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INTRODUCCION

Introduccion.

Los residuos soélidos municipales se componen de todos aquellos restos que resultan de
las distintas actividades productivas o de la vida diaria de los habitantes de una poblacion.
Estos residuos, son una mezcla de materiales degradables y no-degradables,
presentando diferentes formas y tamafios, asi como distintas caracteristicas fisicas,
guimicas y biolégicas, lo cual hace que su manejo, tratamiento y disposicién final no sélo
sea dificil, sino que requieren para su control, una enorme demanda de personal, equipos
y procedimientos especializados. Lo anterior implica entonces, que los residuos soélidos
municipales, son materiales que en el tiempo y en el espacio, no tienen ningun valor para
guienes los generan; sin embargo, requieren un manejo seguro porque implican un cierto
riesgo de afectacion al ambiente y a la salud.

Asimismo, los residuos sélidos que se generan tienen un valor econémico intrinseco que
permite, mediante la recuperacién y la seleccion de materiales, reincorporarlos a la
sociedad a través del reuso y del reciclaje.

Sin embargo, la disposicion final inadecuada de estos residuos puede propiciar el
deterioro del ambiente. En los sitios de disposicién, ya sean rellenos sanitarios o tiraderos
a cielo abierto, se producen lixiviados que no solo aportan cargas organicas importantes
sino también otros contaminantes como metales pesados y compuestos inorganicos, en
concentraciones tales que pueden contaminar los suelos y las aguas subterraneas si no
se aplican procedimientos apropiados para su control, cancelando la posibilidad de su
aprovechamiento. No hay que olvidar que siempre existira la posibilidad de que el
"biogas", pueda migrar fuera de la vecindad del sitio de disposicién final, dando pauta
para que se generen explosiones en ambientes cerrados, cuando el volumen del metano
varie del 5% al 15% en peso, en relacion con el oxigeno presente en el aire.

Para realizar un manejo adecuado de los residuos sdlidos, es conveniente contar con un
Plan Maestro que permita conocer mediante estudios especificos, la cantidad y la
composicion de los residuos que se generan, que permita mejorar las practicas para su
manejo y su disposicion final, amén de planear en el futuro, utilizando lineamientos y
estrategias técnicas y econémicas, de manera tal que los servicios con que se pretende
servir a la sociedad, cuenten con programas permanentes y actualizados en el tiempo,
gue incluyan las inversiones requeridas para prestar el servicio de aseo con la mayor
eficiencia y economia, asi como las medidas para resguardar la calidad del ambiente.

Es por ello que se presenta este ESTUDIO DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES PARA LA CONSTRUCCION DEL RELLENO SANITARIO
INTERMUNICIPAL, ACAJETE-AMOZOC-TEPATLAXCO DE HIDALGO, en apoyo al H.
Ayuntamiento de las ciudad antes mencionadas y a las poblaciones aledafas; todas ellas
pertenecientes al estado de Puebla.
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I.- El Sistema de Coordinacion Interinstitucional para la gestiéon de los
residuos soélidos municipales.

Federacion:

La legislacion y normatividad en materia de prevencion de la contaminacion y proteccion
ambiental se han visto considerablemente desarrolladas en los dltimos afios. Sin
embargo, si bien la exSecretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), elabor6 y
publico la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), asi
como varios reglamentos y una importante cantidad de normas oficiales mexicanas, estos
ordenamientos se han enfocado a llenar huecos en las areas consideradas prioritarias,
como son las que corresponden a descargas de aguas residuales municipales e
industriales, emisiones a la atmésfera y manejo de residuos peligrosos. Esta jerarquia de
prioridades, aunada a una falta de recursos, ha obligado a desatender otras areas, como
es el caso de los residuos solidos municipales. Actualmente, en nuestro pais no se ha
publicado un Reglamento para prevenir y controlar la contaminacion del suelo,
Unicamente el 14 de Agosto de 1996 se aprobd la norma oficial mexicana NOM-083-
ECOL-1996, ahora NOM-083-SEMARNAT-1996, en base en el acuerdo publicado en el
DOF el 23 de abril de 2003, “Que establece las condiciones para los sitios que cumplan
con la disposicién de residuos solidos en el suelo”. Aun que en esta norma no se
menciona en forma directa la palabra relleno sanitario, es evidente que se refiere a estas
obras.

La LGEEPA contempla los siguientes lineamientos, en relacion con los residuos sélidos
municipales:

Distribucion de Competencias y Coordinacién

Articulo 8°. - Corresponden a los Municipios, de conformidad con lo dispuesto en esta Ley
y las leyes locales en la materia, las siguientes facultades:

IV.- La aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y control de los
efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacion, transporte, almacenamiento,
manejo, 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 137. - Queda sujeto a la autorizacion de los Municipios o del Distrito Federal,
conforme a sus leyes locales en la materia y a las normas oficiales mexicanas que
resulten aplicables, el funcionamiento de los sistemas de recoleccion, almacenamiento,
transporte, alojamiento, reuso, tratamiento y disposicion final de residuos sdlidos
municipales.

La Secretaria expedira las normas a que deberan sujetarse los sitios, el disefio, la
construccién y la operacion de las instalaciones destinadas a la disposicion final de
residuos solidos municipales.
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Norma Oficial Mexicana NOM-083-Semarnat-1996:

Establece las condiciones de ubicacion, hidrologicas, geoldgicas e hidrogeoldgicas que
deben reunir los sitios destinados a la disposicion final de los residuos soélidos municipales, y
es de observancia obligatoria para aquellos que tienen la responsabilidad de la disposicién
final de los residuos solidos municipales.

