urbanos

DESVENTAJAS

e La falta de conocimiento en método de empleo que se necesita para la construccion
del relleno sanitario.

e Cuando el terreno no es cercano a la ciudad debido a la incrementacion del
crecimiento urbano, el costo de transporte se vera sumamente afectado.

e La cercania de rellenos sanitarios a la poblacion urbana se ve seriamente afectado
tomando esto una queja publica hacia la construccion.

e Sino se toman las medidas necesarias y no se utiliza el método adecuado este puede
provocar olores desagradables, dafio al medio ambiente como lo es al aire.
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.4 TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS

Domiciliarios

Los residuos domiciliarios son todos aquellos que se generan en las casas-habitacion y no
requieren alguna técnica especial para su control.

Comerciales

Los residuos comerciales son generados en todo tipo de establecimientos comerciales. Al
igual que los residuos domiciliarios, no requieren técnicas especiales para su
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final.

De Vias Publicas

Son los residuos que se generan por la limpieza de calles, avenidas, parques, jardines, rastros
y demas lugares publicos. Una vez recolectados pueden ser colocados directamente en los
lugares de disposicion final. En el caso de los desperdicios provenientes de los rastros se
recomienda su incineracion inmediata.

Institucionales

Los residuos institucionales son originados en las oficinas publicas y privadas. Este tipo de
residuos no representa peligro y son facilmente manejables, desde su proceso de generacion
hasta su disposicion final.

De Mercados

Son generados en estos establecimientos y se componen, en su mayor parte, por residuos
alimenticios tanto vegetales como animales, y en general, por productos o materias organicas
que se pudren con facilidad en un lapso de tiempo muy corto, por lo que requieren de una
rapida recoleccion.

De Hospitales

Se generan en hospitales, asi como en clinicas, laboratorios y centros de investigacion
médica.

Estan compuestos por diferentes tipos de residuos como los alimenticios, de material sintético
y residuos que pueden ser peligrosos, potencialmente peligrosos o incompatibles, por lo cual
requieren un tratamiento adecuado.
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Los residuos peligrosos son aquellos que por sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
representan, desde su generacion, dafios al medio ambiente, como son detergentes y material
radioactivo.

Los residuos potencialmente peligrosos son todos aquellos que por sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas pueden representar un dafio para el ambiente, por ejemplo: el material
farmacéutico.

Los residuos incompatibles son aquellos que al combinarse o mezclarse producen reacciones
violentas o liberan sustancias peligrosas, como gases y demas productos inflamables.

Industriales

Son generados en cualquier proceso de extraccion, beneficio, transformacion o produccion.
Estos residuos, al igual que los anteriores, se pueden clasificar en peligrosos, potencialmente
peligrosos y no peligrosos, dependiendo de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas,
asi como del tipo de industria que los gener6 y también requieren de un tratamiento especial.
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|.5 SELECCION DEL SITIO
1.5.1 METODOLOGIA DE LA SELECCION DEL SITIO

Dentro del analisis es importante destacar y mencionar que la seleccion del sitio a construir
es uno de los primeros pasos que se llevan a cabo para lograr el disefio de un relleno sanitario,
tomando en cuenta que no solo se lleve una adecuada planeacién y un mejor proceso. Asi
mismo que cumpla con los requerimientos que avale su correcta ubicacion y futura operacion.

De igual forma el objetivo para llevar a cabo la seleccion del sitio, es tomar en cuenta que
este, cuente con la disposicion econdmica del traslado de los residuos y no afecte tanto al
ambiente como a la salud humana. En relacion con la norma regida por la SEMARNAT
(NOM-083-SEMARNAT-2003) dentro de esta se establecen las caracteristicas que debe
aportar un relleno sanitario.

e Estar ubicado en un sitio donde no impacte de forma negativa al medio ambiente

e Contar con la cantidad adecuada de material de cobertura

e Ser lo suficientemente grande para recibir los residuos de la comunidad

e Contar con las medidas necesarias de seguridad contra el movimiento incontrolado
de gas de los residuos

e Ser compatible con el uso de suelo
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1.6 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cuales son las normas principales para la construccion de un relleno
sanitario?
Tomando en cuenta la informacion de la SEMARNAT NOM-083-
SEMARNAT-2003 hace referencia para la proteccién del medio ambiente con
el fin de seleccionar el sitio, disefio y construccion.

2. ¢Qué beneficios se obtienen a la construccion de un relleno sanitario?
Es considerado que un relleno sanitario es una de las mejores construcciones
para dar finalidad a los residuos sélidos urbanos, ademas este es un método
factible ya que se necesita muy poco equipo y mano de obra, siendo que la
ciudad genera demasiada cantidad de residuos solidos.

3. ¢Cudl es la extension territorial de Huejutla?
Huejutla cubre una extension territorial de 394.85.8 km?, lo cual significa el
1.80 de la superficie del estado

4. ¢Qué funcion cumple un relleno sanitario?
Disefiado para la disposicion final de la basura. Este método consiste en
depositar en el suelo los desechos solidos, los cuales se esparcen y compactan
reduciéndolos al menos volumen posible para que asi ocupen un area pequefia

5. ¢Qué impacto benéfico genera contar con un relleno sanitario?
Evita la contaminacion de las aguas subterraneas y superficies mas cercanas,
ademas este es un método mas completo y definitivo para la eliminacion de todo
tipo de desechos solidos, una de las cosas mas relevantes es que esta puede
ubicarse cerca del area urbana, reduciendo los gastos de transportes.

6. ¢Qué cantidad de colonias y comunidades existen en la ciudad de Huejutla
Hidalgo?
Huejutla se compone de 77 colonias y 202 comunidades aledafas y
pertenecientes al municipio

7. ¢Con cuanta cantidad de poblacién cuenta la ciudad?

La poblacion total de la ciudad es de 115,786 personas de las cuales 57076 son
masculinos y 58710 femeninas.

8. ¢Qué cantidad de residuos solidos son generados por dia?
Se registra un total de 102 toneladas diariamente
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9. ¢Qué aspectos se deben considerar para la creacion y construccion del
diseio?
Debe reunir las condiciones técnicas adecuadas como son: topografia, nivel a
gue se encuentran las aguas subterraneas y disponibilidad de material para
cubrir la basura, se debe contar con una buena compactacion de los desechos
solidos, antes y después de cubrirlos con tierra.
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CAPITULO Il

ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO NATURAL DEL MUNICIPIO DE
HUEJUTLA DE REYES HIDALGO

II.1 RASGOS FIliSICOS

La ciudad de Huejutla de Reyes, Hgo. Es uno de los municipios con mayor extension
poblacional del estado de hidalgo, de lo cual alberga mas comunidades que colonias, dentro
de este municipio existen varias carencias de espacios indispensables para un buen desarrollo
y grata armonia entre los habitantes, tal es el caso de esta investigacion, lo cual enfatizamos

la gran falta y problematica que genera el no contar con un relleno sanitario.

Al crearse el Estado de México, el 4 de octubre de 1824, Huejutla pasé a pertenecer al mismo
y hasta 1869 fue incorporado al naciente Estado de Hidalgo. En el afio de 1866, el humilde
Huejutlense Antonio Reyes Cabrera “El Tordo”, al frente de un grupo de patriotas, ataco el
destacamento de invasores franceses que habia en el pueblo y los derroto el 21 de mayo de
ese mismo afio, este mismo murio en accion de guerra. Por ello Huejutla lleva su nombre en
memoria de aquel valiente que defendid su tierra natal y supo dar ejemplo de valor y

heroismo.

Contando como referencia los datos anteriores de la creacion de la ciudad e investigando con
historiadores — cronistas del mismo municipio, se tiene como resultado que en la ciudad desde
su creacion no ha surgido ni ha contado con un relleno sanitario municipal. Huejutla tiene
como registro varios espacios de los cuales ha dispuesto y utilizado como basureros
municipales, estos han sido llevados a cabo sin las normativas correspondientes, ya que todos
los predios utilizados eran situados al aire libre y muy cercanos a zonas rurales, ademas de
que afectaban a los mantos acuiferos cercanos, esto derivado al incremento poblacional y

debido a las necesidades de donde depositar los residuos generados por todos los habitantes.
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[1.2 CONTEXTO NATURAL

11.2.1 CLIMATOLOGIA

El municipio se encuentra al norte del estado y geograficamente ente los paralelos 21°08” de
latitud norte y 98°25” de longitud del oeste, teniendo una altitud de 140 metros sobre el nivel
del mar.

En la ciudad predomina el clima célido-humedo este debido a la altitud que se encuentra
sobre el nivel del mar, de cual estamos hablando sobre 172 metros y una temperatura media
anual registrada de 31.1°C la precipitacion anual es de 1,500 milimetros por afio.

Gracias al clima que prevalece la ciudad se ha podido generar la agricultura laborando uno
de los principales cultivos necesarios para la poblacion siendo asi el maiz y el frijol con una
superficie sembrada de 14,587 hectareas de maiz y con 498 hectareas de frijol, asi mismo
destacan los cultivos de tomate, café y chile.

En base a la fruticultura, los frutos cultivados son la naranja, limon, platano, mango, papaya,
lima y guayaba, estos son algunos de los que destacan principalmente en la region.

En la temporada de lluvia el clima tiende a ser muy caliente, opresivo y nublado,
posteriormente la temporada seca es caliente y parcialmente nublada. La temperatura
generalmente varia entre 10000s 14°C y los 35°C en ocasiones muy escasas baja a menos de
10°C o sube de los 39°C, con lluvia en verano con una acumulacién promedio en 235
mililitros.

Resumen del clima

| 66% | | 24 %
. : \

27 mm precipitacion: 235 mm\\_‘__‘___
seco /”EEchomoso: 98 % .
3% - aaaass

caliente muy caliente muy caliente caliente
o 3.6 N S
/ puntuacion de turismo: 6.6 T 71— 1T T T

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

Tabla 2.1 Resumen del clima

Fuente: Weather Spark Huejutla Hgo
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11.2.2 RASGOS BIOLOGICOS

En relacién con los tipos de vegetacion que se presentan en la ciudad, la flora se compone de
un follaje de selva media.

La presencia humana es la que afecta en gran medida la extension del recurso forestal.
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11.2.3 PRECIPITACION PLUVIAL

Un dia humedo es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion equivalente
a liquido. La probabilidad de dias mojados en la ciudad de Huejutla de reyes varia

considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura 4.2 meses, de 5 de junio al 11 de octubre, con una
probabilidad de méas del 39 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad de un
dia mojado es del 64 %.

La temporada mas seca dura 7.8 meses, del 11 de octubre al 5 de junio. La probabilidad

minima de un dia mojado es del 15%.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, en base a esta
categorizacion, el tipo mas comin de precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una

probabilidad maxima del 64 % el 2 de septiembre.

Probabilidad diaria de precipitacion

seco mojado seco

100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %

2
70% b 70%
60 % 60 %
50 % 5 jud 11 oct 50 %
[ 2Qq 0/
40 % & R % 40 %
30 % 30 %
26 dic
20% 159 20%
b
10 % 10 %
0% : 0%

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las

cantidades infimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla (llovio y nevo el mismo dia
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LLUVIA

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales,
mostramos la precipitacién de lluvia acumulada durante un periodo movil de 31 dias
centrado alrededor de cada dia del afio. Huejutla de reyes tiene una variacién extrema de

[luvia mensual por estacion.

La mayoria de la lluvia que cae durante los 31 dias centrados alrededor del 14 de

septiembre, con una acumulacion total promedio de 235 milimetros.

La fecha aproximada con la mayor cantidad de lluvia es el 15 de febrero, con una

acumulacion total promedio de 27 milimetros.

Precipitacion de lluvia mensual promedio

500 mm 500 mm
400 mm 400 mm
300 mm 2l 14 sep 300 mm
- 235 mm
200 mm 200 mm
100 mm 100 mm
0mm 0mm

ene. feb. mar abr. may. jun. ju. ago. sep. oct nov. dic.

La lluvia promedio (linea s6lida) acumulada en un periodo mévil de 31 das centrado en el dla en

cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10

[ 90°. La linea delgada punteada

livalente de nieve en liquido promedio correspondiente.

Yl
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[1.2.4 TIPO DE SUELO

Coordenada

S

Colindanci

as

Otros datos

Entre los paralelos 21° 02’ y 21° 16’ de latitud norte; los meridianos 98° 16 y 98°
37’ de longitud oeste; altitud entre 100 y 1 400 m.

Colinda al norte con el municipio de San Felipe Orizatlan y con el estado de Veracruz
de Ignacio de la Llave; al este con el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave y con
los municipios de Huautla y Atlapexco; al sur con los municipios de Atlapexco,
Huazalingo y Tlanchinol; al oeste con los municipios de Tlanchinol, Jaltocan y San
Felipe Orizatlan.

Ocupa el 1.89% de la superficie del estado.

Cuenta con 189 localidades y una poblacién total de 115 786

habitantes http://mapserver.inegi.org.mx/mgn2k/; 12 de noviembre

de 20009.

Fisiografia

Provincia Sierra Madre Oriental (65.0%) y Llanura Costera del Golfo Norte
Subprovinc (35.0%)Carso Huasteco (65.0%) y Llanuras y Lomerios (35.0%)
ia Sierra (65.0%) y Lomerio (35.0%)

Sistema de topoformas

Clima
Rango de temperatura 20-26°C
Rango de 1400 -2 100 mm

precipitaciénClima

Semicalido himedo con abundantes lluvias en verano (52.0%) y semicalido
himedocon lluvias todo el afio (48.0%)

Geologia
Peri Paledgeno (76.0), Cuaternario (18.45%) y Nedgeno (2.0%)
odo Ignea extrusiva: basalto (2.0%)
Roc Sedimentaria: lutita—arenisca (76.0%)
a Suelo: aluvial
(18.45%)No
aplica

Sitios de interés

Edafologia

Suelo dominante

Phaeozem (63.45%), Leptosol (31.0%) y Vertisol (2.0%)
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Hidrografia

Regién Panuco (100.0%)

hidrolégica R. Moctezuma (100.0%)

Cuenca R. Los Hules (68.0%), R. Tempoal (24.0%) y R. San Pedro
Subcuenca (8.0%)Perennes: Atlapexco, Caimantla, Candelaria,
Corrientes de Coacuilco y Xiliatl

agua Intermitentes: El Aguacate, Amayalotl, Atlati, Cuichat y

TecacalaxNo disponible
Cuerpos de agua

Uso del suelo y vegetacion

Uso del Agricultura (81.45%) y zona urbana (3.55%)
suelo Selva (14.0%) y bosque (1.0%)
Vegetacion

Uso potencial de la tierra

Agricola Para la agricultura mecanizada continua

(20.0%)Para la agricultura manual continua

(52.0%) Para la agricultura manual

estacional (2.0%)

Pecuario No apta para la agricultura (26.0%)

Para el establecimiento de praderas cultivadas con maquinaria agricola
(20.0%)Para el aprovechamiento de la vegetacién de pastizal (2.0%)
Para el aprovechamiento de la vegetacién natural diferente del pastizal
(8.45%)No apta para uso pecuario (69.55%)

Zona urbana

Las zonas urbanas estan ubicadas sobre rocas sedimentarias del Paledgeno y suelo aluvial del Cuaternario, en sierra
y lomerio; sobre areas donde originalmente habia suelos denominados Leptosol, Phaeozem y Vertisol; tienen clima
semicalido himedo con abundantes lluvias en verano y semicalido himedo con lluvias todo el afio y

esta creciendo sobre terrenos previamente ocupados por agricultura y selva.
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SAN LUIS

Localidades e Infraestructura para el Transporte
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SAN LUIS Climas
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VERACRUZ
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11.2.5 TIPO DE VEGETACION

De acuerdo con el tipo de vegetacion que prevalece en el municipio se encuentran las plantas
tales como, totopo, guayacule, huizapole, coachapo, palo de chachalaca, berenjena, acalama,
corbata, acullo, tepotza, amole, chayacaxte, raspa sombrero, olopaya, candelilla, bejuco de
toro, chote, cedro, zapote, brasil, chijol, cohuayote, otalillo, capulin, mohuite, patlache,
limonaria aguachile.

Asi mismo cuenta con arboles exdticos en gran abundancia como lo son, la naranja, limén,
chicozapote, capulin, papaya, guayaba, mango y pifia.

[1.2.6 FAUNA

En cuanto a la fauna esta compuesta de mamiferos como el tigrillo, el venado, el armadillo,
el jabali, el gato montés, el conejo, la liebre y una gran diversidad de reptiles, como la vibora
de cascabel y el coralillo entre otras.

Dentro del mismo cuenta con aves como el halcon, la lechuza, chuparrosa, el garzon y el
zopilote.

Estos animales se encuentran en sitios con abundante vegetacion dentro del municipio.

Actualmente dentro de la zona no se encuentra ninguna especie en peligro de extincion

[1.2.7 ECOSITEMA'Y PAISAJE

En relacion con el analisis y observaciones obtenidas en base al area de estudio, se deduce
que ningln cuerpo de agua, asi como también la flora y fauna seran modificados en su
dinamica natural, la construccion del Relleno Sanitario no les afectara ni creard barreras
fisicas, asi mismo no se introducira fauna ajena a la que se encuentra situada en el sitio.