Norma Oficial Mexicana NOM-084-Semarnat-1997:

Establece los requisitos para el disefio, construccion, operacion y monitoreo de un Relleno
Sanitario.

Estado:

De acuerdo a la Ley de Proteccion al Ambiente y al Equilibrio Ecol6gico del Estado de
Puebla, publicada el 22 de Noviembre de 1991 en el Peridédico Oficial del Estado y
reformada con fecha 4 de Noviembre de 1994, se dispone en materia de residuos sélidos
lo siguiente:

En su articulo 5° fraccion Xlll, menciona que: “Es competencia del Estado: “Regular el
manejo y disposicion final de los residuos que no sean considerados peligrosos, conforme
a la Ley General, esta Ley y sus disposiciones reglamentarias.

En él articulo 109 referente a la prevenciéon y control de la contaminaciéon del suelo, se
menciona que “Corresponde al Estado y a la sociedad, prevenir la contaminacion del
suelo”.

En su articulo 110, la Ley expone que “los criterios para prevenir y controlar la
contaminacién del suelo, se considerardan en el ambito de su competencia, en los
siguientes casos”

Il.- La operacion de los sistemas de limpia y de disposicion final de residuos sélidos
municipales, en rellenos sanitarios”.

Municipio:

En base, a la mencionada Ley de Proteccion al Ambiente y al Equilibrio Ecol6gico del
Estado de Puebla, los Municipios de la Entidad, tienen las siguientes obligaciones:

En él articulo 6° fraccion XIV, define que: “Corresponde a los Municipios de la Entidad:
Regular el manejo y disposicion final de los residuos que no sean considerados peligrosos
por la Ley General y su Reglamento.

En él articulo 112 se describe que “Los Ayuntamientos autorizaran, con arreglo a las
Normas Oficiales Mexicanas, el funcionamiento de los sistemas de recoleccion,
almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento y disposicion final de los
residuos.
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Dicha Ley en su articulo 113 dispone que los Ayuntamientos podran solicitar a la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del Estado, asesoria para “l.- La implantacion
y mejoramiento de sistemas de recoleccion, tratamiento y disposicion final de residuos
sélidos municipales.” y “Il.- La identificacion de alternativas de reutilizacion y disposicion
final de residuos sélidos, incluyendo la elaboracion de inventarios de los mismos y sus
fuentes generadoras”.

Il.- Justificacion.

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Protecciébn al Ambiente, en el titulo cuarto
menciona que es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos
municipales e industriales; incorporando técnicas y procedimientos para su rehuso y
reciclaje, asi como regular su manejo y disposicién final eficientes. (Diario Oficial de la
Federacion, 13 de diciembre de 1996).

Actualmente la generacion de residuos solidos se ha convertido en un serio problema, ya
gue el acelerado crecimiento poblacional, y los cambios presentados respecto a los
habitos de consumo repercute en los sitios de disposicion final que rapidamente se ven
saturados. Dicha situacién ha propiciado que la comunidad cientifica, relacionada con la
gestion de los residuos sélidos, haya tenido que desarrollar alternativas de tratamiento,
para reducir la cantidad de los residuos sélidos que llegan a la disposicién final, siempre,
con la mentalidad de conservar los recursos y de reincorporar los materiales a los
procesos productivos.

Dentro de los lineamientos a seguir para una estrategia adecuada del manejo de los
residuos sdlidos, en este tipo de lugares, un factor muy importante es la disponibilidad del
suelo, ya que resulta muy dificil encontrar terrenos disponibles.

La realizacién de los estudios es necesaria para plantear una estrategia de manejo y la
implementacién de la infraestructura, de medias necesarias, que faciliten su accionar en
estos lugares. Es conveniente realizar este trabajo a fin de proponer alternativas de
aprovechamiento y tratar de aumentar el nivel de vida media del tiradero a cielo abierto
del municipio. Para lograr lo anterior, es muy importante la concientizacién de la poblacién
y la creacién de centros de acopio e industrias de reciclaje y crear fuentes de trabajo y
complementar el manejo adecuado de los residuos soélidos.

lll.- Objetivos.

Objetivo General:

Dotar a los Organismos Operadores de Servicios de Limpieza de los Municipios de
Acajete, Amozoc y Tepatlaxco de Hidalgo del Proyecto Ejecutivo del Relleno Sanitario,
determinando propiedades, caracteristicas, disefio de ejecucion y funcionamiento, que
satisfaga las necesidades presentes y futuras que salvaguarden la integridad y salud de
sus habitantes.

Objetivos Particulares:

Determinar, el sitio adecuado para el establecimiento del relleno sanitario.
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Fijar, las caracteristicas, estructura y ejecucion del relleno sanitario.

Proporcionar, la base sustentante en las especificaciones técnicas y de
procedimientos adecuados para la ejecucion de la obra, construccion y operatividad
del relleno sanitario.

Definir los elementos para la realizacion eficaz del establecimiento de sistemas de
medicion, supervisién y control que permitan adecuar el funcionamiento del relleno
sanitario.

Establecer, la calendarizacién de actividades
Establecer, los parametros de costos de inversion y operacion

Brindar especificaciones complementarias que permitan el funcionamiento del relleno
sanitario, asi como alternativas para su mejor desarrollo.

IV.- Alcances.

El ser humano ha desarrollado actividades y procesos productivos, que desde el punto de
vista biolégico, son clasificados como ineficientes ya que se realizan con el consumo de
grandes cantidades de energia, agua o0 materias primas y generan grandes cantidades de
residuos que se emiten al aire, al agua, al suelo o se tiran a la basura por ser
considerados como aspectos negativos y periféricos de esas actividades y procesos; por
lo que como elementos carentes de valor, se busca, la forma de deshacerse de ellos.

Todos los sectores de nuestra sociedad, desde las actividades domésticas, hasta las
diversas actividades industriales, de servicios privados y publicos, son generadores de
residuos, es por ello que se han planteado los siguientes alcances que definiran este
proyecto.

a) Dotar a la region de un relleno sanitario intermunicipal como disposicion final de la
generacion de residuos sélidos que brinde este beneficio a los Municipios de Amozoc,
Acajete y Tepatlaxco de Hidalgo.

b) Determinar las caracteristicas técnicas, cualitativas, cuantitativas de obras y costos del
relleno sanitario que sera la base para la construccién de los servicios de disposicion
final de los desechos sélidos.

c) Proporcionar los medios necesarios para el més eficaz funcionamiento, desarrollo y
ejecucion de la obra y de quienes integren el equipo de trabajo, a fin de que cada
parte, cada acto, cada etapa estén indisolublemente unidos con los demas a fin de
lograr la mé&xima eficacia y eficiencia

d) Concentracion de la generacion de los residuos soélidos en forma adecuada,
programada, sistematizada, ordenada y segura, para evitar la creacion de focos de
infeccion, proliferacion de fauna nociva, deterioro del medio ambiente en suelos, aire y
agua, lo cual significa una contribucion al cuidado del entorno ecolégico y que a futuro
generara una zona factible de reforestacion y de utilidad a la comunidad.



INTRODUCCION

El logro de este estudio estd basado en la compilaciébn de datos técnicos que se
obtuvieron en la zona que se determind para que se llevara a cabo el relleno sanitario,
dando paso a la realizacion de estudios de geologia, geohidrologia, geotecnia, topografia,
impacto ambiental, vialidad, hidrologia, analisis de datos de generacion de residuos y sus
caracteristicas, proyeccion de densidad de poblacion y su incremento, tanto del municipio
en el que se desarrollard como de los que seran beneficiados.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES

I.1. — Definicion de conceptos y términos.

I. Agente Infeccioso: Microorganismo capaz de causar una enfermedad si se rednen las
condiciones para ello, y cuya presencia en un residuo lo hace peligroso;

II. Aprovechamiento de los Residuos: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el
valor econdmico de los residuos mediante su reutilizacion, remanufactura, redisefio,
reciclado y recuperaciéon de materiales secundados o de energia;

[ll. Caracterizacion de Sitios Contaminados: Es la determinacién cualitativa y cuantitativa
de los contaminantes quimicos o biol6gicos presentes, provenientes de materiales o
residuos peligrosos, para estimar la magnitud y tipo de riesgos que conlleva dicha
contaminacion;

IV. Co-procesamiento: Integracidbn ambientalmente segura de los residuos generados por
una industria o fuente conocida, como insumo a otro proceso productivo;

V. Disposicion Final: Accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e
instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y las
consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus
elementos;

VI. Envase: Es el componente de un producto que cumple la funcién de contenerlo y
protegerlo para su distribucién, comercializacion y consumo;

VII. Evaluacién del Riesgo Ambiental: Proceso metodolégico para determinar la
probabilidad o posibilidad de que se produzcan efectos adversos, como consecuencia de
la exposicion de los seres vivos a las sustancias contenidas en los residuos peligrosos o
agentes infecciosos que los forman;

VIII. Generacion: Accion de producir residuos a través del desarrollo de procesos
productivos o de consumo;

IX. Generador: Persona fisica o0 moral que produce residuos, a través del desarrollo de
procesos productivos o de consumo;

X. Gestion Integral de Residuos: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones
normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas, sociales, educativas,
de monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacion
hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién
econdmica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y
circunstancias de cada localidad o region;
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XI. Gestor: Persona fisica 0 moral autorizada en los términos de este ordenamiento, para
realizar la prestacion de los servicios de una o mas de las actividades de manejo integral
de residuos;

XIl. Gran Generador: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o superior a
10 toneladas en peso bruto total de residuos al afio 0 su equivalente en otra unidad de
medida;

XIll. Incineracién: Cualquier proceso para reducir el volumen y descomponer o cambiar la
composicion fisica, quimica o biolégica de un residuo sdlido, liquido o gaseoso, mediante
oxidacién térmica, en la cual todos los factores de combustién, como la temperatura, el
tiempo de retencion y la turbulencia, pueden ser controlados, a fin de alcanzar la
eficiencia, eficacia y los parametros ambientales previamente establecidos. En esta
definicién se incluye la pirdlisis, la gasificacion y plasma, sélo cuando los subproductos
combustibles generados en estos procesos sean sometidos a combustion en un ambiente
rico en oxigeno;

XIV. Inventario de Residuos: Base de datos en la cual se asientan con orden y
clasificacion los volimenes de generacion de los diferentes residuos, que se integra a
partir de la informacion proporcionada por los generadores en los formatos establecidos
para tal fin, de conformidad con lo dispuesto en este ordenamiento;

XV. Ley: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos;

XVI. Lixiviado: Liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales
que constituyen los residuos y que contiene en forma disuelta o 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;