Frente al paisaje cabe mencionar que no se obtendran estéticas visuales, asi mismo no tendra
un aspecto turistico, sin embargo, si se modificara el aspecto visual del sitio ya que se
convertira en un paisaje artificial.
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1.3 MEDIO SOCIECONOMICO

11.3.1 POBLACION

Poblacién total y por sexo, 1950 - 2015

ANO TOTAL HOMBRES MUJERES
1950 30 331 14 644 15887
1960 36 281 17 637 18 644
1970 46 306 23016 23290
1980 58 806 29 853 28953
1990 86 028 42 426 43602
1995 97 387 48 274 48113
2000 108 239 53 423 54 816
2005 115 786 57076 58 710
2010 122,905 60,254 62,651
2015 129 919 63 037 66 882

Fuente: INEGI. Hidalgo, VII, VIII, IX, X, XI, X1l y Xl Censos Generales de Poblacién y Vivienda 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2010.
INEGI. Hidalgo, Conteo de Poblacion y Vivienda 1995; 2005. Resultados Definitivos; Encuesta Intercensal, 2015, INEGI.Tabulados Basicos.
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Asi también se muestra la proyeccion del incremento de la poblacién por grupos de edad,
segun sexo, 2016 — 2030

Poblacion a mitad de afio

Afo

Total

Hombres

Mujeres

Total

0-14
afios

1564 65 afios y

afos

mas

Total

0-14 1564 B5afiosy Total

afos  afios

mas

0-14
afios

1564 65 afios y

afios

mas

2016
2017
2018
2019
2020
2025
2030

128313
129487
130720
131994
133 293
140023

38111
37736
37384
37053
36 746
35592

80959
62191
83436
84 680
85910
91788

146585 36192 95642

9242
9561
9900
10 261
10637
12643
14751

62 585
63 100
63 644
64 207
64 783
67 792
70739

19470 38647
19289 39198
19121 39757
18968 40315
18827 40867
18263 43603
185693 45387

4 468
4613
4765
4924
5089
5926
6759

65 727
66 388
67077
67 786
66 510
72231
75846

18 641
18 446
18 262
18 085
17919
17328
17 598

42313
42993
43679
44 365
45043
48185
50255

4774
4948
5135
5336
5548
6717
7992

Fuente: INEGL. Hidalgo, VII, VIII, IX, X, XI, XIl ¥ XIll Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2010.
INEGI. Hidalgo, Conteo de Poblacién y Vivienda 1995; 2005. Resultados Definitivos; Encuesta Intercensal, 2015, INEGI.Tabulados Basicos
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[1.3.2 INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y DE COMUNIDADES

Educacion

Huejutla de Reyes cuenta con gran nimero de instituciones educativas, segun datos
estadisticos del INEGI, del afio 2000, el municipio cubre los siguientes niveles: cuenta con
169 planteles de educacion preescolar, 187 de educacién primaria, 33 de educacion
secundaria, 2 instituciones de profesional medio, y 8 instituciones de bachillerato; en lo que
respecta al nivel superior, cuenta con los siguientes: el Instituto de Ciencias y Estudios
Superiores de Huejutla, y el Instituto Tecnoldgico Agropecuario N°.6 de Huejutla. Cuenta

con una poblacion escolar de 38,489 alumnos inscritos en todos los niveles escolares.
Salud

En lo referente al sector salud se cuenta con 6 Centros de Salud, cuenta con 9 del IMSS y 1
Hospital del ISSSTE, asi mismo cuenta con 2 consultorios de la Cruz Roja en la cabecera
municipal. Fuera de este, en las comunidades de la region se tiene 102 casas de salud, las
cuales prestan auxilio en este rubro. Ademas, consultorios y hospitales rurales a cargo de los

institutos.

Dentro del municipio esta infraestructura resulta suficiente, pero es importante no descartar
que en las comunidades es necesaria la inversion de recursos complementarios con el objeto

de atender satisfactoriamente las demandas de la poblacion.
Deporte

El municipio cuenta con suficientes instalaciones deportivas como canchas de fatbol,
voleibol, basquetbol, pista de atletismo, etc., en donde jévenes, por lo regular gustan y son
afectos para llevar a cabo alguna de estas disciplinas.

En lo que respecta a diversiones en el municipio se pueden encontrar los siguientes
entretenimientos como son: cine, discoteca, ademas cuenta con un local adaptado para dar

funciones de box y de lucha libre.
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Vivienda

En materia de vivienda existen 20,663 viviendas particulares de las cuales se encuentran

ocupadas por 107,355 personas, con un promedio de 5.20 ocupantes por vivienda.

Las viviendas de la cabecera municipal, en su mayoria se encuentran construidas de tabique

y concreto, otras son de adobe, madero y embarro.
Servicios Basicos

El municipio en general cuenta con agua potable, electrificacion, drenaje, alcantarillado,

pavimentacion, alumbrado publico, parque, auditorio y panteon.

El Municipio cuenta con biblioteca pablica a la que tienen acceso alumnos de los diversos

niveles de educacion.
Se cuenta con la Plaza de la Cultura y la plaza publica.

Aunque la cabecera municipal cuenta con un nivel de marginacion medio, en general

podriamos decir que el municipio tiene un nivel alto de marginacion.
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1.4 CONTEXTO GEOGRAFICO

11.4.1 UBICACION

El Municipio de Huejutla de Reyes, se localiza al norte del estado y geograficamente entre
los paralelos 21°08" de latitud norte y 98°25” de longitud oeste, a una altitud de 140 metros
sobre el nivel del mar.

Colinda al norte con el Estado de Veracruz; al sur con los municipios de Atlapexco y
Huazalingo; al este con Jaltocan, Tlanchinol y Orizatlan; y al oeste con Huautla. Sus
principales comunidades del municipio son: Ixcatlan, Cuachuilco, Santa Catarina, Santa
Cruz, Tehuetlan, Mecuxpetla y los Otates.

[1.4.2 HIDROGRAFIA

Al municipio lo cruzan los rios el Chiguifioso, el cual se une a los de Tecoluco, Candelaria'y
Santa Cruz, mismos que abastecen de agua al municipio.

11.4.3 OROGRAFIA

El municipio tiene una superficie semiplana, cuenta con una parte de Sierra Oriental,
ademas contiene un valle y varias mesetas.
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1.5 EDIFICIOS ANALOGOS

[1.5.1 ESTATALES

Relleno sanitario de Ixmfi

El relleno sanitario de la comunidad aun tiene vida util de 100 afios, pues el predio en el que
cinco municipios depositan sus residuos solidos abarca 20 hectareas.

FUENTE: Criterio Hidalgo

Tiradero a cielo abierto Mineral de Reforma

Tiradero a cielo abierto diariamente produciendo 120 toneladas de desechos solidos

FUENTE: Criterio Hidalgo
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[1.5.2 NACIONALES

Ciudad de México

Segun la Secretaria de Obras y Servicios (SOBSE) y la Direccion General de Servicios
Urbanos (DGSU), en el CDMX se producen mas de 12.893 toneladas de basura al dia
producidas por los 21 millones de personas que tiene la ciudad, una de las mas pobladas,
segun datos de la ONU. Por su parte, Ciudad de México cuenta con el relleno sanitario Bordo
Poniente que tiene méas de 412 hectéreas, de las cuales 351.3 de ellas ya han sido utilizadas.

FUENTE: Reforma México

RELLENO SANITARIO SALINAS VICTORIA

El relleno sanitario ubicado al norte del area metropolitana de Monterrey, en Salinas Victoria;
inicié operaciones en septiembre de 1990. ocupa un predio de 212 hectareas de superficie,
Se han recibido un total de 34 millones de toneladas de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial hasta diciembre de 2016

FUENTE: Reforma México
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[1.5.3 INTERNACIONALES

Nueva York

Es el relleno sanitario mas grande de Nueva York, esta ubicado cerca de la zona de Waterlooy
y se cred en 1953. La altura de los residuos alcanza los 85 metros de altura y al lugar llegan
mas de 14 millones de toneladas al afio producidas por los mas de 18 millones de habitantes
que tiene la ciudad.

| FUENTE: ecologia mundial |

El Central Breakwater es una estructura con forma de isla que esta ubicada en la bahia de
Tokio y fue construida en 1973, momento desde el que se ha usado para el depdsito y la
eliminacién de residuos por los mas de 38 millones habitantes que tiene esta ciudad. Estas
islas alcanzan un area de 377 hectareas en 2011, disponibles para recibir las méas de 144.000
toneladas de basura producidas por dia.

TOKIO

AT 2§

FUENTE: ecologia mundial
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1.6 NORMATIVIDAD
[1.6.1 SEMARNAT

En relacion con la norma NOM-083-SEMARNAT-2003 hace referencia en cuanto a la
proteccion del medio ambiente para lograr la seleccion del sitio, disefio y construccion,
involucrando métodos de ingenieria para la finalizacion de los residuos sélidos urbanos y
manejo especial.

A continuacion, se ilustra en la figura 1.1 un corte esquematico del relleno sanitario.

Referente a la NOM-083-SEMARNAT-2003 se encuentra informacion en la seccion 5.2
estable que los sitios de disposicion final se categorizan de acuerdo con la cantidad de
toneladas de residuos solidos urbanos y manejo especial que ingresan por dia, como se estable
en latabla 1.1.

TABLA 1.1 CATEGORIA DE LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL DE ACUERDO CON LA
NOM-083-SEMARNAT-2003

TIPO TONELAJE RECIBIDO
TON/DIA
A Mayor a 100
B 50 hasta 100
C 10 y menor a 50
D menor a 10

Fuente (NOM-083-SEMARNAT-2003)

VEGETACIONFROTECTORA TUBERi & FARAVENTED DE BIOGAS CAPAIMPERMEAELE

VEGETACION ¥ PENDIENTE ADECUADAS CUBIERTA VEGETAL
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MINIMIZAR L& EROSION DEEIDGAS

FOZODEMONITOREO DEAGUAS
FREATICAS

CERCA v ; CERCA
PERIMETRAL - - - i PERIMETRAL

y

CE=NIN 1T WWEN T T T WA

CAPAIMPERMEAELE

CAPTACION DELIXIVIADOS EASURACOMPACTADA

DRENDELIXIVIADOS F:
CUBIERTADIARIA BARRERAIMPERMEABLE

TUBQ COLECTORDELIRIVIADOS

FIGURA 1.1 DIAGRAMA DE UN RELLENO SANITARIO
FUENTE: BROWNING-FERRIS INDUSTRIES, MOBIUS CURRICULUM, UNDERSTANDING THE WASTE CYCLE, 1991

44



ELEMENTOS GENERALES DE LA (NOM-083-SEMARNAT-2003

e Criterios, estudios y analisis que deben realizarse para le seleccion del sitio donde
seré construido el relleno sanitario

e Obras complementarias para su funcionamiento

e Caracteristicas de monitoreo ambiental

e Estudios y criterios basicos para el disefio de ingenieria de este tipo de obra

EL SITIO DE DISPOSICION FINAL DEBERA CONTAR CON:

a) Un manual de operacion

e Meétodo de registro de tipo y cantidad de residuos ingresados

e Cronograma de operacién

e Dispositivos de seguridad y planes de contingencia para; incendios,
explosiones, sismos, fendmenos meteoroldgicos, y manejo de lixiviados,
sustancias reactivas, explosivas e inflamables.

e Procedimiento de operacion

e Reglamento interno

7. Caracteristicas constructivas y operativas del sitio de disposicion final

7.1 todos los sitios de disposicion final deben contar con una barrera geologica natural o
equivalente a un espesor de un metro y un coeficiente de conductividad hidréaulica, de al
menos 1 x 10~ cm/seg sobre la zona destinada al establecimiento de las celdas de disposicion
final; o bien, garantizarla con un sistema de impermeabilizacion equivalente

7.12 establece que cualquier actividad de separacion de residuos en el sitio de disposicion
final no deberé afectar el cumplimento de las especificaciones de operacion contenida en la
presente norma, ni significar un riesgo para las personas que la realicen.

9.2 conformacidn final del sitio

La conformacion final que se debe dar al sitio de disposicion final debe contemplar las
restricciones relacionadas con el uso de sitio, estabilidad de taludes, limites de predio,
caracteristicas de la cobertura final de clausura, drenajes superficiales y la infraestructura
para control de lixiviado y biogés.
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11.6.2 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
MEDIO AMBIENTE (LGEEPA)

La presente ley reglamentaria perteneciente a la constitucion politica de los estados unidos
mexicanos se refiere a la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como

también a la proteccién del medio ambiente.

ARTICULO I -Tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer bases para:

l.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuando
para su desarrollo, salud y bienestar

V1.- La prevencion y contaminacion del suelo, aire y agua.

ARTICULO 3 - Para los efectos de la ley:

I.- ambiente: conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre
que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos
que interacttian en un espacio.

V.- contaminacion: la presencia del ambiente de uno o mas contaminantes o
cualquier combinacion que cause desequilibrio ecoldgico.

V1.- contaminante: toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y
formas que al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere 0 modifique su composicion y condicion natural

VI11.- contingencia ambiental: situacion de riesgo derivada de actividades humanas
o fendmenos naturales, que puede poner en peligro la integridad de uno o varios
ecosistemas

XXI.- manifestacion de impacto ambiental: el documento el cual se da a conocer la
base de estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una
obra o actividad, asi como a la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea
negativo
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ARTICULO 7.- corresponde a los estados, de conformidad con lo dispuesto a esta ley y
leyes locales en la materia

VI.- la regulacion de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento,
tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos e industriales que no estén
considerados como peligrosos de conformidad con lo dispuesto por el articulo 137 de
la presente Ley.

ARTICULO 8.- Corresponden a los Municipios, de conformidad con lo dispuesto en esta
Ley vy las leyes locales en la materia,

VI.- La aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y control de
la contaminacion por ruido, vibraciones, energia térmica, radiaciones
electromagnéticas y luminica y olores perjudiciales para el equilibrio ecoldgico y el
ambiente, proveniente de fuentes fijas que funcionen como establecimientos
mercantiles o de servicios, asi como la vigilancia del cumplimiento de las
disposiciones que, en su caso, resulten aplicables a las fuentes mdviles excepto las
que conforme a esta Ley sean consideradas de jurisdiccion federal;

ARTICULO 15. — Para la formulacion y conduccidn de la politica ambiental y la expedicion
de normas oficiales mexicanas y demas instrumentos previos en esta ley en materia de
preservacion y restauracion de equilibrio ecoldgico y proteccion al medio ambiente.

IV quien realiza obras o actividades que afecten o puedan afectar al medio ambiente
estd obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir
los costos que dicha afectacion implique
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11.6.3 REGLAMENTO DE CONSTRUCCION

Restricciones para la ubicacion del sitio

Ademas de cumplir con las disposiciones legales aplicables, las restricciones minimas que
debe cumplir cualquier sitio de disposicidn final (tipo A, B, C o D) son las siguientes:

o No se debe ubicar un sitio de disposiciéon final a una distancia menor de 15 kildmetros
de la trayectoria de aproximacion de la cabecera de la(s) pista(s), asi como en un radio
de 3 kilémetros del centro de la pista de un aerédromo y/o aeropuerto. Los sitios de
disposicion final que se ubiquen entre los 3 y los 15 km fuera de la trayectoria de
aproximacion requieren de un estudio de riesgo aviario.

o No se deben ubicar sitios de disposicion final dentro de areas naturales protegidas.
En todo caso deberd observarse lo ordenado en la Declaratoria de creacion
correspondiente y, en su caso, en la subzonificacion y reglas administrativas
contenidas en el Programa de Manejo respectivo.

o En localidades mayores de 2500 habitantes, el lindero del sitio de disposicion final
debe estar a una distancia minima de 500 m (quinientos metros), contados a partir del
limite de la traza urbana existente o contemplada en el plan de desarrollo urbano,
quedando restringido el cambio de uso de suelo en esta distancia, posterior a la
instalacion del sitio de disposicion.

o No debe ubicarse en zonas de: marismas, manglares, esteros, pantanos, humedales,
estuarios, planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos; ni sobre cavernas,
fracturas o fallas geoldgicas activas.

o No debe ubicarse en zonas arqueoldgicas ni sitios de valor cultural (religioso,
historico, tradicion).

o No debe ubicarse en un sitio previamente contaminado con residuos o materiales
peligrosos, o previamente contaminado con residuos sélidos urbanos sin un plan de
regularizacion previo.

o El sitio de disposicion final se debe localizar fuera de zonas de inundacién con
periodos de retorno de 100 afios. Para el caso de regiones con alta precipitacion
pluvial, debera demostrarse que no existira obstruccion del flujo en el area de
inundacion que afecte la estabilidad fisica de las obras del sitio de disposicién final.

o La distancia de ubicacion del lindero del sitio de disposicién final, con respecto a
cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, lagos y lagunas, debe ser de 500
m (quinientos metros) como minimo.

o La ubicacion entre el lindero del sitio de disposicién final y cualquier pozo de
extraccion de agua para uso doméstico, industrial, riego y ganadero, tanto en
operacion como abandonados, sera de 100 metros adicionales a la proyeccion

48



horizontal de la mayor circunferencia del cono de abatimiento. Cuando no se pueda
determinar el cono de abatimiento, la distancia al pozo no sera menor de 500 metros.
Ningun sitio de disposicion final tipo D podré ubicarse a menos de 50 km de distancia
de cualquier otro sitio de disposicion final tipo A, B, C o D, al menos que las
condiciones hidrogréaficas y topograficas lo impidan.

El sitio de disposicion final debera garantizar una vida util mayor a 15 afios calculado
con base en el promedio de la proyeccion de ingreso de residuos en ese periodo.
Estudios y andlisis previos requeridos para la seleccion del sitio.

Determinar la direccion del flujo subterraneo regional.