XVII. Manejo Integral: Las actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion,
reciclaje, co-procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas o
combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de
cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental,
tecnoldgica, econdmica y social;

XVIII. Material: Sustancia, compuesto o mezcla de ellos, que se usa como insumo y es un
componente de productos de consumo, de envases, empaques, embalajes y de los
residuos que éstos generan;

XIX. Microgenerador: Establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere una
cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su equivalente
en otra unidad de medida;

XX. Pequefio Generador: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o mayor a
cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos al afio
0 su equivalente en otra unidad de medida;
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XXI. Plan de Manejo: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacién y maximizar la
valorizacién de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos
peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y
social, con fundamento en el Diagnostico Basico para la Gestién Integral de Residuos,
disefiado bajo los principios de responsabilidad compartida y manejo integral, que
considera el conjunto de acciones, procedimientos y medios viables e involucra a
productores, importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores,
usuarios de subproductos y grandes generadores de residuos, segun corresponda, asi
como a los tres niveles de gobierno;

XXII. Proceso Productivo: Conjunto de actividades relacionadas con la extraccion,
beneficio, transformacion, procesamiento y/o utilizacion de materiales para producir
bienes y servicios;

XXIII. Producciéon Limpia: Proceso productivo en el cual se adoptan métodos, técnicas y
practicas, o incorporan mejoras, tendientes a incrementar la eficiencia ambiental de los
mismos en términos de aprovechamiento de la energia e insumos y de prevencion o
reduccién de la generacién de residuos;

XXIV. Producto: Bien que generan los procesos productivos a partir de la utilizacion de
materiales primarios o secundarios. Para los fines de los planes de manejo, un producto
envasado comprende sus ingredientes o0 componentes y su envase;

XXV. Programas: Serie ordenada de actividades y operaciones necesarias para alcanzar
los objetivos de esta Ley;

XXVI. Reciclado: Transformacion de los residuos a través de distintos procesos que
permiten restituir su valor econémico, evitando asi su disposicién final, siempre y cuando
esta restitucion favorezca un ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la
salud, los ecosistemas o sus elementos;

XXVII. Reglamento: El Reglamento de la presente Ley;

XXVIIl. Remediacién: Conjunto de medidas a las que se someten los sitios contaminados
para eliminar o reducir los contaminantes hasta un nivel seguro para la salud y el
ambiente o prevenir su dispersion en el ambiente sin modificarlos, de conformidad con lo
gue se establece en esta Ley;

XXIX. Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado solido o semisélido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depésitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a
tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas
ordenamientos que de ella deriven;

XXX. Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos productivos,
qgue no rednen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos
sélidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos
urbanos;
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XXXI. Residuos Incompatibles: Aquellos que al entrar en contacto o al ser mezclados con
agua u otros materiales o residuos, reaccionan produciendo calor, presién, fuego,
particulas, gases o vapores dafiinos;

XXXII. Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y
suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad
con lo que se establece en esta Ley;

XXXIII. Residuos Sdlidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que resultan
de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los
productos que consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos
de otra indole;

XXXIV. Responsabilidad Compartida: Principio mediante el cual se reconoce que los
residuos solidos urbanos y de manejo especial son generados a partir de la realizacion de
actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante cadenas de valor tipo
produccion, proceso, envasado, distribucion, consumo de productos, y que, en
consecuencia, su manejo integral es una corresponsabilidad social y requiere la
participacién conjunta, coordinada y diferenciada de productores, distribuidores,
consumidores, usuarios de subproductos, y de los tres érdenes de gobierno segun
corresponda, bajo un esquema de factibilidad de mercado y eficiencia ambiental,
tecnolégica, econdémica y social;

XXXV. Reutilizacion: El empleo de un material o residuo previamente usado, sin que
medie un proceso de transformacion;

XXXVI. Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al ambiente y la
exposicion a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana, en
los demas organismos vivos, en el agua, aire, suelo, en los ecosistemas, 0 en los bienes y
propiedades pertenecientes a los particulares;

XXXVII. Secretaria: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales;

XXXVIII. Separacion Primaria: Accion de segregar los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial en organicos e inorganicos, en los términos de esta Ley;

XXXIX. Separacion Secundaria: Accion de segregar entre si los residuos sélidos urbanos
y de manejo especial que sean inorganicos y susceptibles de ser valorizados en los
términos de esta Ley;

XL. Sitio Contaminado: Lugar, espacio, suelo, cuerpo de agua, instalacién o cualquier
combinacién de éstos que ha sido contaminado con materiales o residuos que, por sus
cantidades y caracteristicas, pueden representar un riesgo para la salud humana, a los
organismos vivos y el aprovechamiento de los bienes o propiedades de las personas;
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XLI. Tratamiento: Procedimientos fisicos, quimicos, biolégicos o térmicos, mediante los
cuales se cambian las caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen o
peligrosidad,

XLII. Termdlisis: Proceso térmico a que se sujetan los residuos en ausencia de, 0 en
presencia de cantidades minimas de oxigeno, que incluye la pirdélisis en la que se produce
una fraccién organica combustible formada por hidrocarburos gaseosos y liquidos, asi
como carbén y una fase inorganica formada por solidos reducidos metélicos y no
metdlicos, y la gasificacion que demanda mayores temperaturas y produce gases
susceptibles de combustion;

XLIIl. Tratamientos por Esterilizacién: Procedimientos que permiten, mediante radiacion
térmica, la muerte o inactivacion de los agentes infecciosos contenidos en los residuos
peligrosos;

XLIV. Valorizacion: Principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar
el valor remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos,
mediante su reincorporacién en procesos productivos, bajo criterios de responsabilidad
compartida, manejo integral y eficiencia ambiental, tecnolégica y econdmica, y

XLV. Vulnerabilidad: Conjunto de condiciones que limitan la capacidad de defensa o de
amortiguamiento ante una situacion de amenaza y confieren a las poblaciones humanas,
ecosistemas y bienes, un alto grado de susceptibilidad a los efectos adversos que puede
ocasionar el manejo de los materiales o residuos, que por sus voliumenes y caracteristicas
intrinsecas, sean capaces de provocar dafios al ambiente.
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[.2. — Normatividad Nacional.