Estudios y analisis en el sitio, previos a la construccion y operacion de un sitio de
disposicion final. La realizacion del proyecto para la construccion y operacion de un
sitio de disposicion final debe contar con estudios y analisis previos, de acuerdo al
tipo de sitio de disposicion final especificado en la Tabla.

Estudios y andlisis previos requeridos para la construccion de Sitios de Disposicion Final

Estudios y Andlisis A B C D
1. Geolégico y Geo hidrolégico Regionales X X
2. Evaluacion Geolégica y Geo hidrolégica X X X X
3. Hidrolégico X X X X
4. Topografico X X X X
5. Geotécnico X X X X
6. Generacion y composicion de los RSU y de Manejo Especial X X X X
7. Generacion de biogas X X X X
8. Generacion de lixiviado X X X X
Peritaje Estudios | Estudios | Estudios | Estudios
1-8 1-8 2-4 2-4
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o Estudio Topografico
Se debe realizar un estudio topogréafico incluyendo planimetria y altimetria a detalle
del sitio seleccionado para el sitio de disposicion final.
o Estudio geotécnico
Se debera realizar para obtener los elementos de disefio necesarios y garantizar la
proteccion del suelo, subsuelo, agua superficial y subterranea, la estabilidad de las
obras civiles del sitio de disposicion final a construirse, incluyendo al menos las
siguientes pruebas:
a) Exploracién y Muestreo:
Exploracion para definir sitios de muestreo.
Muestreo e identificacion de muestras.
Determinacion de permeabilidad de campo.
Peso volumétrico In-situ.
b) Estudios en laboratorio:
Clasificacion de muestras segun el Sistema Unificado de Clasificacion de suelos.
Analisis granulomeétrico.
Permeabilidad.
Prueba Proctor.
Limites de Consistencia (Limites de Atterberg).
Consolidacion unidimensional.
Anélisis de resistencia al esfuerzo cortante.
Humedad.
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11.6.4 REGLAMENTO DE OPERACION

Disposiciones generales

Articulo 1°—Para los efectos del presente reglamento se entiende por:

a) Celda: Conformacion geométrica que se da a los desechos solidos y a su material de

cobertura, debidamente compactados, como Parte de la técnica de relleno sanitario.

b) Desechos: Sustancias u objetos muebles, sin uso directo, cuyo propietario requiere

deshacerse de ellos o es obligado segun las leyes nacionales.

c) Desechos especiales: son solidos, gases, liquidos fluidos y pastosos contenidos en

recipientes, que, por su reactividad quimica, caracteristica toxica, explosiva,
corrosiva, radiactiva u otro, o por su cantidad, causan dafios a la salud o al ambiente.

Estos desechos necesitan de un manejo y vigilancia especial, desde su generacién hasta su
disposicion final. Segun su tipo y Procedencia, se agrupan de la siguiente forma:

agroindustriales: son los restos de plaguicidas, fertilizantes y materiales de empaque
contaminados por ellos, asi como los desechos de la agroindustria.

cuerpos de animales: restos 0 cuerpos enteros de animales que deben recibir una
adecuada disposicion sanitaria.

de establecimientos de salud: son los que requieren de un manejo especial dentro y
fuera de la institucion de salud donde se generan. Estos provienen de areas de
aislamiento de enfermos infectocontagiosos, laboratorios microbioldgicos, cirugia,
parto, servicios de hemodidlisis y otros. Incluye también los restos organicos
humanos provenientes de las areas de cirugia, parto, morgue y anatomia patologica,
asi como restos de animales de prueba de diagnéstico o experimentales.

domeésticos peligrosos: son desechos domiciliares, comerciales y administrativos de
alta toxicidad, tales como bacterias con metales pesados, termometros, cosméticos,
medicamentos, recipiente con restos de proponentes halogenados, plaguicidas, restos
de pinturas, etc.

emanaciones gaseosas: son gases que contienen sustancias téxicas o que, al
reaccionar en la atmdsfera, las forman. Incluye humos, dxidos de azufre y nitrogeno,
compuestos halogenados y compuestos de metales pesados.

radiactivos: son desechos de las secciones de laboratorio, radioterapia y medicina
nuclear, usualmente son generados en instituciones de salud.

industriales ordinarios: son aquellos generados en cualquier actividad industrial, que,
por sus caracteristicas y cantidad, no pueden recogerse o depositarse junto con los de
origen domeéstico.

residuos industriales peligrosos: son desechos de las actividades industriales
basicamente, de la industria quimica, metallrgica, papelera, textiles, curtiembres, etc.
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Incluyen también los lodos provenientes del tratamiento de las aguas residuales
industriales, si por su composicion y efectos, son considerados peligrosos.

d) Desechos ordinarios: son solidos, gases, liquidos fluidos y pastosos que no requieren
de tratamiento especial antes de ser
Dispuestos. Segun su tipo y procedencia, se agrupan de la siguiente forma:

e desechos domésticos y similares: domiciliarios, administrativos, comerciales
e industriales similares a los domésticos, barrido de calles, desechos de jardin,
etc., que, por naturaleza, composicion, tamafio y volumen, son incorporados
en las recolecciones que efectlia la entidad de aseo urbano.

e escombros: son desechos provenientes de la demolicidn de construcciones y
tierras de excavaciones.

e lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales domésticas o similares.

e) Disposicion final: es la operacion controlada y ambientalmente adecuada de depositar
los desechos en un relleno sanitario, segin su naturaleza.

f) Relleno sanitario: es la técnica mediante la cual diariamente los desechos solidos se
depositan, esparcen, acomodan, compactan y cubren empleando maquinaria. Su fin
es prevenir y evitar dafios a la salud y al ambiente, especialmente por la
contaminacion de los cuerpos de agua, de los suelos, de la atmdésfera y a la poblacion
al impedir la propagacion de artrépodos y roedores.

g) Relleno sanitario manual: es aquel en el que solo se requiere equipo pesado para la
adecuacion del sitio y la construccion de vias internas, asi como para la excavacion
de zanjas, la extraccion, el acarreo y distribucion del material de cobertura. Todos los
demas trabajos, tales como construccion de drenajes para lixiviados y chimeneas para
gases, asi como el proceso de acomodo, cobertura, compactacion y otras obras
conexas, se llevan a cabo manualmente.

h) Relleno sanitario mecanizado: es aquel en que se requiere de equipo pesado
permanentemente en el sitio, asi como de estrictos mecanismos de control y vigilancia
de su funcionamiento.

i) Vertedero de desechos: es el sitio o paraje, sin preparacion previa, donde se depositan
los desechos, sin técnica o mediante técnicas muy rudimentarias y en el que no se
ejerce un control adecuado.

j) Vida dtil del relleno sanitario: es el periodo de tiempo comprendido entre el inicio de
operaciones del relleno sanitario y su clausura.

Articulo 2°—La aprobacién, vigilancia y fiscalizacion de los rellenos sanitarios del pais,
estara a cargo del Ministerio de Salud a traves de la Direccidn de Proteccion al Ambiente
Humano.
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CAPITULO II
De la clasificacién de los rellenos sanitarios

Articulo 3°—Para los efectos de este reglamento, los rellenos sanitarios se clasifican segun
su forma de operacién, en dos tipos:

a) Relleno sanitario manual.
b) Relleno sanitario mecanizado.

Articulo 4°—El relleno sanitario manual se utilizara como método de disposicién final de los
desechos ordinarios de poblaciones urbanas y rurales que generen menos de 20 toneladas
diarias de estos desechos.

Articulo 5°—El relleno sanitario mecanizado se utilizard como método de disposicién final
de los desechos ordinarios de poblaciones urbanas que generen mas de 40 toneladas diarias
de estos desechos.

Articulo 6°—En aquellas poblaciones urbanas y rurales que generen de 20 a 40 toneladas
diarias de desechos ordinarios, podra usarse cualquiera de los tipos de relleno sanitario a que
alude el articulo 3 de las presentes disposiciones, 0 una combinacion de ambos, segin lo
requieran las condiciones financieras y ambientales de cada caso.

Articulo 7°—Toda propiedad que se destine para la disposicién de desechos ordinarios,
mediante la técnica de relleno sanitario debera presentar las siguientes caracteristicas:

a) Estar ubicado a una distancia que garantice que las zonas de recarga de acuiferos o de
fuentes de abastecimiento de agua potable, estén libres de contaminacion. Esta distancia sera
fijada por la autoridad competente segun el articulo 68 de la Ley Forestal.

b) El suelo debe reunir caracteristicas de impermeabilidad, remocién de contaminantes y
profundidad del nivel de aguas subterraneas, que garanticen la conservacion de los acuiferos
de la zona, en caso de que estos existan.

c¢) Contar con suficiente material para la cobertura diaria de los desechos depositados durante
su vida util. En caso de no contar con material suficiente, se deberan presentar los planos de
ubicacién de los bancos de préstamo a los que se recurrira, asi como las formas de transporte
y almacenamiento de dicho material, para aprobaciéon de la Direccion de Proteccion al
Ambiente Humano.

d) Estar ubicado a una distancia de zonas de inundacion, pantanos, marismas, cuerpos de
agua y zonas de drenaje natural, que en cada caso definira la Direccion de Proteccion al
Ambiente Humano.

53



e) Estar ubicado a una distancia de los centros urbanos, fijada en cada caso por la Direccion
de Proteccion al Ambiente Humano, en un sitio con facil y rapido acceso por carretera o
camino transitable en cualquier época del afio.

f) Estar ubicado fuera de las areas naturales protegidas, servidumbres de paso de acueductos,
canales de riego, alcantarillados, oleoductos, y lineas de conduccion de energia eléctrica.

g) Estar ubicado a una distancia minima de 60 metros de fallas geoldgicas que hayan tenido
desplazamientos recientes.

h) Otras que considere convenientes, segun las condiciones particulares de cada zona y
ajuicio de la Direccion de Proteccion al Ambiente Humano.

CAPITULO Il

De los permisos
Articulo 8°—Todo proyecto de relleno sanitario requiere del siguiente tramite:
a) Permiso de ubicacion.
b) Visado sanitario de planos para la construccion.

c¢) Del Funcionamiento: El tramite de permiso sanitario de funcionamiento se deberé realizar
en las Areas Rectoras de Salud.

(Asi reformado el inciso anterior, por el articulo 68 del decreto ejecutivo N° 34728 de 28 de
mayo de 2008).

Para el tramite de cada uno de estos permisos, el interesado debera presentar la
documentacion y requisitos indicados en el presente Reglamento ante la Direccién de
Proteccidn al Ambiente Humano, que seré la dependencia encargada de otorgarlos

(Asi reformado por el articulo 1° del decreto ejecutivo N° 32608 del 12 de agosto del 2005)

Articulo 9°—Toda entidad de aseo o empresa comercial o industrial, publica o privada,
interesada en llevar a cabo un proyecto de relleno sanitario, debera contar con un permiso de
ubicacion, emitido por la Direccién de Proteccién al Medio Ambiente Humano.

Articulo 10. —Del permiso de Ubicacion: La solicitud de permiso de ubicacion debera
presentarse acompafiada de la siguiente informacion:

a) Plano catastrado visado correspondiente del o de los posibles sitios.

b) La siguiente informacion bésica del o de los posibles sitios:
1. Nombre del propietario actual.

2. Ubicacioén exacta.
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3. Area.
4. Distancia del centro de poblacion beneficiario.
5. Distancia del centro de poblacion mas cercano.

6. Nombre de los cuerpos de agua que atraviesan, limitan o circundan el terreno e indicacién
de las separaciones existentes.

7. Direccion predominante del viento.

8. Estado de las vias de acceso.

9. Valor estimado del terreno.

10. Uso actual del terreno.

11. Clasificacion de la zona segun el plan regulador (si existe)

(Asi reformado por el articulo 1° del decreto ejecutivo N° 31771 de 19 de marzo de 2004)
c) Poblacion a servir (poblacion de disefio)

d) Tipo de relleno sanitario propuesto

e) Asi Derogado por el articulo 2° del decreto ejecutivo N° 32608 del 12 de agosto del 2005.
f) Asi Derogado por el articulo 2° del decreto ejecutivo N° 32608 del 12 de agosto del 2005.

Articulo 11. —En caso de que la Direccion de Proteccion al Ambiente Humano, considere
alguno de los sitios propuestos como apto para relleno sanitario, el interesado debera
presentar ademas un estudio hidrogeoldgico y geotécnico del terreno en cuestion, que incluya
como minimo la siguiente informacién:

a) Caracterizacién y espesor de los diferentes estratos geoldgicos.

b) Evaluacion del riesgo de contaminacion de mantos acuiferos y recomendaciones al
respecto.

c) Determinacion de la profundidad del nivel freatico segun el disefio.

d) Localizacion de nacientes y otros cuerpos de agua.

e) Determinacion de la permeabilidad del suelo, en cada uno de los estratos geoldgicos
encontrados.

) Censo de aprovechamiento hidraulico de la zona.

g) Unidades hidrogeoldgicas.

h) Modelo de funcionamiento hidrogeoldgico.

Articulo 12. —La Direccion de Proteccion al Ambiente Humano, emitira el criterio definitivo
respecto al permiso de ubicacién, dentro de los
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30 dias naturales siguientes al recibo de la solicitud con la informacién completa. En casos
muy calificados a criterio de la Direccion el plazo podra ser ampliado previa comunicacion
al interesado, pero dicha prérroga no podra exceder los 15 dias naturales.

Articulo 13. —Del permiso de construccion: La Direccion de Proteccion al Ambiente
Humano, aprobara el visado sanitario de planos para la construccién del proyecto de relleno
sanitario, dentro de los 15 dias naturales siguientes al recibo de la solicitud con la informacion
completa.

(Asi reformado por el articulo 1° del decreto ejecutivo N° 32608 del 12 de agosto del 2005)
Para lo cual el interesado debera presentar ante dicha Direccidn los siguientes requisitos:

a) Memoria de calculo

b) Planos y Manual de Operacién y Mantenimiento del proyecto, asi como una carta de
compromiso de la municipalidad de presentar periodicamente la informacién contenida en el
articulo 19 del presente reglamento.

c) En caso de existir manantiales, rios, lagos, embalses naturales y artificiales y areas de
recarga acuifera, el plano catastrado debera aportar el alineamiento otorgado por la autoridad
competente segun el articulo 68 de la Ley Forestal. Los requisitos sefialados deberan incluir
la informacién indicada en los articulos 14, 15, 16 y 17 del presente reglamento, asi como la
contenida en los articulos 41 y 42 del "Reglamento de Manejo de Basuras".

d) Permiso de Ubicacion segun articulo 12 del presente reglamento.

Avrticulo 14: Del Permiso Sanitario de Funcionamiento: Las Areas Rectoras de Salud seran
las encargadas de tramitar y emitir el permiso sanitario de funcionamiento. Para el
otorgamiento del permiso de funcionamiento mencionado en el articulo 8 de las presentes
disposiciones, aparte de los tramites establecidos en ese numeral, se requerira que todo
proyecto de relleno sanitario, independientemente de su tipo y tamafio, cumpla como minimo
con los siguientes requisitos técnicos:

a) Garantia de estabilidad del terreno y del relleno contra deslizamientos.

b) Vias internas de acceso, lastreadas o pavimentadas, transitables en cualquier época del
afio, con rétulos de informacion.

c) Cercado periférico que limite el terreno e impida el ingreso de animales y personas ajenas
al relleno, con portén y entrada restringida.

d) Preparacion del terreno con una base impermeable, con pendientes hacia las lineas de
drenaje.

e) Canales periféricos para las aguas pluviales.

f) Drenajes para los liquidos lixiviados y chimeneas para gases y humos.

g) Instalaciones para captar y tratar o recircular sobre el relleno, los liquidos lixiviados.

h) Caseta, bodega, servicios sanitarios y otra infraestructura basica.
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i) Personal suficiente y con capacitacion adecuada. Supervision calificada.

j) La cobertura de los desechos debe de ser diaria, con un suelo que permita infiltracion a las
capas inferiores y con un espesor minimo de 15 cm. Se podré utilizar un material alternativo
al suelo como material de cobertura diaria, con un espesor menor y que tenga las siguientes
caracteristicas:

1. Poseer una capacidad similar o superior a la de la tierra natural para aislar los residuos del
medio circundante, controlar la proliferacion de vectores sanitarios, las emanaciones de
biogas y los olores molestos, los riesgos de incendio y el ingreso de aguas lluvias en las capas
inferiores;

2. Incombustibles;

3. Resistentes a la erosion y el arrastre del viento;

4. No contener sustancias o materiales peligrosos ni ser capaces de liberar contaminantes al
medio.

5. Resistente a la escorrentia superficial.

6. Que no produzca efectos adversos a la estabilidad de las celdas.

k) Cobertura final del relleno con una capa de material de cobertura de 60 cm de espesor, con
una capa adicional de 20 cm de espesor capaz de sostener vegetacion y con la suficiente
inclinacion para impedir el ingreso de aguas pluviales a los desechos.

I) Disefio de diferentes fases de explotacion del sitio de relleno,

m) Disefio de la configuracion final del sitio, con su tratamiento paisajistico,

n) Ningun aprovechamiento posterior que implique construcciones, en un plazo minimo de
20 afios.

fi) Franja de proteccion de un minimo de 20 metros entre el area de disposicion de desechos
y el lindero de las propiedades vecinas.

0) Estar ubicado a una distancia que garantice que las zonas de recarga de acuiferos o de
fuentes de abastecimiento de agua potable estén libres de contaminacion,

p) Aprobacion del permiso de construccion segun articulo 13 del presente Reglamento.

(Asi reformado por el articulo 1° del decreto ejecutivo N° 36590 del 25 de abril de 2011).