El objetivo de esta seccion es el de conocer la Normatividad Nacional que nos permita
realizar los estudios de caracterizacion de los residuos sélidos generados tanto en
términos volumétricos como por el tipo de materiales.

1.2.1 Generacién de residuos sélidos

Se debera determinar la generacion de residuos sdlidos municipales (no peligrosos)

basandose en los lineamientos establecidos en la NOM-AA-61-1985, los cuales constan

de:

e Generacion per capita diaria de los residuos solidos durante todo el periodo del
muestreo, por estratos socioeconémicos. Incluye célculo estadistico: magnitud de las
muestras, desviacion estandar, varianza, etc.

e Esta informaciéon se puede complementar con un plano en el que se delimiten los
estratos socioecondémicos y las zonas, con los datos respectivos de generacién diaria
de residuos: per capita y total.

1.2.1 Peso volumétrico in situ

Estudio que se ha de realizar segun las normas oficiales mexicanas siguientes:

¢ NOM-AA-15-1985 - Muestreo — método de cuarteo
e NOM-AA-19-1985 - Peso volumétrico in situ

El resultado debe corresponder a:

Estratos socioecondmicos

Fuentes generadoras

Cada uno de los dias del periodo de muestreo
Promedio

Incluye calculo estadistico: desviacion estandar, varianza, magnitud de las muestras, etc.
Esta informacion se representa en un plano.

Como complemento del inciso anterior, se incluyen los datos de peso volumétrico
recabados de los vehiculos de recoleccién y en los de transferencia.
1.2.2 Composicién genérica de los residuos soélidos

La composicion genérica material de estos residuos, por fuentes, excepto los industriales
peligrosos, se determina segun las normas oficiales mexicanas siguientes:

¢ NOM-AA-15-1985 - Muestreo — método de cuarteo
e NOM-AA-22-1985 - Seleccién y cuantificacion de subproductos
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Este estudio, asi como el promedio de composicion genérica diaria (en peso y en
porcentaje), se debe realizar por estratos socioeconémicos y por fuentes generadoras,
durante cada uno de los dias del periodo de muestreo. Comprende datos estadisticos
tales como desviacion estandar, varianza, etc.

Esta informacion se puede representar en un plano, por estratos socioeconémicos y por
fuentes generadoras.

1.2.3 Caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos soélidos
Estas caracteristicas se identifican segun las NOM-AA siguientes:

91-1985 Terminologia de residuos solidos

52-1985 Preparacion de muestras en laboratorio
16-1985 Determinacion de humedad

24-1984 Determinacién de nitrégeno total

67-1985 Determinacién de la relacién carbono/nitrégeno
21-1985 Determinacion de materia organica

Los resultados de estas identificaciones se anotan en una tabla comparativa, por fuentes,
que incluya datos estadisticos. Esta informacion se ha de utilizar para precisar cualitativa
y cuantitativamente el servicio.

1.3.- Descripcién de las Etapas del sistema integral para el manejo de los R.S.M.
1.3.1. Descripcidn general del area de estudio

Se debera preparar una descripcion del area de estudio como se describe a continuacion.
1.3.1.2 Entorno Fisico

Se describird de manera sucinta la ubicacion del area de estudio en relacién a la entidad
federativa, poblados proximos, vias principales de acceso y otras caracteristicas
importantes. Por otra parte, se describird el entorno fisico en lo que se refiere a
superficie, caracteristicas topograficas, geoldgicas, orograficas o hidroldgicas importantes.
Se elaborard un plano mostrando la ubicacion del area de estudio en relacién a la
Republica, la Entidad Federativa, por ultimo, los alrededores del area de estudio
(poblados, carreteras, rios, etc.)

1.3.1.3 Condiciones Climatoldgicas

Se presentara una descripcion histérica de las caracteristicas climatologicas del area. En
particular, se compilara y resumird informacion de registros de temperatura,
precipitaciones, tasas de evaporacion y vientos dominantes. La informacion historica
debera abarcar como minimo un periodo de 10 afios.

1.3.1.4 Hidrologia y geohidrologia

Se debera describir, en base a bibliografia y estudios existentes, las condiciones
geoldgica y geohidrolégicas mas importantes del area de estudio. Se identificaran
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aguellas condiciones que pudieran dificultar la construccion de infraestructura para el
manejo de los residuos sélidos, o que pudieran resultar en un impacto negativo
significativo sobre el medio ambiente, como podria ser la contaminacion de los acuiferos.

1.3.1.5Usos del suelo y programas de zonificacion

Se deberd obtener informacién de los Ayuntamientos y Gobierno del Estado sobre los
programas del uso del suelo promulgados por dichas entidades. El plan del uso del suelo
debera ser utilizado para corroborar que los sitios seleccionados en secciones posteriores
para la ubicacion de infraestructura para el manejo de residuos sélidos sean compatibles
con los lineamientos establecidos por dicho plan. Asimismo, el plan servirhd para
identificar posteriormente areas de crecimiento futuro que requerirdn del servicio de
limpia, asi como el tipo de desarrollo esperado por &rea de la ciudad y su impacto en la
generacién de residuos sélidos.

1.3.2 DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES SOCIOECONOMICAS

El objetivo de esta seccion es el de describir las condiciones socioecondémicas del area de
estudio; lo que servira para determinar el nivel de cobertura del servicio de limpia, realizar
estimaciones de la poblacion actual y proyectada para el futuro y obtener informacion
sobre el nivel de ingresos de las comunidades necesaria para evaluar la factibilidad
financiera de cualquier alternativa propuesta.

1.3.2.1 Condiciones Demogréficas

Se compilard informacion demografica histérica del Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI) de la ciudad y del municipio de los ultimos 20 afios. Esta
informacion debera ser sintetizada en cuadros, incluyendo la tasa promedio de
crecimiento anual. Para este fin, se deberd utilizar la informacion mas reciente, como
podra ser el CONTEO 1995 o los resultados preliminares del Censo 2000.

La informacion de INEGI debera ser complementada con informacion utilizada por otras
dependencias para la elaboracién de estudios, tales como los gobiernos Municipal y
Estatal, la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), la Comision Nacional del Agua
(CNA) y la Comisién Federal de Electricidad (CFE). Por ultimo, se obtendra informacion
sobre el nUmero de acometidas eléctricas y de lotes registrados en el Municipio para
calcular la poblacion actual con base en los indices de hacinamiento (nimero de
habitantes por vivienda).

Por otra parte, serd necesario distribuir la poblacion por zonas del area en estudio con el
fin de determinar posteriormente la cantidad de residuos sélidos producidos por ruta de
recoleccion y en términos per cépita. De resultar conveniente, se utilizaran las areas
geograficas de estadistica basica (AGEBS) establecidas por INEGI, con el fin de dividir la
zona en estudio en &reas para la distribucion demogréfica. Asimismo, se deberd utilizar el
Plan de Desarrollo Urbano Municipal para este fin.

Una vez que se hayan sintetizado las diferentes estimaciones demograficas, se debera
reunir con las dependencias gubernamentales competentes (Ayuntamiento, Gobierno del
Estado, SEDESOL, etc.) para llegar a un consenso sobre la estimacion que resulte mas
adecuada.
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Una vez determinada la poblaciébn actual, se proceder4d a realizar proyecciones
demogréficas para los proximos 20 afios. Las proyecciones demograficas se realizaran
utilizando varios métodos con el fin de presentar una serie de proyecciones que indique
un rango probable de crecimiento.

1.3.2.2 Nivel de servicios publicos

Se debera recopilar y sintetizar informacién sobre la cobertura de los principales servicios
publicos en las comunidades. Se describira brevemente la cobertura de los servicios de
agua potable, alcantarillado y electricidad. Se debera consultar con el Ayuntamiento,
C.N.A., INEGI y la Comision Estatal de Servicios Publicos para identificar estudios
anteriores que puedan contener esta informacion. Asimismo, se describira brevemente la
cobertura del servicio de limpia utilizando estudios previos o informacién presentada por
organismos gubernamentales y/o por el proyecto ejecutivo elaborado por SEDESOL.

1.3.2.3 Nivel de ingresos

Se debera obtener informacién sobre el nivel de ingresos de las comunidades, utilizando
informacién disponible por parte del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), INEGI, o
los gobiernos Municipal y Estatal. La informacion obtenida debera identificar el nimero de
personas asalariadas y sus ingresos y ésta deberé ser sintetizada y agrupada por el
namero de empleados por categoria de salarios, expresados como el nimero de salarios
minimos percibidos. Esta informacién sera posteriormente utilizada para determinar la
factibilidad financiera de cualquier alternativa propuesta.

Se indicara el indice de marginalidad establecido por la Comisién Nacional de Poblacién
(CONAPO) para el Municipio

1.3.2.4Inventario de actividades industriales, comerciales y gubernamentales en
relacién a su generacion de residuos solidos

Se debera identificar las actividades industriales, comerciales y gubernamentales mas
importantes de las comunidades que pudieran generar una cantidad considerable de
residuos solidos. Ademas, se estimard la cantidad de residuos sélidos generados por
éstas actividades.

Asimismo, se estimara la generacién futura de residuos sélidos provenientes de estos
sectores basandose en los planes del uso del suelo que rijan el establecimiento de dichas
actividades y a las proyecciones demogréficas.

1.3.2.5Descripcion de la pepenay sus implicaciones sociales

En esta seccion se deberan detectar y describir los problemas y necesidades que afectan
a los trabajadores de la pepena y sus familiares en lo concerniente a su actividad laboral y
a sus condiciones socioecondmicas. Complementariamente, permitird aproximar una
estrategia y un plan de acciébn municipal y Estatal de atencién a los pepenadores.

Para su elaboracion, se deberan realizar los estudios siguientes:
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1.3.2.6 Diagndéstico demogréfico y social

Se describira la cantidad de pepenadores y personas que conforman el nlcleo familiar de
éstos y, de ser posible, se describird su edad, composicién familiar, sexo, nivel educativo
y capacitacion, tipo de vivienda, morbilidad y mortalidad.