Articulo 15. —Los desechos infectocontagiosos podran ser dispuestos en el relleno sanitario,
después de su tratamiento mediante incineraciébn o esterilizacion. En situaciones
extraordinarias se podra aceptar este tipo de desechos sin tratamiento en celdas especialmente
acondicionadas, en cuyo caso la autorizacion para la ubicacion del depoésito y para los
procedimientos para llevarlo a cabo, sera otorgada por la Direccion de Proteccion al
Ambiente Humano del Ministerio de Salud.
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CAPITULO IV
De los rellenos sanitarios manuales

Articulo 17. —La aprobacién de funcionamiento de un relleno sanitario manual, requiere
ademas de los requisitos establecidos en los

Articulos 13 y 14 del presente Reglamento, los siguientes requisitos minimos:

a) Vida util superior a los cinco afios.

b) Equipo minimo para el movimiento y compactacion manual de los desechos: palas,
azadones, picos, pisones de mano, horquillas, rastrillos, carretillas, rodillos compactadores
de operacion manual, equipo de proteccién personal.

c) Disposicion de desechos en capas de 20 cm a 30 cm de espesor para compactacion.

CAPITULO V

De los rellenos sanitarios mecanizados

Articulo 18. —La aprobacion de funcionamiento de un relleno sanitario mecanizado,
requiere ademas de los requisitos establecidos en el

Articulo 13 y 14 del presente Reglamento, de los requisitos minimos siguientes:

a) Vida util superior a los diez afios.

b) Taludes finales con una inclinacién no mayor de 30%.

c) Area de ingreso con bascula, caseta de control y estacionamiento.

d) Area administrativa y de oficinas.

e) Servicio de electricidad, agua y teléfono en el area administrativa y de ingreso.

f) Acondicionar el terreno con una base de suelo impermeable, con un coeficiente de
penetracion no superior a los 108 m/s, de un espesor minimo de 50 cm, excepto que se
demuestre técnicamente que un espesor menor obtiene el mismo coeficiente de penetracion
y compactacion al 95% del proctor estandar y con pendiente minima del 3% hacia las lineas
de los tubos de drenaje.

g) El sistema de drenaje para lixiviados contara con aditamentos para su inspeccion y
mantenimiento y conduciré a estos liquidos hasta un sistema de tratamiento y disposicion
final con o sin recirculacion en el relleno.

h) Control de la calidad del agua subterranea mediante la perforacion de al menos tres pozos
para detectar la posible presencia de contaminacion por la operacion del relleno.

i) Equipo y obras para impedir emisiones de polvo y de cualquier materia volatil.

j) Supervision calificada permanente.

k) Disposicion de los desechos en capas de 60 cm de espesor para compactacion.
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1) Compactacion de cada capa mediante un minimo de cuatro pasadas con maquinaria pesada,
de manera que se obtenga una densidad minima de 800 kilogramos por metro cubico.

m) Sistema de emisién para gases con aprovechamiento o evacuacion permanente previo
tratamiento.

n) Vigilancia y control durante los 15 afios posteriores al cierre.

0) Asignacién de personal suficiente para el volumen de desechos a disponer.

p) Lavaderos de camiones y llantas con conduccion de las aguas de lavado al sistema de
tratamiento o recirculacién hacia el frente de trabajo.

CAPITULO VI
De la vigilancia estatal

Articulo 19. —EI ente administrador del relleno sanitario, facilitara la entrada al relleno de
las Autoridades de Salud con el fin de practicar las inspecciones que se consideren necesarias.

Articulo 20. —EI ente administrador del relleno sanitario presentara trimestralmente a la
Direcciodn de Proteccion al Ambiente Humano, reportes de operacion del relleno sanitario,
los cuales incluiran al menos la siguiente informacion:

a) Promedio diario, semanal y mensual de ingreso de desechos, expresado en términos de
volumen y peso.

b) Registro de ingreso de vehiculos de transporte de desechos, clasificAndolos segln su
origen, peso Yy tipo de desechos.

c) Analisis de laboratorio, practicados mensualmente para rellenos mecanizados y
trimestralmente para los rellenos manuales y de los pozos de agua.

Este andlisis incluira como minimo los siguientes parametros:

+ Demanda Bioguimica de Oxigeno .
(DBo32) ¢ Cromo fofal (Cr)
¢ Demanda Quimica de Oxigeno (DQQ) +  Plomo (Pb)
¢+ Potencial Hidrogeno (pH) »  Mercurio (Hg)
¢ Sdlidos Totales (ST) o Niquel (Ni)

59



Articulo 21. —EI ente administrador deberd resguardar la salud ocupacional de sus
empleados, para lo cual aplicara como minimo las siguientes’ medidas:

a) Exigira al personal que labore en el relleno sanitario, contar con su registro de vacunas al
dia.

b) Elaborard normas de seguridad del trabajo, con las respectivas indicaciones para el uso de
equipo.

c) Proveera al personal de un local para vestuario y duchas donde asearse y cambiarse de
ropas después de la jornada de trabajo.

d) Establecerd un programa de examenes médicos, que permita identificar y reducir los
riesgos potenciales de contaminacion relacionados con esta actividad.

e) Dotard a los trabajadores de guantes, botas y al menos de dos uniformes al afio.
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1.7 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO
11.7.1 CARACTERISTICAS DE DIMENSIONES

Todo relleno sanitario deberé estar disefiado y ejecutado de forma que cumpla las condiciones
necesarias para impedir la contaminacion del suelo, de las aguas subterraneas o de las aguas
superficiales y garantizar la recogida eficaz de las emisiones perniciosas, procurando
igualmente una armonia e integracion estética con el paisaje.

En los siguientes epigrafes de este manual se presentan requisitos técnicos, medidas,
procedimientos y orientaciones para que la construccién y habilitacion de un espacio como
relleno sanitario impida o reduzca, en la medida de lo posible, los efectos negativos en el
medio ambiente del vertido de residuos, en particular la contaminacién de las aguas
superficiales, las aguas subterraneas, el suelo, el aire, y del medio ambiente mundial, incluido
el efecto invernadero, asi como cualquier riesgo derivado para la salud humana, durante todo
el ciclo de vida del relleno sanitario.

e | ASCELDAS

Las celdas son subdivisiones o compartimentos de vertido dentro del relleno sanitario,
interponiendo capas de cobertura intermedias para independizar una de otra. Con esta
division se persigue el aislamiento de las partes para optimizar el control de las emisiones de
cada una minimizando la generacion de lixiviados, el &rea y tiempo de exposicién de residuos
reduciendo por tanto las exigencias de cobertura y minimizando el riesgo de arrastre de
residuos con el viento. La division del relleno en celdas se puede realizar sea cual sea el modo
de explotacion del relleno sanitario (trinchera, area, mixto), formandose mediante la
deposicion secuencial de capas de residuo compactado segin se va recibiendo. Las
principales ventajas que se consiguen con la construccion de celdas son:

® Optimiza el control de las emisiones

® Minimizar la produccion de lixiviados

® Minimiza el riesgo de formacion de bolsas de gas

® Facilita la compactacién mas homogénea de la masa de la celda

® Favorece el manejo de residuos mas adaptado a las condiciones de cada momento
® minimiza el riesgo de incendios

® ggiliza el inicio de la fase metalogénica

® facilita el acceso y movilidad de los vehiculos para descargas posteriores
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Generalmente, se construyen celdas diarias de trabajo, asi al terminar cada jornada los
residuos gquedan cubiertos y aislados evitando asi molestias de olores, residuos volados,
esparcimientos, acceso y contacto de animales con los residuos, presencia de insectos y
roedores, etc...., mejorando las condiciones sanitarias del relleno y del entorno.

El tamafio y disefio de las celdas depende de la cantidad de residuos solidos que requieren
disposicion. Sus dimensiones se definen teéricamente como un paralelepipedo donde los
elementos basicos son:

Taludes e

Altura Longitud Ancho o
inclinacion

Para la construccion de las celdas se forman, como se ha dicho, mediante la deposicion
secuencial de capas de residuo hasta llegar a una altura de unos 3 m. porque esta altura no
produce grandes asentamientos ni problemas de inestabilidad del talud.

La cobertura de tierra diaria para delimitar cada una de las celdas se expresa como una
relacion residuos/suelo que ronda 10:1, utilizdndose un espesor de cobertura de 15-25 cm.

La cobertura diaria de cada celda resulta en que el relleno no serd homogéneo en sentido y la
permeabilidad vertical serd menor que la horizontal. Esto producird caminos de flujos
horizontales y acumulaciones de lixiviados que pueden afectar a la estabilidad. Por ello los
requerimientos para el material de cobertura diaria son poco exigentes pudiendo utilizarse
tierras de excavacion o incluso arenas que favorecen la conectividad hidraulica y el drenaje.
Si se utilizan coberturas impermeables, p.gj. arcillas, es recomendable un escarificado o arado
de la superficie antes del vertido de la siguiente capa.

Su ancho equivale al frente de trabajo necesario para que los vehiculos recolectores puedan
descargar la basura al mismo tiempo sin interferencias ni esperas, o0 como multiplo del ancho
de la maquinaria utilizada para su compactacion.

El largo esta definido por la cantidad de residuo que llega al relleno en un dia, aunque se
debe jugar con estas dimensiones y la relacion largo/ancho para perseguir siempre una
superficie cuadrada para homogeneizar el comportamiento de los residuos en el interior y
minimizar las necesidades de tierra de cobertura.

Los taludes de finalizacion de cada celda tendran una pendiente méaxima entre 10 — 30% para
facilitar las tareas de compactacion asegurando a su vez la estabilidad del mismo. Pendientes
menores, Son mejores para conseguir una buena compactacion, a la vez que reducen el riesgo
de producirse fallas en los taludes y el mantenimiento a largo plazo. Por el contrario, cuanto
mayor sea la pendiente de los taludes menor sera la relacion area superficial/volumen, con el
consecuente ahorro de material de cobertura. La recomendacion general es trabajar con
pendientes del 25-30%.
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Disefio y disposicion de celdas

La continuacién de la disposicion de residuos en dias consecutivos se realiza con la
formacion de celdas contiguas inicialmente en sentido transversal al avance del relleno
formando lineas de celdas o “fajas” y a continuacion en el sentido de avance del frente de
trabajo.
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Figura 2.
Esquema de avance en la disposicion de residuos y construccion de celdas

Como resultado de la consecucion de las celdas se van completando grandes capas de residuo
compactado y cubierto formando niveles sucesivos

e SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

Tanto durante la explotacién del relleno sanitario, como con posterioridad a su clausura, se
producen cantidades variables de lixiviados, es decir, el liquido que se filtra a través de los
residuos sélidos y que extrae materiales disueltos o en suspension. Este liquido que dara lugar
al lixiviado puede proceder de la propia agua de constitucién de los residuos, o bien de
aportaciones externas, como pueden ser la precipitacion directa sobre el vaso, o0 bien la
afluencia por drenaje superficial o aguas subterraneas.

Dichos lixiviados arrastran cantidades importantes de materias en suspension y disueltas, y
sus caracteristicas quimicas y bioldgicas son tales que al infiltrarse en perfil del suelo
ocasiona un riesgo potencial de contaminacion de las aguas subterraneas y del suelo, tanta
mayor cuanta mas cerca esté el nivel freatico del fondo del relleno sanitario.
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La Norma Oficial Mexicana de referencia para la construccion, operacion, seguimiento y
clausura de rellenos sanitarios NOM-083-SEMARNAT-2003, establece las condiciones que
deben reunir los sitios destinados a la disposicién final de los residuos s6lidos municipales
exige que todo relleno sanitario cumpla las condiciones necesarias para impedir la
contaminacion del suelo y de las aguas subterraneas, asi como para recoger los lixiviados.
Las exigencias técnicas de la impermeabilizacion aplicables son los correspondientes a
relleno sanitarios para residuos solidos urbanos y de manejo especial no peligrosos.

CARACTERISTICA GEOLOGICAS

Las caracteristicas geoldgicas del emplazamiento determinan el tipo de impermeabilizacion
que es necesario ejecutar, e incluso hasta la viabilidad de la ejecucion del relleno sanitario.
Como norma general hay que evitar la ubicacion de relleno sanitario en:

O Zonas humedas

O Terrenos aluviales

O Zonas de fallas o inestables
O Zonas teldricas

O Zonas de recarga de aguas subterraneas

Si existe una barrera geoldgica tal que las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas
subyacentes y en las inmediaciones del relleno sanitario tienen la capacidad de atenuacion
suficiente para impedir un riesgo potencial para el suelo y las aguas subterraneas, se supondra
que el relleno sanitario se halla correctamente impermeabilizado.

Para ello, la base y los lados de relleno sanitario deberan disponer de una capa mineral con
unas condiciones de permeabilidad y espesor cuyo efecto combinado en materia de
proteccion del suelo, de las aguas subterraneas y de las aguas superficiales sea 6ptimo.

Es aconsejable que cuando la barrera geolégica natural no cumpla las condiciones
mencionadas en el siguiente punto, deberd complementarse mediante una barrera geoldgica
artificial, que consistira en una capa mineral de un espesor no inferior a 1 metro.

Por otro lado, la NORMA Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, especifica que
las formaciones geoldgicas no saturadas que constituyan el sustrato de la base y de los taludes
del relleno sanitario cumpliran el requisito de un coeficiente de conductividad hidraulica de,
al menos 1x10-7cm/seg. En caso de que este requisito no se cumpla de modo natural, se
tomaran las medidas técnicas adecuadas para alcanzar el mismo nivel de seguridad.
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Ademas de las barreras geoldgicas descritas, debera afiadirse un revestimiento artificial
impermeable bajo la masa de residuos, con el fin de evitar la acumulacion de lixiviados en la
base del relleno sanitario y favorecer su recogida.

DESCRIPCION DE SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION.

Para el disefio del sistema de impermeabilizacion ha de tenerse en cuenta lo establecido en
la norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 que establece las condiciones que
deben reunir los sitios destinados a la disposicion final de los residuos sélidos municipales
en lo relativo a sus capitulos:

o Evidencias de uso de aguas subterraneas
o ldentificacion del tipo de acuifero
o Analisis del sistema de flujo

Integrando toda la informacion obtenida de esos estudios previos, ademas de los estudios
geoldgicos y geotécnicos del sitio se esta en condiciones de valorar para determinar si el sitio
es apto o si requiere obras de ingenieria. Segun la primera norma reguladora de la
construccion de rellenos sanitarios NOM-083.-SEMARNAT-2003 se realiza una evaluacion
del potencial de contaminacion para determinar las caracteristicas de los materiales naturales
o artificiales necesarios para garantizar la impermeabilidad del vaso y taludes del relleno.

Para ello se debe considerar la grafica siguiente:
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Esta grafica define la condicion de transito de la infiltracidén aceptable que deben tener los
sitios destinados a la disposicion final de los residuos sélidos municipales, su valor de
frontera esta definido por (f) < 3x10%eg™ 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 formula: = (K*i) / (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 férmula:
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<3X100 seg™.

Simplificando el andlisis de los condicionantes para el disefio de la impermeabilizacion, y
sujeto a lo exigido en la vigente norma NOM-083-SEMARNAT-2003, la barrera geologica
natural o artificial debe cumplir un valor limite de la conductividad hidraulica del conjunto
de la barrera geoldgica natural o equivalente a un factor de 1x10 cm/s.

Esquema general de impermeabilizacion

MASA DE RESIDUOS

CAPA DE DRENAJE 2 0’5 m
Para recogida de lixiviados.

GEOSINTETICO DE REFUERZO DE
LA IMPERMEABILIZACION

BARRERA GEOLOGICA ARTIFICIAL
(cuando la barrera natural no cumple)

BARRERA GEOLOGICA NATURAL
Terreno de permeabilidad y espesor
Equivalente a: k= 10°m/s

En espesor =1 m
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En funcion de los datos de permeabilidad obtenidos en los correspondientes ensayos que
hayan sido realizados durante la ejecucion de los estudios previos y siguiendo las directrices
que se recogen en la NOM-083- SEMARNAT-2003, en el caso de no cumplirse de forma
natural el valor limite de conductividad hidraulica, se determina la construccién para la
impermeabilizacion del fondo y taludes de los depositos la siguiente distribucion estructural
(de abajo a arriba):

Geotextil de polipropileno no tejido 350 gr/m?.

Los geotextiles son laminas cuya funcién es proteger la ldmina impermeable superior, de
posibles punzonamientos con los materiales del terreno natural. Por tanto, consiguen alargar
la vida util de los revestimientos artificiales, y reducen el riesgo de rotura, y por tanto de
emision de lixiviados o gases al suelo.

El geotextil para proteccion de geomembrana tiene que:

O Disipar los esfuerzos compresivos localizados provocados por los aridos.

O Absorber los esfuerzos de traccion para evitar una deformacion excesiva de la
geomembrana.

La proteccion eficaz de una geomembrana por un geotextil estd relacionada con la
combinacidn de varias caracteristicas las cuales tienen que cumplir los siguientes requisitos:

o Caracteristicas funcionales: alta resistencia al punzonamiento estatico y a la
compresibilidad, modulo de rigidez menor que el modulo de la geomembrana.
Cuando el geotextil tenga también una funcién de refuerzo, de una capa de
suelo de cubricidn, su resistencia a traccion debe ser disefiada separadamente.

O Caracteristicas para la instalacion: la instalacion de un geotextil extendido
sobre una geomembrana debe hacerse con mucho cuidado para evitar dafios a
la geomembrana. Las propiedades mecanicas del geotextil requeridas para la
funcion de proteccion son por consiguiente suficiente para la instalacion.