Se describird el acceso de estos grupos a los servicios médicos y educativos, ya sea
proporcionados por el gobierno o por alguna otra organizacion. De ser posible se
describira brevemente la problemética social que enfrenta este grupo.

Se indicara si los pepenadores habitan dentro de las areas de disposicion de residuos,
aledafamente o en otras localidades. Asimismo, se indicard si se cuenta con servicio de
agua, saneamiento y electricidad.

1.3.2.7 Condiciones laborales

Se describirdn las condiciones laborales generales, como son: los métodos de trabajo en
la seleccion de material, sistema y equipo de seguridad en el trabajo, dias de trabajo,
duracion de la jornada.

1.3.2.8 Comercializacién de subproductos

Se analizara brevemente la comercializacion de los subproductos recolectados por los
pepenadores, incluyendo el tipo y cantidad del material recolectado, precios, compradores
y centros de acopio, e ingreso por venta de material.

1.3.2.9 Relacién gobierno municipal - pepenadores

Se describird de manera sucinta la relacion que guarda el gobierno municipal con los
pepenadores y la forma en que dichas relaciones pueden coadyuvar a mejorar las
condiciones laborales de este grupo. Se identificaran los programas de apoyo que
existan por parte de las autoridades municipales, tales como trabajos de extension. El
diagnoéstico se complementara con la identificacion de problemas y necesidades que
afectan a los pepenadores.

1.3.2.10 Diagndéstico

Se realizara un diagndstico de las condiciones laborales de los pepenadores, resumiendo
la problemética principal, y se evaluaran alternativas para la mejora de dichas
condiciones. Se analizaran entre otras cosas la forma de regular la pepena y la
comercializacion de subproductos. Esta tarea deberd estar ligada a la Evaluacion del
Potencial de Reventa del Subproducto.
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1.3.3 Descripcién de la situacion actual

El objetivo de esta seccion es el de describir las caracteristicas principales del sistema de
limpia para su posterior evaluacion e identificacion de mejoras en base a las alternativas
desarrolladas.

1.3.3.1 Descripcién del sistema de recoleccion de residuos sélidos

Se describiran las principales rutas de recoleccion de residuos sélidos, el método, equipo
y frecuencia de recoleccion y el numero de camiones con los que se realiza la
recoleccién. Asimismo, se estimara el nimero de residencias o habitantes servidos por
cada ruta.

1.3.3.2Descripcion de la infraestructura existente (equipo de recoleccion,
estaciones de transferencia, rellenos sanitarios y tiraderos controlados)

Se describira la infraestructura existente en materia de estaciones de transferencia y
rellenos sanitarios. Asimismo, se identificaran tiraderos controlados y clandestinos para
evaluar posteriormente su posible abandono. Se describird el equipamiento con que
cuenta el Departamento, tales como camiones, compactadoras, barredoras, maquinaria
pesada, etc.

1.3.3.3 Descripcién del sistema de barrido

Se debera describir el sistema de barrido incluyendo las rutas, frecuencia, personal y
método y equipo empleado para tal actividad.

1.3.3.4 Descripcion del Departamento de Limpia

Se debera describir los recursos humanos y materiales, asi como las operaciones del
Departamento de Limpia, como se describe a continuacion.

1.3.3.3.4.1 Estructura organizacional

Se presentara una descripcion de la estructura organizacional del sistema. Se incluira un
organigrama que contenga los diferentes departamentos del organismo, tales como el
departamento comercial, operativo y administrativo. Se describirdn de manera sucinta las
funciones que desempefia cada departamento y el personal adscrito a cada uno de ellos.

1.3.3.3.4.2 Personal

Se complementard la informacion obtenida en el apartado anterior con lo siguiente: se
resumira el numero de empleados y la forma en la que éstos se encuentran distribuidos
dentro de los diferentes departamentos o areas y agrupados conforme a su
especializacion laboral y formacién académica. Asimismo, se indicara el numero de
empleados sindicalizados y de confianza y se verificara la existencia y, en su caso, la
aplicacion de los programas de las comisiones mixtas de seguridad e higiene.
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Se describird la estructura y tipo de sueldos y prestaciones, politicas salariales, valuacion
de puesto, evaluacion de desempefio y los procesos de contratacion, licitacion y
capacitacion.  Por ultimo, se revisard el catdlogo de puestos y el manual de
procedimientos y se determinara su grado de acatamiento e implementacion.

1.3.3.3.4.3 Sistema de planeacion

Se debera realizar un diagnostico sobre la existencia de un sistema de planeaciéon y su
cumplimiento; y si existen planes y/o programas de desarrollo urbano municipal a corto,
mediano y largo plazo. Se comentara sobre la existencia de objetivos, politicas, metas,
estrategias, planes y programas de desarrollo a corto, mediano y largo plazo.

1.3.3.3.4.4 Recursos materiales

Se deberé describir la composicion y estado de conservacion de los inventarios y la
organizacion responsable de su administracién. Se verificara la existencia de criterios
para la reposicion de inventarios y la existencia y aplicacion de un catadlogo de materiales.

1.3.3.3.4.5Recursos financieros

Se describira la organizacion encargada de la actividad financiera del Departamento, el
personal asignado para tal fin, y los instrumentos y manuales que orienten las
operaciones.

Se deberéa obtener informacion de parte del Departamento de Limpia en cuanto al estado
financiero de este Ultimo.