O Caracteristicas a largo plazo: las caracteristicas funcionales deben permanecer
mayores que los valores especificados a lo largo de la vida de la obra. La
compatibilidad quimica con el medio externo, pero también debe ser
analizada la proteccion del geotextil frente a los rayos UV.

Revestimiento artificial impermeable

La siguiente capa es una lamina de PEAD de 2 mm de espesor, que sera la lamina
impermeable que recoja los lixiviados y constituya la principal barrera al avance de los
lixiviados. Se colocara en el fondo y taludes de los vasos de vertido. Las caracteristicas
minimas a exigir a las laminas de impermeabilizacién de PEAD, segln recomendaciones de
otros manuales y, como referencia de normativas aplicadas en la Union Europea, seran:
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Tabla 5. Caracteristicas exigibles lamina PEAD de impermeabilizacion.

Caracteristica Unidad Valor
Espesor mm. 1.5
Densidad g/cm?® >0.94
Indice de fluidez /10 min 0.5
Contenido en negro de carbono % 2.5+0.5
Contenido de cenizas % 0.005
Dispersidn de negro de carbono - 4
Dureza sobre D - 605
Doblado a bajas temperaturas Sin grietas
Resistencia a la percusion ) Sin perforacion
Resistencia traccion, fluencia, alargamiento
Resistencia a la traccion MPa 35
Limite elastico MPa 17
Alargamiento en la rotura % 800
Alargamiento en el punto de fluencia % 17
Resistencia a la perforacién N/mm 400
Recorrido mm 10
Envejecimiento artificial acelerado
Alargamiento en rotura % <15
Resistencia al desgarro N/mm 140
Resistencia al calor % 2
Resistencia a cuarteamiento por tension en 0 .
. . % Sin grietas
medio 0cioso
Absorcidn de agua o =0.2a24h
0 ,
=1 a6 dias
Resistencia a la perforacion por raices - resiste

Es siempre recomendable utilizar ldminas del mayor ancho posible para minimizar el nimero
de soldaduras, éstas deben realizarse en la propia obra. La soldadura sera de tipo doble, con
canal intermedio de comprobacion de 15 cm de amplitud minima:

El anclaje de las laminas PEAD, sera del tipo zanja, y se implantara en la coronacién de los
taludes.

Geotextil de polipropileno no tejido 350 gr/m?.

Los geotextiles son laminas cuya funcion es también proteger la Iamina impermeable
inferior, de posibles punzonamientos con los materiales de la capa de drenaje de lixiviados.
Por tanto, consiguen alargar la vida Gtil de los revestimientos artificiales, y reducen el riesgo
de rotura, y por tanto de emision de lixiviados o gases al suelo.
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Las caracteristicas minimas a exigir a las laminas de impermeabilizacion de PEAD, segun
recomendaciones de otros manuales y, como referencia de normativas aplicadas en la Union

Europea, seran:

Caracteristicas exigibles laminas geotextil de proteccion.

Caracteristica Unidad Valor
Espesor bajo presion de 2 kKN/m2 mm. 3
Resistencia a perforacion CBR N 2000
Resistencia a traccion kN/m 60
Alargamiento de rotura % 80
Perforacidn por caida libre de cono mm. <14

Gravas de drenaje

La Gltima capa estd compuesta por arido silicio de tamafio 20-40 mm y permeabilidad k<=
10-3 m/s con pendientes adecuadas para facilitar el drenaje de los lixiviados. El espesor sera
de 0,5 metros en todos los puntos.

En la zona del talud esta capa sera sustituida por un geo compuesto drenante, dadas las
dificultades constructivas., que a su vez hara la funcion de protector de la ldmina de PEAD,
sobre la cual no se ha colocado geotextil de proteccion en el caso de los taludes, ya que el
geo compuesto o indicado esta formado por uno o dos geotextiles y una geored.

Geomembrana

Geotextil

50cm

#

Sistema de impermeabilizacion del vaso de vertido
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e EJECUCION DE LA IMPERMEABILIZACION CON GEOSINTETICOS

En la construccion de este tipo de revestimientos es muy importante la correcta preparacion
previa de la sub base, vigilando que no haya particulas mayores a 1.25 cm que puedan
producir protuberancias en la membrana y que o existan hundimientos que provoquen
dobleces en la misma.

Se recomienda la aplicacion de un herbicida bajo las membranas para evitar el crecimiento
vegetal que pueda dafiar el revestimiento. También es muy importante el transporte de
equipamiento y vehiculos pesados sobre la membrana que pueda producir dafios. Por lo tano
solo se autorizara el apoyo sobre la membrana de la maquinaria y personal indispensable.
Asi mismo, el personal del equipo de construccion sélo llevara las herramientas necesarias y
no llevara botas.

Extendido y desenrollado de lamina

En todo caso, para multiplicar la seguridad en estos aspectos cuenta con la instalacion del
geotextil de proteccién de ambos lados de la geomembrana, tipo sandwich, para proteger de
los esfuerzos y posibles dafios desde la cara inferior como desde de la cara superior debido a
la extension de las capas de grava para drenaje. Estas capas de geotextil también multiplican
la resistencia del conjunto del revestimiento a la traccion ejercida por el paso de la maquinaria
y la compactacion de los residuos.

Debido a la gran impermeabilidad de las geomembranas, es posible su elevacion debida al
viento durante su instalacion, para evitar la entrada del viento se colocaran anclajes
temporales mediante sacos de arena o situando el rollo de geomembrana sobre el bode no
anclado. Los problemas con el viento se superan una vez que la geomembrana se ancla
permanentemente con la zanja, y cuando se comienza a verter los residuos.
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AJUSTES TOPOGRAFICOS AL TERRENO

Dada la irregular topografia de la superficie de los rellenos se requiere de un ajuste
topografico de las lineas de conduccion para asegurar el correcto funcionamiento de lared y
evitar curvatura en las tuberias que pueda provocar acumulaciones de condensados.

Durante el extendido de las tuberias de la red terciaria se realiza el replanteo del trazado de
estas con leves desviaciones para buscar las zonas con pendientes mas favorables y
movimientos de tierras en los casos mas extremos.

En aquellos pozos en que sea necesario, en funcion de la topografia existente, se requerira la
creacion de pistas de tierra sobre las que apoyaran las tuberias dejando una pendiente
uniforme en un sentido para desagie de condensados en la estacion de regulacién o en pozos
instalados al efecto junto a las cabezas de algunos pozos.

Para la conduccion de las tuberias secundarias, cuando sea necesario su enterramiento, las
zanjas se excavaran a fin de elaborar un lecho limpio para las tuberias, con cantos rodados;
sin presentarse piedras ni otros objetos afilados o angulares que pudieran ocasionar dafios a
las tuberias.

Todas las zanjas serén rellenadas utilizando material excavado seleccionado 0 tierras de
préstamo con compactacion ligera.

Cuando se colocan tuberias multiples en la misma zanja, el sentamiento de todas las tuberias
estara al mismo nivel y se colocaran tocando la tuberia adyacente.

La zanja se rellena con material excavado seleccionado. Este se coloca en capas no superiores
a 300mm de profundidad entre las cuales se lleva a cabo una compactacion ligera antes de la
colocacion de la siguiente capa por la pala de la excavadora.
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES
1.1 HIPOTESIS GENERAL

El actual espacio donde se depositan los desechos generados en la ciudad de Huejutla de
Reyes, Hgo. No satisface las necesidades que demanda la ciudad, ademas de que no cumple
con las normas técnicas complementarias de ubicacidn, orientacion, uso de suelo y
dimensiones con las que esta debe contar, por ello es necesario ubicar y disefiar un nuevo
espacio para este uso.

111.1.2 SUB-HIPOTESIS

a) Llevando a cabo el analisis del actual espacio utilizado como basurero municipal, y
de las caracteristicas con las que cuenta, lograremos que a través de los antecedentes
se determine la reubicacién del nuevo sitio mas conveniente para una funcion facil y
total.

b) La nueva propuesta de ubicacion y disefio del relleno sanitario municipal permitird
que la recoleccién y traslado dentro de la zona urbana y rural de la ciudad sea méas
facil y eficaz.

c) Los ajustes de disefio de este espacio, permitird que el proceso de descomposicién y
compactacién se adapten y logre mayores espacios de almacenamiento, ademas de
gue no genere contaminacion a lugares muy préximos, ni ecosistemas naturales como
(rios, presas, y tierras fértiles.)
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[11.1.3 VARIABLES

En la presente tesis se distinguen las siguientes variables:

T. sistema de tutoria (variable dependiente)

N. necesidades de ubicacién, y reglamentacion, para un disefio correcto (variable
independiente)

F. facilidades de espacios que dispone la ciudad para el funcionamiento del relleno sanitario
municipal (variable independiente)

INDICADORES DE LA VARIBLE T.

Lo que particulariza a este sistema de tutoria, son las caracteristicas de los elementos que lo
componen. (Ver cuadro 1.1)

INDICADORES DE LA VARIBLE N.

Se particulariza a las necesidades de operacién de ubicacion, esto para apoyar un correcto
disefio y operacion, estos se derivan en tres subtipos de necesidades, que guardan relacién
I6gica con la operacion. (Ver cuadro 1.1)

INDICADORES DE LA VARIBLE F.

Se deriva a las facilidades que dispone a un determinado espacio dentro de la zona a estudiar,
para un funcionamiento apto, ademas indagar los reglamentos de regularizacion de los
espacios. Estos requerimientos permitiran cumplir el proposito de la investigacion y la nueva
propuesta. (Ver cuadrol.1)
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l1I.1.4 VARIABLES E INDICADORES

(Cuadro 1.1)

Variables

Indicadores

PERSONAL QUE CONFORMA EL SISTEMA: su forma de
organizacion y funciones.

MATERIALES DE ESCRITORIO Y ARCHIVO QUE
DISPONE: conformado por utiles, referidos al titulo y tipo,
cantidad y frecuencia en el abastecimiento.

MATERIALES DE INVESTIGACION: obtencién de datos
por medio de libros, entrevistas, visitas de campo, estudios.

b)

NECESIDADES DE UBICACION: estan referidas a las
necesidades para llegar a la obtencion del espacio correcto y
maés factible.

NECESIDADES DE DISENO: hace referencia a las
caracteristicas de disefio, en cuanto a los espacios con los que
debe contar un relleno sanitario.

NECESIDADES DE OPERACION: estan referidas a que, a
través de la seleccion de la ubicacion y un correcto disefio, el
relleno sanitario pueda llevar una correcta operacion desde la
zona urbana hasta el traslado y la maniobra del lugar.

UBICACION DEL TERRENO: se debe seleccionar un
correcto espacio, logrando que este no afecte al entorno.
ENTORNO: se deriva del espacio, ya que este debera ser muy
proximo a la zona urbana para lograr un trayecto rapido y
facil.

REGLAMENTACION: hace referencia a que cada uno de los
espacios deberan de ser planteados y disefiados de acuerdo con
las normas y reglamentos de operacion y construccion.
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111.2.1 METODOLOGIA

En términos generales un relleno sanitario es una de las obras mas importantes que se encarga
de darle finalidad a los residuos sélidos urbanos y sobre todo para la conservacion del medio
ambiente, ademas de ser una construccién la cual no cause dafio a la salud humana ni al
ecosistema durante su construccion y al final de ella. Un relleno sanitario es una obra de
infraestructura que esta basada en principios de ingenieria y topografia para una buena
ubicacion y un mejor manejo para la compactacion de los residuos solidos, los cuales son
cubiertos por capas de tierra diariamente.

Contar con un relleno sanitario evita la contaminacion del medio ambiente, suelo, aire, agua,
induce a un mejor manejo de los RSU evitando el dafio a la salud humana

Basados en las normas de las instituciones de SEMARNAT, LGEEPA las cuales establecen
la proteccion del medio ambiente, asi como la preservacién y restauracion del equilibrio
ecoldgico, garantizando a vivir en un ambiente adecuado. De acuerdo con la NOM-083-
SEMARNAT-2003 establece el disefio, la construccion y la proteccion del entorno, para
lograr la seleccion de sitio en base a las medidas que deben de tomar en cuenta para la
construccion y obras complementarias para lograr la finalidad de los residuos sélidos
urbanos, y llevar a cabo la construccion del relleno sanitario para la ciudad de Huejutla de
Reyes basandonos en lo que rigen las normas vigentes y complementarias.

Posteriormente hay que mencionar que la ciudad de Huejutla tiene un gran problema base a
los residuos solidos, ya que solo cuenta con tiradero a cielo abierto, el cual genera
contaminacion al medio ambiente, asi como lo es el suelo, aire, agua, tomando en cuenta que
las calles de las colonias estan siendo invadidas de residuos, el cual generan un aspecto no
factible para la poblacion provocando un dafio a la salud humana de los residentes de la
ciudad.

En base al disefio de la construccion del relleno sanitario, se llevara a cabo contemplando el
mejor de los procesos para lograr un disefio el cual acate con las medidas necesarias que se
requieren para la disposicion final de los residuos solidos urbanos para la ciudad de Huejutla
y sus comunidades pertenecientes.

Es importante destacar que se llevara el proceso topografico y el método de ingenieria
establecido méas adecuado, para el periodo de vida util adecuado.

Asi mismo se implementara, tomando en cuenta un estudio del andlisis de la cantidad de
poblacion perteneciente y la cantidad de residuos solidos generados de acuerdo con el tipo
de estudios para llevar a cabo la construccion.

Una vez contando con el estudio y andlisis para la construccion, se debe contemplar que el
relleno sanitario cumpla con las medidas necesarias y caracteristicas constructivas aplicadas
para logar la finalidad de los recursos sélidos, sin dejar de mencionar que este no cause un
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dafio ocasional al medio ambiente ni emita un riesgo ante los problemas que se presentan en
la contaminacion.

Tomando en cuenta que la construccion estarad basada en la mejoria de la ciudad, el método
seleccionado y el tipo de disefio que se llevara a cabo debe cumplir con las obras
complementarias necesarias.

En cuanto al método para la preparacién del suelo, este debe ser preparado para prevenir la
filtracion de liquidos lixiviados los cuales son provenientes de la descomposicion de los
residuos.

Es importante destacar que mantener un relleno sanitario con las acciones fundamentales
necesarias para conservar el funcionamiento de dicha obra, ya que deber de llevar un manejo
de manera adecuada para no causar dafios al medio ambiente y a la saludad humana, el cual
no sea rechazado por la poblacidn residente.

76



111.3.1 POBLACION Y MUESTRA

Derivado de la gran necesidad y problematica que aqueja a la ciudad de Huejutla de Reyes
Hgo. Al no contar con relleno sanitario propio, se realiza la siguiente encuesta a la poblacion
de la ciudad con el fin de obtener datos que sirvan y contribuyan para la realizacion de una
propuesta idonea y adecuada del vertedero municipal.

ENCUESTA TESIS

Centro universitario vasco de Quiroga de Huejutla de Reyes, Hgo

Lic. Arquitectura

Instrucciones: responde las siguientes preguntas, subrayando la opcion que consideres
correcta de acuerdo con tus conocimientos y/o ideas.

1.- ;Conoces ddnde estaba ubicado el anterior basurero municipal?

a) Si b) No

2.- ¢Qué cantidad de basura generas a la semana en casa y/o negocio?

a) De 1-5 kg b) De 8-15 kg c)loméasTN

3.- ¢ Sabes cuales son los residuos organicos e inorganicos?

a) Si b) No

4.- ;Selecciona él producto organico?

a) Cascara de platano  b) botella de refresco C) carton
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5.- ¢Qué haces con la basura organica?

a) Crear abono b) que se la lleve el camion recolector ¢) solo tirarla

6.- ¢ Con qué frecuencia transitaba el camion municipal para recolectar tus desechos?

a) Diariamente b) Cada 8 dias c) No pasaba

7.- ¢ Tiendes a separar la basura antes de depositarla?

a) Si b) No

8.- ¢Estarias dispuesto a cambiar de cultura para separar los desechos?

a) Si b) No

9.- ¢Qué importancia le das, al que se establezca un relleno sanitario fijo?

a) Muy importante b) No importa c) Demasiado necesario
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MUESTRA

En base a los resultados obtenidos de la encuesta realizada, nos da a conocer la cantidad de
personas que suelen tener conciencia de las consecuencias que se estan llevando a cabo en
base a la acumulacion de los residuos sélidos urbanos, los cuales son generados por los
mismos habitantes.

1.- ;Conoces donde esta ubicado el anterior basurero municipal?

® si
® No

2.- ¢Que cantidad de basura generas a la semana en casa y/o negocio?

@ De 1-5kg
@® De 8-15kg
@ 10omasTN
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3.- ¢Sabes cudles son los residuos organicos e inorganicos?

® sSi
® No

4.- selecciona el producto organico

@ Cascara de platano
@ Botella de refresco
@ Cartdn
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5.- ¢Qué haces con la basura organica?

@ Crear abono
@ Que se la lleve el camién recolector
@ Solo tirarla

6.- ¢Con que frecuencia transitaba el camién municipal para recolectar tus desechos?

@ Diariamente
® Cada 8 dias
@ No pasaba

)
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7.- ¢ Tiendes a separar la basura antes de depositarla?

® si
® No

8.- ¢ Estarias dispuesto a cambiar de cultura para separar los desechos?

® si
® No
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9.- ¢Qué importancia le das al que se establezca un relleno sanitario fijo?

@® Muy importante
@® No importa
@ Demasiado necesario
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I11.4.1 TECNICAS

Para la obtencion de datos, se llevan a cabo técnicas complementarias enfocadas a entrevistas
realizadas, las cuales son una fuente necesaria para implementar la construccién del relleno
sanitario, ya que es un bien benéfico para la poblacion que reside en la ciudad. Como lo
marca en el articulo en el articulo 1.1 (LGEEPA) Garantiza el derecho de toda persona a vivir
en un medio ambiente adecuando para su desarrollo, salud y bienestar.

Tomando en cuenta la informacién recabada en base a la norma oficial mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003 la cual abarca las medidas de disefio y construccion, de igual forma los
estudios previos y caracteristicas de operacion que se deben de aportar para la disposicion
final de los residuos sélidos urbanos.

De esta manera el realizar esta base de datos es tomar en cuenta la opinion de los residentes
para un bien benéfico, el cual no dafie a los ecosistemas y cuente con las medidas que marcan
las normas para la construccién del relleno sanitario, asi mismo darles fin a los residuos
solidos urbanos, ya que es un factor el cual ha generado mucha controversia y gran problema
para la ciudad.

Ademas, se consultaron los datos de poblacion con los que cuenta la ciudad, informacion que
ha sido recabada de la pagina de INEGI, investigacion que nos lleva a cabo para tomar en
cuenta la cantidad de residuos que son generados por habitante y sobre todo para tener
conocimiento de la cantidad de toneladas que seran trasladadas diariamente al relleno
sanitario.
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[11.5.1 INSTRUMENTOS

De acuerdo con la presente investigacion, esta demanda conoce cada uno de los aspectos por
mas minimos que estos sean, ya que a través de los resultados se hara un correcto trabajo de
investigacion y junto con ello lograr que los resultados sean totalmente reales y concisos.

Los instrumentos para la recoleccion de datos que utilizaremos son:

= Redes sociales
= Visitas a campo
= Entrevistas

= Por medio de expedientes gubernamentales
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[11.6.1 CRONOGRAMA

Diagrama de GANTT

ACTIVIDADES

FEBRERO

Encuesta en

redes sociales

Visitas a campo

Entrevistas

Expedientes
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

IV ANALISIS DE SITIO

IV.1 SELECCION DEL SITIO

La eleccion de este sitio como propuesta a la ubicacion del relleno sanitario municipal es
resultado tanto de las averiguaciones de sitios diferentes y de sus caracteristicas, asi mismo
tomando como referencia cada uno de los lugares que fungieron como basureros ya que de
acuerdo con esos predios se logré determinar que tanto contribuye el ubicarlo en este nuevo
sitio. Es importante citar que para determinar este espacio se realizd un analisis de sitio,
teniendo como prioridad que, sobre este, no se encuentren zonas naturales de importancia
para la vida silvestre. Ubicando nuestra propuesta de relleno sanitario municipal sobre la
carretera Huejutla-Atlapexco kilémetro 131.

IV.1.2 UBICACION DEL TERRENO

El predio seleccionado para llevar a cabo esta propuesta del proyecto se localiza a las orillas
de la ciudad de Huejutla de Reyes, Hgo. La propuesta se encuentra localizado al sur de la
ciudad, es un poligono irregular de cuatro lados de una forma semejante a un trapecio que
colinda al noreste con un predio particular sin uso; al noroeste con un predio de abundante
vegetacion sin uso; al suroeste se encuentra un predio donde actualmente se extrae tierra de
relleno; al sureste colinda con la carretera que conecta a Huejutla y el municipio de
Atlapexco. El area total disponible es de 107,859.52 m?.

e Plano de localizacion

A continuacién, se muestra el plano de localizacién del terreno, donde se indica la vialidad
que conduce al predio, asi como las caracteristicas del entorno donde se propone el relleno
sanitario.
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ANALISIS FOTOGRAFICO DEL TERRENO

A continuacion, se muestras imagenes actuales del como se encuentra el sitio propuesto para
ubicar el relleno sanitario municipal de la ciudad de Huejutla de Reyes Hgo.
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Este predio propuesto para el relleno sanitario cuenta con una vialidad importante para el
municipio, ya que conduce a comunidades pertenecientes a Huejutla, asi como también es un
trayecto hacia otros municipios, como lo son Atlapexco, Huautla, Yahualica, Xochiatipan y
Calnli.
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IV.1.3 TIPO DE SUELO

En esta zona el tipo de suelo y subsuelo poseen caracteristicas diferentes, en primer lugar,
cuenta con una primera capa en tono negro con un espesor aproximado de 3cm, seguido a
esto encontramos suelo uniforme con un espesor muy finito, este se muestra en un tono gris,
seguido de esta capa se refleja un suelo final distinto, el cual es mas una clase de tepetate
contando con un espesor mucho mayor y con més cantidad de resistencia, este se identifica
con un tono de color gris oscuro.
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En base al desarrollo de relleno sanitario, se basa en las medidas de prevencion persistentes
enfocadas en la proteccion del medio ambiente, tomando en cuenta que la limpieza publica
es de gran importancia para la proteccion a la salud humana.

Es importante destacar que el predio elegido forme parte de un beneficio para la poblacion,
el cual no cause dafios al medio ambiente ni afectaciones a terrenos colindantes, esto indica
que la propuesta del relleno sanitario formara parte de una disminucién de tiradero a cielo
abierto, lo cual es un gran problema que es causado por residuos solidos urbanos.

Por otra parte, es impotente destacar que la produccion de residuos se basa en el aumento de
poblacion existente, frente a esto se maneja el tipo de alimentacion que consume la poblacion
lo cual hace referencia a que, si la gente consume una alimentacién inapropiada, la cantidad
de residuos seria abundante. Es importante mencionar que, si los residuos son separados, esto
seria de mucha ayuda ya que la basura inorgénica puede ser aprovechada y rescatando su
productividad.

El principal objetivo que conlleva la propuesta del relleno sanitario es plantear un espacio
para la finalidad de residuos sélidos urbanos, basdndonos en las normas suscritas que se
necesitan para la construccion correcta, estableciendo en que el predio elegido debe de
contener las dimensiones necesarias para una buena conduccién y darle una mejor vida util
teniendo el correcto funcionamiento, tomando en cuenta la separacion de residuos por zonas,
conforme a esto manejando los tipos de residuos solidos. No dejando a un lado que es de tal
importancia mantener en salvacidn los mantos acuiferos, los cuales son una parte importante,
de igual manera el predio elegido se pensd en ser un espacio alejado de rios, arroyos, los
cuales suelen ser contaminados por lixiviados.

De acuerdo con la ubicacion propuesta para el relleno sanitario municipal se pretende no
afectar a demarcaciones cercanas, ni predios colindantes por ello se estableceran las
condiciones mas adecuadas para el proceso de compactacion de los desechos, cada basura
sera clasificada y si es posible se llevard un proceso de reutilizacién. En cuanto a la
recoleccion de los desechos en la zona urbana de la ciudad se debera concientizar a cada
familia para que ellos contribuyan en un mejor proceso de recoleccion es decir que aprendan
a separar los residuos, ya sean organicos e inorganicos, asi como también es importante ser
conscientes y separar los residuos peligrosos como los materiales médicos, quimicos, de gas
y explosivos. Para comprobar que la radicacion de este espacio es factible para la ubicacion
del RS se realizara un estudio de impacto ambiental en el cual muestre los posibles dafios
minimos que puedan causar y como es que se dara solucién, para ello tendremos las bases
principales que indican como disefiar el espacio, es decir como ubicar cada tipo de basura y
los lixiviados que se generen.
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IV.2 CARACTERISTICAS DEL TERRENO
IV.2.1 VEGETACION

Tomando en cuenta el tipo de vegetacion con la que cuenta actualmente el predio, podemos
determinar que existe una abundate flora en arboles frondosos como lo son el

Chote
Sauce

Otate

IV.2.2 FAUNA

En cuanto al tipo de fauna que reside, podemos encontrar animales roedores, conejos,
serpientes como los son boas, mahuaquite, coralillo, ademas de venados.

IV.2.3 ENTORNO NATURAL

Este espacio se constituye en cuanto al predio y sus alrededores, ubicando la naturaleza, flora
y fauna, tomando en cuenta que es un ambiente con abundante vegetacion, al igual
mencionando que existen algunos tipos de animales que residen en la zona.
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IV.3 DISENO DEL RELLENO SANITARIO
I\V.3.1 SELECCION DEL METODO DE OPERACION

De acuerdo con los analisis previos de estudios realizados sobre las condiciones en las que
se encuentra el municipio, y a la grave problematica que se genera al disponer con un predio
muy pequefio que es utilizado como basurero municipal a cielo abierto, se plantea un mejor
manejo para el almacenamiento a través de la propuesta de un relleno sanitario para la ciudad,
ya que este es el método méas idoneo para almacenar la cantidad de residuos que produce el
municipio.

Reiterando lo expuesto en los capitulos anteriores se entiende que, un relleno sanitario esta
constituido por varios elementos que son de gran importancia, los principales son las
subunidades a las cuales se les denomina celdas; para el proceso y construccion de cada una
de estas celdas involucra el esparcimiento de cada uno de los residuos ingresados en estratos
y claramente respetando las caracteristicas de compactacion de acuerdo con la NOM-083-
SEMARNAT-2003 indicando que cada dia los residuos arrojados en la zona deberan ser
cubiertos con una cobertura de material inerte analogamente compactado, esto teniendo como
finalidad de prevenir la proliferacion de fauna nociva.

Los principales métodos usados para la disposicion final de los residuos sélidos urbanos y de
un manejo especial en un relleno sanitario pueden clasificarse en los métodos mocionados;
1. Método de trinchera, 2. Método de Area, 3. Método de terrazas, 4. Método de Rampa, 5.
Método de Terraplén, 6. Método combinado, esto de acuerdo con la norma NOM-083-
SEMARNAT-2003,2004.

La propuesta del relleno sanitario proyectado para municipio de Huejutla de Reyes Hgo como
sitio para la disposicion final de los residuos sélidos urbanos, el método de relleno que se
empleara sera el método combinado, del cual se caracterizara colocando inicialmente una
capa de material sintético que se convierte en impermeable al suelo y los taludes en los que
se confinaran los residuos. Esta capa no debera sufrir ningun dafio, por ello se requerira de
importar el material de cubierta diaria de los frentes de construccion de las celdas, implicando
que se tenga que utilizar el método de area durante el proceso de operacion dentro de cada
una de las celdas.
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Como parte de este método de operacion se contempla:

Via de acceso: forma parte integral del relleno sanitario que exista la via de acceso
necesaria, tanto para el ingreso de los camiones recolectores, como parte del transito
del equipo de construccidn desde la entrada del sitio hasta el fondo y culminacion del
vertedero.

Conjuncion de las actividades de construccion y operacion: las actividades de
construccion y operacion de este relleno se desarrollaran de manera simultanea, es
decir mientras se excava parte del relleno, preparando las celdas, se podran disponer
los residuos en las areas acondicionadas previamente.

Canal de escurrimiento de las aguas pluviales: se asignara un canal para la captacion
y desvid de los escurrimientos pluviales que pueden llegar dificultar la operacién en
los frentes de trabajo y erosionar la cubierta diaria y el area de acceso. Este canal
ademas evitara, el incremento en el volumen de lixiviados y aguas potencialmente
contaminadas.

Un sitio para la disposicién final de residuos sélidos cumplira eficientemente su funcion
como relleno sanitario sin convertirse en un grave riesgo para el medio ambiente y la salud
publica, solo si se realiza una buena construccion y operacion considerando aquellos
elementos constructivos y de monitoreo que garantizan su adecuada operacion.
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IV.3.2 CELDA DIARIA

Se entiende por celda diaria a la unidad de depdsito que cada dia se generara en un mismo
frente de trabajo; siendo ésta la confirmacion geométrica que se da a los residuos dispuestos
y al material de cubierta, debidamente compactado mediante maquinaria. Las dimensiones
de la celda diaria se definen a partir del volumen diario de residuos por recibir, del equipo
empleado y por la cantidad de material de cubierta.

Cabe mencionar que la celda diaria es la unidad basica de construccién de un relleno
sanitario; al conjunto de varias celdas adyacentes de la misma altura se les denomina franja,
y al conjunto de franjas, capas. (Robinson, 1986)

La Altura maxima de la celda debera ser de 3.00 m, incluyendo el espesor de los residuos a
disponer y el material de cubierta requerido. (NOM-083-SEMARNAT-2003, 2004)

El Ancho de la celda debera estar determinado por la longitud necesaria para el
funcionamiento adecuado y la ejecucion de maniobras del equipo, tanto de compactacion
como de transporte. Para poblaciones mayores de 250,000 habitantes, el ancho minimo del
frente de trabajo se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion.

i=1
Donde:
F = Longitud del frente de trabajo, (m)
Xi = Ancho de la hoja topadora de cada una de las maquinas que se utilizaran

simultaneamente, (m)

El volumen de la celda se determina empleando la siguiente ecuacion:

Ve = [&)Mc ................. (4.2)
D
Donde:
Ve = Volumen de la celda diaria, (m3)
Ds = Cantidad media de residuos sélidos que llegan al relleno sanitario Kg.
D = Densidad de residuos solidos.
Mc = Factor de material de cobertura (1.2 a 1.25)

El largo de la celda se calcula en funcion de la altura y el ancho previamente determinados,
de acuerdo con la configuracion trapezoidal de la celda diaria.
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Donde

>s <

= Largo de la celda, (m)

Volumen de la celda, (m3)
Ancho de la celda, (m)

= Altura de la celda, (m)

Componentes de la celda

Para la construccion de la celda diaria se tienen los siguientes criterios constructivos:

Las celdas se construyen inicialmente en un extremo del sitio y se avanza hasta
terminar en 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.

Se prepara el terreno para trabajarlo a base de terrazas y al mismo tiempo se extrae
material para la cubierta.

El frente de trabajo o ancho de la celda se calcula de acuerdo a lo establecido en los
puntos anteriores.

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

El talud de la celda tendré una relacion de 3:1 con &ngulo de 18°.

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.

Las franjas al irse juntando forman capas, estas se construiran considerando la altura
del sitio disponible para el relleno.

Las cubiertas intermedias que sirven de separacion de las celdas diarias seran de
0.25m. de espesor y la cubierta final sera de 60 cm.

Las cubiertas tendran una pendiente del 2% para el drenado adecuado que impidan el
paso del agua, para evitar la erosion se cubriran con especies propias de la region.
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COMPONENTES DE UNA CELDA DIARIA
NOM-083-SEMARNAT-2003,2004

PROYECCION DE LA 2a. CELDA

"""""

/- PROYECCION DE LA 2a. CELDA

\ MATERIAL DE CUBIERTA 3‘

ALTURA

L1111 17177777

w

F

FONDO O AVANCE
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IV..3.3 MATERIAL DE COBERTURA

El material para la cubierta diaria sera de suelo producto de la excavacion y este debera tener
un espesor de 0.25 m, dicho valor es el mismo para garantizar una operacion eficaz y al
mismo tiempo evitar un uso excesivo de material, lo cual acortaria la vida util del relleno. El
proposito del material de cubierta diaria es mantener aislados los residuos e impedir lo mas
posible su contacto con el agua de lluvia que pudiera presentarse, asi como limitar o anular
la proliferacion de cualquier fauna indeseable que pudiera utilizar a los residuos como estrato
de crecimiento.

La cubierta diaria evitara que el efecto de dispersion de contaminantes por via aérea causada
por la accion del viento sea considerable. Por las causas expuestas es importante realizar una
correcta compactacion de las capas, de modo que su coeficiente de permeabilidad sea lo
suficientemente bajo como para garantizar un grado aceptable de impermeabilidad.

Es importante y relevante mencionar que la cubierta diaria cambiara en su espesor,
aumentandose al doble (0.30 m) en aquellas areas en las que no se tendran operaciones de
relleno en un lapso de 30 dias 0 mas, con el fin de tener una cubierta de mayor resistencia
ante los efectos de la intemperie y de la operacion propia del relleno. Bajo este mismo criterio
se establece que la cubierta intermedia que se utiliza cuando el relleno de residuos llegue a
la superficie final, también debera contar con un espesor de 0.30m.

Se estima que el material utilizado para las cubiertas sera producto de la excavacion de la
misma obra lo cual no tendra repercusion en costos de adquisicion de material al sitio, y solo
los costos por acarreo se incluyan en la operacion.

IV.3.4 FRENTE DE TRABAJO

Las condiciones con las que deben contar los frentes de trabajo y operacion estaran presididas
por dos factores:

Espacio de operacion y maniobras para los vehiculos: El ancho para la operacion y maniobras
de los vehiculos sera de 12.0m, al inicio de operaciones y de 12.0 m al fin de la vida util.
Esto es considerando un radio de giro que efectian los vehiculos en su entrada y salida de
7m, un camino de acceso de 5m de ancho. Esto es considerando que, al inicio del proyecto,
sera como maximo dos camiones de recoleccion descargando residuos al mismo tiempo, y al
fin de proyecto seran los mismos dos camiones como maximo utilizando el frente del
proyecto.

La longitud para la operacion y maniobras para la entrada y salida de los camiones sera de
15.0m. Esto es considerando el radio de giro de 7m.

De esta forma se considera que el area de frente de trabajo sera de aproximadamente 12.00m
de ancho por 5.30m de longitud al final del proyecto.
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IV.3.5 VIDA UTIL

Para el calculo de la vida util del sitio, se consideraron los siguientes puntos: el volumen de
residuos que ingresaran al sitio, las proyecciones de generacion de ingreso, el peso
volumeétrico de los residuos tanto a granel como dentro del relleno una vez realizada la
compactacién, el espacio que ocupa el material de cubierta y el volumen total disponible en
el sitio.

El volumen neto del relleno es de 776,588.54 m3, considerando la altura de 8.00m vy
fundamentando asi mismo, que el 90% de la superficie total se destinara para la disposicién
final de los residuos solidos y el 10% restante lo ocuparan las instalaciones y obras
complementarias, asi como para las oficinas del personal que labore dentro del mismo.

El tiempo que el relleno sanitario pueda alojar la aportacion de residuos solidos, esta en
funcién directa de su volumen neto (90% del volumen bruto) y de la propia magnitud de
dicha aportacion, la cual se vera afectada por el crecimiento de los ingresos de los residuos
que, en este caso es de 4.60%, dado por tasa de crecimiento poblacional de 1.62% y una tasa
de generacion residuos sélidos de 1.0% al afio.

Basado en la informacion recabada hacia el municipio de Huejutla de Deyes Hgo, se puede
establecer una relacion lineal entre los ingresos de los residuos y la vida util directa del
relleno. Se considera que el peso volumétrico de los residuos al compactarse en el sitio
alcanzara un valor de 0.5 a 0.7 ton/m3, dependiendo de la eficacia en la compactacion.

CALCULO DE LA VIDA UTIL DEL RELLENO SANITARIO

— VRELLE;'\"O
365.25x Gt
Considerando que el area de que se dispone para llevar a cabo el relleno sanitario cuenta con
una superficie de 107,859.52 m?, y la altura total de 8.0 m, asi como disponer del 10.0% de
la superficie total para, instalaciones y oficinas, tenemos que

107,859.52 m2 x 80.0 % = 8, 628,761.6 m?

_(107,859.52x8.0) 862,876.16

36525x1910 6976275 04N
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IV.3.6 PROGRAMACION DEL RELLENO SANITARIO

Para la ejecucion de esta propuesta del relleno Sanitario del Municipio de Huejutla de Reyes,
Hgo se requiere de una cuantiosa inversion. Cabe mencionar que, para la construccion y
operacion, ésta se debera llevar a cabo de manera paulatina, conforme las necesidades lo
requieran y desde luego, de acuerdo con los niveles de ingreso de residuos que se registren
una vez en funcionamiento del sitio de disposicion final, hasta llegar al final de su vida util
estimada de 12 afios. Asi mismo, se ejecutaran las obras necesarias para poder dar inicio con
la operacion de la celda inicial I, por lo que se llevan a cabo las excavaciones necesarias y la
impermeabilizacion y preparacion de los sistemas de extraccion de lixiviados, asi como la
construccion de la laguna de evaporacion de lixiviados. Se prepara una parte del sistema de
desvio de aguas pluviales y se construye una parte del sefialamiento. Desde luego sin omitir
la construccion del sistema de monitoreo de gases y aguas subterraneas.

Una vez concluida la primera etapa, se estara en condiciones de iniciar la etapa de operacion
y se debera continuar con el control durante la operacion, programada en esta primera etapa
que durara 12 meses.

Ante lo anterior mencionado es importante destacar el valor que tiene la planeacion, basada
en una adecuada evaluacion de los volimenes de ingreso real de residuos al sitio de
disposicioén final; dichas mediciones permitiran evaluar las necesidades de los frentes de
trabajo para el confinamiento de la basura.

IV.3.7 EXCAVACION Y RELLENOS PARA DESPLANTE DE LA CELDA |

La celda I sera la primera ubicada en el sitio dispuesta para recibir los residuos generados en
la zona urbana de la ciudad de Huejutla de Reyes.

El material producto de la excavacion de la celda I se utilizara en varios usos en el sitio: Se
almacenara cerca de la excavacion para sus usos respectivamente en la capa de suelo
compactado y suelo de proteccion en el fondo y los taludes de la misma celda.

Se debera almacenar una cantidad adicional de material producto de la excavacion sobre el
terreno natural en la celda 111 para su uso como cubierta diaria e intermedia en la operacion
de la celda | y como suelo compactado en la cubierta final de la misma celda. No se utilizara
la celda Il para el almacenamiento de material porque se excavara esta celda durante la
operacion de la celda I.

La poca cubierta vegetal que se obtenga durante los trabajos de excavacion de la celda I, se
almacenara sobre la superficie de la celda Ill. Este material servira como capa de suelo
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organico de la cubierta de la celda I. La mayoria del area de la celda I al igual que toda la
superficie del predio cuenta con una capa vegetal minima de aproximadamente 0.20 m de
espesor, por lo que para el establecimiento del suelo organico en la cubierta al término de la
vida util del predio debera ser extraido de bancos externos al sitio, no obstante, el material
de cubierta vegetal que se obtenga durante los trabajos de excavacién sera utilizado en el
establecimiento de la cubierta final.

IV.3.8 CONSTRUCCION DEL CAMINO INTERNO

La vialidad de acceso interno inicia en el acceso del predio y basicamente estara conformado
por una superficie rodante de 5.00 m de ancho, en este mismo Vvértice y apenas uno metros
de acceso se encuentra su bifurcacion que conduce a las celdas de disposicion final
principalmente a la celda I, asi como para el area de oficinas y estacionamiento.

La construccion del camino de acceso se formara a base de cortes y terraplenes, por lo que
previo a la construccion del camino se requiere, si asi es necesario un banco de préstamo para
formar el cuerpo del terraplén. Se propone que se puede utilizar material de excavacion del
exceso de la celda | para la construccion del camino; de acuerdo con esto se realiza la
construccion de la vialidad interna, la excavacion y el relleno para nivelacion de la celda |
simultaneamente.

IV.3.9 IMPERMEABILIZACIOON DE CELDA |

Con relacién a la impermeabilizacion de las celdas, sera compuesta por una capa de suelo
arcilloso como lo es el tepetate o choy, petrificado con 0.15 cm de espesor, al igual la
colocacion de una capa de geomembrana texturizada de polietileno de 1.00 grosor, para
brindar una mejor resistencia y para evitar que los liquidos se filtren al suelo.

Para la colocacion de la geomembrana tiende a ser colocada por expertos para el mejor
manejo y funcion, el cual cumpla con los requerimientos necesarios con el objetivo de
extender adecuadamente la geomembrana.

IV.3.10 COLOCACION DEL DRENAJE PARA CAPTACION DE LIXIVIADOS Y
SUELO DE PROTECCION

La mayor preocupacion de la poblacién hacia el relleno sanitario tratandose de la generacion
de los lixiviados a casusa de los residuos solidos, los cuales son un mayor riesgo de
contaminacion hacia los acuiferos subterraneos. Con el paso de los afios se ha ido

102



implementado el desarrollo de la finalidad de los lixiviados para no generar una
contaminacion abundante al sitio a realizar.

Los sistemas mas utilizados son la creacion de drenes para extraccion y captacion de
lixiviados al igual que sistemas de pozos y trincheras.

Las trincheras y drenes son utilizados para captar los lixiviados donde el acuifero es poco
profundo.

Para el tratamiento de lixiviados, una vez sea colocada le geomembrana, se abrird una
trinchera a las orillas de la celda y asi mismo la colocacidn de arena en el fondo para que este
sea drenado y esta sera cubierta con una capa de suelo para tener una proteccion al drenaje.

IV.3.11 CONSTRUCCION DE CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES

Se colocard un canal para el desvio de aguas pluviales, después de la nivelacion y la
compactacién, el cual tendrd un recubrimiento de concreto armando, para una mejor
durabilidad.

IV.3.12 CONSTRUCCION DE CASETA DE CONTROL Y VIGILANCIA

Sera disefiada y colocada una caseta de control y vigilancia, constituyendo un camino interno,
esta con la finalidad de tener un manejo controlado en base a los camiones recolectores de
residuos.

IV.3.13 CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA

En cuanto a la construccion de oficinas, una vez se empiece el inicio de la excavacion para
la primera celda, se comenzara con la nivelacion y proyeccion de la construccion de las
oficinas.

I\V.3.14 DISTRIBUCION DE SENALAMIENTO

Es importante destacar que en el manejo de esta construccidn se proponen sefializacion al
inicio del predio y sobre el trayecto, los cuales, con el fin de tener un orden, del mismo modo
seran dirigidos los camiones recolectores con sefialamientos portatiles.
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IV.3.15 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

Con relacién al tratamiento de lixiviados, se ubicara en la parte baja de la primera celda, esto
en base a las caracteristicas topograficas del terreno, teniendo en cuenta que sera acorde a la
cantidad de lixiviados generados.

IV.3.16 RELLENO DE RESIDUOS EN LA CELDA |

Para el llenado de la celda I, se realiza desde el nivel mas bajo del predio, que vendria siendo
el primer nivel para ir logrando su altura maxima. Para llevar a cabo lo mencionado se debe
de contar con una planeacion el cual se iran abriendo caminos para el trayecto del camion
recolector.

La celda sera compactada de residuos sélidos e ira creciendo, dependiendo a las dimensiones
de la celda, se ira cubriendo con el suelo con un espesor de 15cm, el volumen de cobertura
serd dependiendo del area de la superficie de residuos que se desea cubrir, de este modo se
irdn formando celdas hasta llegar a los niveles proyectados.

IV.3.17 SUPERFICIE FINAL

Para extender una vida til del relleno sanitario, se implementaran taludes con la altura méas
alta posible y sera necesario realizar niveles de residuos mayores al terreno existente.

Se considera que los taludes tengan una pendiente de maximo 3:1, esto aplicando las normas
de construccion y mantenimiento.

Se ubicaran bermas de desvios pluviales en el que la pendiente vaya en direccion al talud, las
bermas que seran construidas sobre las capas de superficie final seran para la division de
algunas secciones con la finalidad de que los escurrimientos sean menores. La construccion
de estas bermas tendra una altura de 0.60 metros con una pendiente de 3:1

La berma del desvio de aguas pluviales, tendran una descarga a un lavadero el cual llegara a
su fin al destino perimetral del drenaje.

IV.3.18 NALISIS DE CONTAMINACION DEL SUELO

Los lixiviados son generalmente la fuente de contaminacion existente que se forman del agua
proveniente de la precipitacion, mas la humedad de los residuos solidos los cuales provocan
liquidos de alto potencial que percolan a traves de la basura.

La norma NOM-083 SEMARNAT menciona que un lixiviado es “un liquido que se forma
por la reaccion, arrastre o filtro de los materiales que constituye los residuos y que contienen
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forma disuelta o en suspension, sustancias que puedan infiltrarse en los suelos o escurrirse
fuera de los sitios en los que se depositan los residuos y que puede dar lugar a la
contaminacion del suelo y de cuerpos de agua provocando su deterioro y representar un
riesgo potencial a la salud humana y de los demas organismos vivos”

Los lixiviados en base a su exceso de escurrimientos estos pueden seguir su camino debido
a la presion atmosférica hasta alcanzar un punto final de deslizamiento en el que se diluya.

Posteriormente es aceptable la utilizacion de celdillas de mezclado el cual tiene aplicacion
en la zona de aeracion

IV.3.19 GENERACION Y CONTROL DEL BIOGAS

La NOM-083 SEMARNAT hace referencia al control de biogas siendo este “la mezcla
gaseosa resultados del proceso de descomposicion anaerdbica de la fraccidn organica de los
residuos solidos, constituida principalmente por metano y bidxido de carbono”.

IV.3.20 CARACTERISTICAS Y PROCESOS DE GENERACION DEL BIOGAS

La materia organica biodegradable producida en los residuos solidos se ve sujeta a la
descomposicion en el relleno sanitario.

Con relacion a la tasa de degradacion de los materiales organicos, estos dependen de las
caracteristicas propias, asi como la cantidad de humedad que producen, la materia organica
se pude clasificar en:

e Materiales celulésicos
e Materiales no celul6sicos
e Plastico hule y piel

Siendo estos plastico, hule y piel, tienden a una lenta descomposicién por lo cual se
consideran residuos no biodegradables.

La celulosa forma parte de la materia prima importante como el papel, carton, maderas
artificiales, fibras naturales, cedas artificiales y celuloides.

Las caracteristicas mas importantes del biogas son:

e Arde con flama limpia y suave de color ligeramente azuloso o violaceo
e Temperatura critica de -82° C

e Su punto de ebullicion es de 1.61.5° C

e Presion critica de 42 atmosferas

e Poder calorifico 4,700-6,000 kcal/m3

e Gravedad especifica de 0.86 (kg)

e Numero de Wobbe-732
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e Factor de rapidez de flama 11.1 (valor bajo, la flama puede apagarse en
quemadores mal disefiados)

e Inflamabilidad de aires 6-25%

e Eficiencia térmica en quemador estandar: 60%

e El biogas puede causar explosiones debido a que su principal componente es
el metano (CH>) considerando caracterizaciones de metano tan altas como 60-
80%, los niveles de explosion de biogéas en aire son de 7 a 29% (vol.)

El biogés estd compuesto alrededor de 60% de metano (CH4) Y 40% de dioxido de carbono
(CO2). El biogas contiene minimas cantidades de otros gases, entre otros, 1% de acido
sulfhidrico (H2S).

En cuanto a la parte importante de la mezcla viene siendo el metano (CH4) su porcentaje
depende de la cantidad de residuos que se utilizan y del proceso que se realiza en la digestion
anaerobica.

Etapa aerdbica: en particular los residuos sélidos urbanos son compactados y cubiertos
teniendo un medio poroso. Siendo asi que lo huecos estdn llenos de aire, teniendo
aproximadamente un 78% de Nitrégeno, 21% de Oxigeno y 1% de tazas de otros gases la
fase inicial de la descomposicién microbiana de los residuos, tomo lugar en la atmdsfera rica
en oxigeno.

En relacion con la generacion de calor este se desarrolla por la elevacion de temperatura en
el interior en el sitio de descomposicién final, alrededor de los 60°C

Etapa anaerobica metanogénica inestable: esto indica que cuando los &cidos organicos
producidos en la etapa anterior son transformados a metano y biéxido de carbono por un
grupo de microorganismos metanogénicos los cuales son estrictamente anaerobicos y tiene
un alto grado de especialidad en cuanto al sustrato que fermenta.

Etapa anaerdbica metanogénica estable: es caracterizada por las condiciones de
produccion y comportamiento del biogas se acercan a un estado estable. Las
concentraciones de gas metano (CHjs) se estabiliza en un rango de 50 a 60% en volumen'y
de bidxido de carbono (CO4) estan entre 40 y 50% en volumen.

IV.3.21 CONTROL DEL BIOGAS EN EL RELLENO SANITARIO

El biogas se ve sometido a varios procesos, en el cual se remueven el CO3, H.S, siendo estos
liquidos condensados con otros elementos, teniendo como resultado el aumento de poder
calorifico del gas, y a su vez hacer mas atractivo su aprovechamiento, desde el punto de vista
econdémico. Algunos de los ejemplos de uso son:
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e Remocion de liquidos de arrastre y acido sulfhidrico para su consumo dentro del sitio
de disposicion para la generacion de energia eléctrica.

e Depuracion a gas metano, para su distribucion mediante tuberia para
aprovechamiento en domicilios.

e Conversion a metanol, para su consumo en vehiculos automotores.

Cabe mencionar, para dar uso de este biogas que se genere depende de varios factores, de los
cuales se encuentran:

e Existencia de una demanda local del biogéas para un fin determinado.

e Elaboracion de un estudio de factibilidad técnica y econdmica del proyecto.

e Definicion de la entidad responsable del proyecto (gubernamental, privada, etc.).

e Realizacién de un adecuado disefio ingenieril de los procesos de tratamiento a
emplear.

e Asignacion de un presupuesto para la realizacion del proyecto.

e Adecuada y expedita construccion de las instalaciones de tratamiento que sean
requeridas.

e Establecimiento de un estricto programa de operacion y mantenimiento de las
instalaciones.

IV.3.22 SISTEMA DE MONITOREO AMBIENTAL

Este monitoreo se realiza para asegurar que los contaminantes que se puedan emitir
provenientes del relleno no afecten la salud publica, ni el ambiente circundante. Para el
sistema de monitoreo para el relleno de Huejutla de Reyes, estara destinado al control de los
lixiviados.

Dicho el monitoreo incluye el uso tanto de métodos indirectos como de métodos no
muéstrales. Los primeros incluyen la coleccion de muestras para analisis posterior en
laboratorio, mientras que los métodos no muéstrales parten de la identificacion de cambios
fisicos o quimicos en el ambiente realizando medidas directamente en el sitio, estas se
determinan como una funcion de medidas indirectas, por ejemplo, un cambio de corriente
eléctrica.

Monitoreo en zona no saturada

La zona de interfaz es la zona que va desde la superficie, del suelo, hasta la profundidad en
donde se encuentren los mantos freaticos permanentes.

El monitoreo de liquidos en esta zona es necesario para determinar si existen fugas de
lixiviado en la parte baja del relleno. En esta zona la humedad retenida en los intersticios de
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las particulas del suelo o en poros de las rocas se encuentra en presiones menores a la presion
atmosfeérica, por lo que al ser removida es necesario desarrollar presiones negativas o vacias
para jalar la humedad lejos de la presion del suelo. Ya que la succion debe ser aplicada para
arrastrar la humedad del suelo, los pozos o cavidades abiertas comunes no pueden ser usadas,
para este proposito se emplea un método llamado succion disimétrica.

Existen tres clases de lisimetros

- De taza ceramica.
- De flora hueca.
- De filtro de membrana

El método mas cominmente usado para obtener muestras de humedad en esta zona es el
maestreado de taza ceramica. Este equipo consiste de un recipiente poroso hecho de material
ceramico, fijado a una seccién de material no poroso, generalmente PVVC; este es colocado
en el suelo y funge como intersticio, por lo cual la humedad emigra hacia el espacio vacio a
través de los poros del recipiente. Cuando se colecta una cantidad suficiente en el recipiente,
la muestra es extraida mediante la aplicacion de vacio o por la aplicacién de aire dentro del
recipiente.

IV.3.23 MONITOREO DE BIOGAS

Para las muestras del biogas se tomaran del aire a distancias razonables del relleno sanitario
con objeto de determinar concentraciones elevadas de diversos gases contaminantes,
peligrosos para la salud humana como CO2, CH4, &cido sulfthidrico, etc.

La concentracion de gas metano generada por la instalacion no debe exceder el 25% del
limite inferior de explosividad para metano en las estructuras de instalacion. El limite inferior
de explosividad significa el porcentaje mas bajo en volumen de una mezcla explosiva de
gases en aire que propagan una flama a 25°C y presion atmosférica de 1 atmosfera.

Para el conocimiento de la concentracién de gases contaminantes, se realizardn muestreos en
puntos fuera del relleno sanitario, a 200 metros de distancia de este en direccién a favor y en
contra del viento. Esto como medida comparativa de los efectos de dispersion del viento
sobre los gases del relleno.

Los parametros por considerar son:

- Gas metano
- Bio6xido de carbono
- Acido sulfhidrico
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IV.3.24 CONTROL DEL BIOGAS

El control de biogas es importante en los sitios donde estén presentes compuestos organicos
biodegradables donde se forma metano. El biogas se difunde con facilidad a lo largo del
camino con un minimo de resistencia y puede viajar lateralmente, pudiendo asi ser colectado
en estructuras subterrneas, de esta manera presenta un peligro inminente. El biogas no
presenta usualmente un peligro de explosién en el suelo, ya que su concentracién es menor
que su limite superior de explosividad.

El metano y otros gases que componen el biogas migran en direccion ascendente de donde
se efectla la descomposicidn organica, saliendo por la cubierta de suelos, difundiéndose en
la atmosfera, pero cuando su movimiento es ascendente y es obstruido el biogas se difunde
lateralmente a lo largo de un camino superficial menor, difundiéndose hacia la atmdsfera.

Por lo tanto, estas dos condiciones de la superficie dirigen a la migracion del biogas. Una de
ellas restringe o previene la direccion del biogas y la segunda provee de una alternativa de
movimiento lateral. Debido a que las moléculas del biogas son relativamente pequefias, éstas
se mueven con facilidad a través de la tierra y pueden salir 0 emerger a una distancia de
varios cientos de metros del relleno sanitario.

Durante la construccién de un relleno sanitario, la cubierta diaria de estratos de suelo
marcados de 0.20m o méas son compactados sobre los estratos de basura acumulada. Cuando
las capas de suelo consisten en arcillas y limo compactados, ellos estan presentes en una
barrera sustancial para el paso vertical del biogas, esta impermeabilidad relativa es
incrementada cuando la tierra compactada esta saturada con agua. La resistencia de una capa
demuestra que la tierra de grano fino puede ser suficiente para causar que el biogas generado
migre lateralmente desde el fondo.

Existen dos tipos de aprovechamientos basicos para el control de la migracion del biogas
desde un relleno sanitario clausurado: barreras impermeables y sistemas de ventilacion. Una
barrera impermeable consiste de arcilla, bentonita, plastico u otra membrana impermeable.
Los sistemas de ventilacion son cualquiera de las trincheras o los pozos de venteo con un
relleno granular. Las trincheras y los pozos pueden tener ventilacion forzada o natural.

Las barreras son empleadas para controlar la migracion del biogas en los sitios de disposicion
final usualmente en conjunto con otras medidas. Una barrera efectiva para controlar el flujo
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del biogas consiste en un material con permeabilidad baja contra el biogas. Los materiales
encontrados para prevenir la migracion del biogas incluyen arcilla natural compactada de
baja permeabilidad, bentonita y capas sintéticas.

La arcilla de baja permeabilidad es usada como una capa para proporcionar la infiltracion de
aguas pluviales por arriba y la filtracién de lixiviados por debajo dentro de los sitios de
disposicion final, ademas funcionan para inhibir la migracién del biogas. No obstante, esta
no forma una barrera ideal por que la arcilla puede romperse si esta se seca. Por lo tanto, se
usa la geomembrana o una cubierta de suelo superior y vegetacion que funcionan para retener
la humedad y prevenir que la arcilla colocada sea secada por la parte superior. Las barreras
de bentonita son usadas en lugar de la arcilla compactada con capa sintética.

Las capas sintéticas, 0 geomembranas, pueden ser usadas para la prevencién de la migracion
del biogés.

Una de las funciones de la trinchera es la de interceptar lateralmente la migracion del biogas
y proporcionar una baja resistencia donde el biogas se transporta hacia la atmosfera o0 a un
sistema de tratamiento. La trinchera de venteo es usada en combinacion con capas donde el
suelo es muy permeable para formar una barrera efectiva para controlar la migracion del
biogas.

IV.3.25 MANEJO DE AGUAS PLUVIALES

Las precipitaciones pluviales representan un factor importante a considerar en el disefio y
operacion del relleno sanitario. La introduccion del agua en el relleno y su contacto con los
residuos ahi contenidos favorece la formacién de aguas contaminadas y lixiviados, por lo
cual, el ingreso de aguas de escurrimiento debe ser limitado en lo mayor de lo posible a fin
de evitar los riesgos ambientales que representa que éstos se logren infiltrar y por
consecuencia contaminar el subsuelo y los acuiferos o el manto freatico.

Dentro del sitio se consideraran el manejo de 3 tipos de agua
Agua no contaminada:

Esta se refiere a aguas pluviales que no tendran contacto con residuos, como son las aguas
de escurrimiento de terrenos colindantes que seran desviados al canal de conduccion. Se
incluyen también los escurrimientos sobre la cubierta diaria, intermedia o final que captaran
las estructuras del drenaje o que se almacenan sobre residuos con cobertura o sobre el suelo
de proteccidn y que no han tenido contacto con los residuos. Asi como las aguas pluviales
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que se escurren dentro de los limites del predio antes de que inicie la disposicion de residuos.
Esta agua se escurrird dentro de las camadas existentes y tomaran su cauce natural en el
arroyo del predio.

Agua contaminada:

Se caracterizan por ser aguas contaminadas, ya que seran principalmente las aguas de lluvia
que contactaran los residuos que no tengan la cubierta diaria en el frente de trabajo y drenen
al fondo del relleno.

Las aguas contaminadas almacenadas dentro del relleno pueden permanecer asi de tal modo
que no afecten la construccién y operacion del relleno sanitario y se puede utilizar la
evaporacion para su disposicion final. Si las aguas contaminadas empiezan a afectar la
construccion u operacion del relleno, pueden ser extraidas con bomba portatil y regadas sobre
la celda diaria. Si hay mucha agua contaminada, debera utilizarse una pipa para el transporte
a la laguna de evaporacion de lixiviados.

Lixiviados:

Son aguas residuales que han entrado en contacto con residuos en depdsitos de basura. Estas
se originan principalmente por la infiltracion de agua de lluvia, de aguas superficiales en los
sitios de reciclado de residuos, pero también debido al contenido de humedad intrinseca de
los residuos y por filtracion de aguas subterraneas y de otros liquidos en depositos sellados
de manera inadecuada. El contacto de los lixiviados no tratados con el agua representa un
peligro para el medio ambiente.

IV.3.26 DRENAJES PLUVIALES EXTERNOS E INTERNOS

La precipitacion que ocurra aguas arriba del agua del relleno escurrird hacia las zonas de
trabajo e incrementara la generacion de lixiviados. Por tal motivo es necesario encausar y
conducir esta agua hacia el exterior del relleno sanitario. EI mismo efecto produciran las
aguas precipitadas dentro de la zona del relleno, por lo que las obras de encauzamiento seran
internas y externas. Las obras de desvio se localizan entre el camino de acceso y la franja de
amortiguamiento, asi como en los pies de talud de residuos, a manera de cunetas y
atravesando taludes de rellenos de residuos y caminos a manera de lavaderos.

Las bermas de separacion sirven también de obras de contencion de escurrimientos
superficiales hacia las areas de operacion, por lo que son consideradas como obras de desvio.
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V PROGRAMACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION
V.1 RECURSOS QUE SERAN ALTERADOS

Debido a las caracteristicas del sitio, que dispone de vegetacion en su alrededor, asi como de
la fauna que habite se tendra como objetivo establecer una barrera circundante, con el fin de
que afecte lo mas minimo posible a las areas colindantes.

Para con la cubierta vegetal que se retire en la zona del relleno sanitario serd almacenada en
el area de las ultimas celdas, con el fin de que sean utilizadas para el cubrimiento de aquellos
espacios que hayan llegado a cumplir su vida util.

V.1.2 MATERIALES

El sistema de impermeabilizacion que tendra en el fondo, como de los taludes, sera extraido
del mismo sitio y si fuese necesario de otra zona cercana que se disponga.

La construccion y apertura del camino subrasante de acceso principal, debera ser creado con
la funcion de ser utilizado por camiones pesados, para después de habilitarla cubrirla con
material de tipo tezontle o grava.

Para con el cercado perimetral del relleno sanitario municipal, se realizard de acuerdo a la
NOM-083-SEMARNATAT-2003 la cual indica que debe realizarse con malla electrosoldada
y postes de tubo galvanizado con separacion maxima de 3 m maximo, en la parte superior de
esta debera colocarse tres hilos de alambre de puas.

Las caracteristicas con las que debe contar la zona de concentracion de lixiviados deberan
contar con una capa de 0.20 m del suelo, la pelicula de geomembrana debera ser 1.00 m de
espesor y por ultimo contar con una capa de suelo de proteccién de 0.30 m de espesor.

La ubicacion de areas de control, para este sitio como lo son; caseta de acceso, oficinas y
sanitario deberan construirse con los materiales de calidad y necesarios para que estos no
Ileguen a presentar ningun inconveniente a futuro.
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V.1.3 SERVICIOS

Los sitios que son utilizados como disposicion final de los residuos sélidos urbanos deberan
cumplir las caracteristicas que emite la norma NOM-083-SEMARNAT-2003.

A B C
Caminos de acceso X X X
Caminos interiores X X
Cerca perimetral X X X
Caseta de vigilancia y control de acceso X X X
Bascula X X
Agua potable, electricidad, drenaje X X
Vestidores y servicios sanitarios X X X
Franja de amortiguamiento (maximo 10 metros) X X X
Oficinas X
Servicio, médico y seguridad personal. X
OBRAS COMPLEMENTARIAS REQUERIDAS DE ACUERDO CON EL TIPO
DE DISPOSICION FINAL
Fuente NOM-083-SEMARNAT-2003,2004.
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V.1.4 ACCESO PRINCIPAL AL RELLENO SANITARIO

El sitio propuesto para disposicion final de los residuos solidos urbanos de la ciudad se ubica
sobre la carretera Huejutla-Atlapexco, dicha carretera actualmente es asfalto. Para el acceso
al RS, se abrira camino que primeramente sera de terraceria, el cual contara con un ancho de
6 metros, de los cuales de esta se tomara parte para establecer canales de desvio de aguas
pluviales, este camino debera ser cubierto por una capa de proteccion a base de tezontle de
20cm de espesor.

Asi mismo se propone ubicar una caseta de vigilancia, que se situara a un costado del inicio
de acceso, el cual también se caracterizara por llevar un control de actividades de este sitio.
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CONCLUSION

La evidencia y propuesta que planteamos para que nuestra ciudad cuente con un espacio
permanente y de buen funcionamiento para la ubicacion de la finalidad de los residuos sélidos
generados dentro de la ciudad de Huejutla de Reyes Hgo. mejoraré el aspecto visual de la
ciudad, asi como la calidad de vida de cada uno de los habitantes, ya que se demuestra que
la mejor opcidn para la disposicion final de residuos es la construccion de un relleno sanitario,
el cual es planteado con estrategias especiales para la compactacion y aseguramiento de estas.

Con la construccién y operacion correcta de esta propuesta sera posible almacenar los
desechos generados por los habitantes de esta ciudad, por un lapso de 12.5 afios, del cual una
vez terminando este periodo, se deberé realizar un saneamiento el cual permitird que se pueda
brindarle un nuevo uso. Con el fin de realizar una propuesta viable, y prevenir efectos
negativos de este proyecto, se plantean las obras complementarias para evitar la
contaminacion del aire, agua y suelo, ademas de prevenir el dafio a ecosistemas existentes
cercanos del predio.

Esta propuesta de construccion vendra a lograr un aspecto adecuado hacia la ciudad, dejando
atras los tiraderos a cielo abierto, por el recorrido de las colonias de la ciudad.

Asi mismo, para obtener un espacio eficiente, dentro de este proyecto se plantearon areas de
uso administrativo ya que la operacion de este espacio sera por un periodo largo y con
registro, lo cual vendra a mejorar una mayor organizacion del municipio. El &rea que
contempla el relleno sanitario mostrara una seguridad ambiental y sanitaria en los espacios
de las celdas que contaran con una operacion diaria.

Tomando en cuenta que la norma mexica NOM-083-SEMARNAT-2003 nos dice que “un
relleno sanitario es una obra de infraestructura que involucra metodos y obras de ingenieria
para disposicion final de los Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial, con el fin de
controlar, a través de la compactacion e infraestructura adicionales, los impactos
ambientales”.

Se verificaran las medidas de impedimento de residuos peligrosos al sitio de disposicion final
que se encuentren clasificados en las normas vigentes.
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Glosario

Derivado de los distintos términos utilizados en el presente trabajo, y para su entendimiento
completo, se es necesario contar este glosario de términos técnicos, de los cuales serviran
para tener un panorama completo de este proyecto de tesis.

Relleno sanitario:

Obra de infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria para disposicion final
de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, con el fin de controlar, a través de la
compactacion e infraestructura adicional, los impactos ambientales.

Residuos:

Materiales o productos cuyo propietario o poseedor desecha, que se encuentra en estado
solido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depositos, susceptible
de ser valorizado, y que requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo
dispuesto en la Ley General para la Prevision y Gestion Integral de los Residuos, y demas
ordenamientos que de ella deriven.

Planteamiento:

Es el acto de establecer ante interlocutores, ya sea presentes como lejanos en tiempo y
espacio, un tema o problema a tratar. Este tipo de proceso puede observarse en distintos
contextos, pero en algunos discursos tiene una estructura y forma de realizarse ya
predeterminada.

Manto acuifero:

Estrato o formacion geologica permeable, compuesta de grava, arena o piedra porosa, que
permite la circulacion y el almacenamiento del agua subterranea por sus poros o grietas. Los
acuiferos contienen las aguas que provienen de la infiltracion en el terreno de las aguas,
lluvias o de lagos y rios, que después de pasar la franja capilar del suelo, circulan y se
almacenan en formaciones geoldgicas porosas o fracturadas.

Residuos s6lidos urbanos:

Los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacién de los materiales que
utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,
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embalajes o empaques; los residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares publicos.

Hidrografia:

Es una rama de las ciencias de la tierra que consiste en la descripcion y el estudio sistematico
de los cuerpos de agua planetarios, fundamentalmente los recursos hidricos continentales.
Por su campo de estudio, la hidrografia se vincula con otras ciencias geogréficas, en
particular con la geomorfologia, la hidrologia y la climatologia.

Orografia:

Se refiere tanto a las elevaciones que puedan existir en una zona en particular (regién, pais,
etc.)

Barrera geoldgica natural:

Es toda aquella estructura que aparece natural o artificialmente en un espacio generando una
division en dos 0 mas areas y que dificulta o imposibilita la normal circulacion de un lugar
al otro.

Residuos de manejo especial:

Son aquellos generados en los procesos productivos, que no rednen las caracteristicas para
ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que son producidos
por grandes generadores de residuos solidos urbanos.

Material de cubierta:

Capa superficial que tiene como finalidad controlar infiltraciones, el ingreso o egreso de
fauna nociva.

Gas metano:

Gas que constituye el primer término de la serie de los hidrocarburos saturados. Es un gas
incoloro, mas ligero que el aire, poco soluble en el agua y tiene por formula CH4. Es el mas
simple de todos los compuestos organicos, lo cual explica su abundancia en la naturaleza, ya
que se desprende de los materiales organicos en estado de descomposicion. EI metano se
forma por combinacion del hidrégeno con el carbono siendo una reaccion reversible, es poco
oloroso, se consume como combustible.
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Lixiviado:

Liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales que constituyen los
residuos y que contiene en forma disuelta 0 en suspension, sustancias que pueden infiltrarse
en los suelos o escurrirse fuera de los sitios en los que se depositan los residuos y que puede
dar lugar a la contaminacion del suelo y de cuerpos de agua, provocando su deterioro y
representar un riesgo potencial a la salud humana y de los demas organismos vivos.

Bioxido de carbono:

Gas cuya formula es CO2. Es un gas incoloro, méas pesado que el aire. Altamente soluble en
el agua formando soluciones de &cidos debiles corrosivos, no flamable.

Biogés:

Mezcla gaseosa resultado del proceso de descomposicion anaerobia de la fraccion organica
de los residuos sélidos, constituida principalmente por el metano y biéxido de carbono.

Celdas:

Es la conformacion geométrica que se le da a los residuos solidos municipales y al material
de cubierta, debidamente compactado mediante equipo mecanico.
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PLANOS REFERENTES AL RELLENO SANITARIO
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