Se describird el sistema contable del Departamento en cuanto a la existencia y
observancia de politicas contables, tipo de registros contables y modalidades de
procesamiento, estados financieros que se emiten, plan de cuentas y manuales que se
apliqguen y proceso de contabilizacién del presupuesto y relacion con el sistema
presupuestal del municipio.

Se debera describir la condicién actual de la concesién otorgada a la iniciativa privada y
los gastos erogados en la actualidad por el Ayuntamiento en materia de cuotas al
concesionario si es que existe como tal.

1.3.3.3.4.6 Sistema comercial

Se debera revisar la ley de ingresos del municipio para determinar si existe fundamento
juridico que faculte a éste el cobro por el servicio de limpia. Asimismo, se revisara si en
dicha ley existe la posibilidad de realizar algin otro cargo por servicios 0 permisos que
otorgue el municipio, con injerencia directa o indirecta sobre el sistema integral de limpia.

En caso de que existan los fundamentos juridicos para el cobro, se describira la facultad
del municipio para cambiar o modificar la estructura tarifaria actual, describiendo la
responsabilidad de instituciones, érganos y personal involucrados en dicho proceso. Se
describiran las acciones realizadas a la fecha para el cobro de tarifas y se especificaran
los procesos de facturacion y cobranza. Asimismo, se describirdn los procesos contables
para controlar pagos, rezagos y recargos.
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Por ultimo, de existir, se describira la estructura, actualizacién, cobertura y confiabilidad
del padron de usuarios; los procedimientos para la atencion de usuarios; los montos
mensuales recaudados de cada sector social; los montos de los rezagos por sectores; la
eficiencia en la recoleccién de tarifas; y los programas de orientacion y promocion de
servicios.

1.3.3.3.4.7 Estudio de productividad

El objetivo principal de esta actividad es evaluar cuantitativa y cualitativamente la
productividad del servicio.

1.3.3.3.4.7.1 Tiempos y movimientos

Con el fin de disefiar y dimensionar los sistemas de manejo y operacion de residuos
sélidos por proponer, se cuantificara el tiempo real empleado y precisara el tiempo normal
necesario para realizar cada uno de los procesos de manejo de residuos.

Se debera emplear el método continuo de lecturas (método Westinghouse). El estudio se
realizar4 para cada unidad y por flotilla durante una semana y servird para obtener la
informacioén siguiente:

e Determinacion de eficiencia laboral, por unidad y por el personal asignado para
operarla.

e Base real para programacion de las actividades del servicio, por procesos.

e Valoraciéon del rendimiento, del monto de unidades y del personal necesario para
realizar el servicio.

¢ Indicadores de utilizacion maxima del tiempo operable por unidad.

e Determinacion de los tiempos normales necesarios para la operacién del sistema.

1.3.3.3.4.7.2 Taras y pesajes

Mediante pesaje directo, se precisara la cantidad y composicion de residuos manejados
en cada uno de los procesos, por rutas. Se seleccionaran para esta actividad rutas
representativas de los diferentes tipos de generadores: doméstico (popular, medio y
residencial), comercial, institucional, industrial, etc. Esta tarea se llevara a cabo utilizando
métodos comunmente utilizados en el campo de la ingenieria.

1.3.3.3.4.7.3 Indicadores de desempefio
Para soportar técnicamente el diagnéstico del sistema actual y precisar los niveles de
operacion imperantes, se debera calcular los niveles de productividad y compararlos con

los indicadores promedio que recomienda la Oficina Panamericana de la Salud (OPS), de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Estos son:
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o Generales (generacion; peso volumétrico)
e De cobertura

e De eficiencia

e De costos

Cualitativos

1.4 Desarrollo de alternativas

El objetivo de esta seccion es el de analizar la operacién del sistema bajo condiciones
presentes y futuras, en base a la descripcion del sistema preparada bajo el punto de
descripcibn de situacién actual, y el de proponer alternativas para resolver las
necesidades identificadas en cada una de las poblaciones en estudio. El desarrollo de
alternativas debera estimar los costos de inversion y de operacién y mantenimiento anual
de las alternativas propuestas. Asimismo, se describiran los impactos ambientales y
sociales, asi como las ventajas y desventajas de cada alternativa evaluada.

Las alternativas recomendadas deberan ser aprobadas por el Departamento de Limpia
previamente al desarrollo de las actividades subsecuentes.

1.4.1 Sistema de recoleccion

En base a la informacién obtenida en las secciones anteriores, se debera desarrollar
alternativas que mejoren el sistema de recoleccion de residuos. Se analizara la
necesidad de crear nuevas rutas de recoleccién para atender areas que en la actualidad
carezcan de servicio. Para estas nuevas rutas, se definird la frecuencia de recoleccion y
el método empleado para ello, es decir, se definira el equipo utilizado, el tipo de
contenedores que se deberd utilizar y la ubicacion de los puntos de recoleccion (de
manera individual por residencia, por manzana, etc.).

Asimismo, se analizardn mejoras potenciales a las rutas y practicas ya establecidas.
Entre otras cosas, se propondran modificaciones, de ser necesario, a las rutas y la
frecuencia de recoleccion, y el equipo y contenedores utilizados. Se plantearan de
manera conceptual las rutas de recoleccién que seran necesarias para atender zonas de
crecimiento futuro, incluyendo su longitud esperada y la cantidad de residuos que seran
generados.

Se deberan presentar estimaciones de costo de inversién y de operacion y mantenimiento
de las alternativas propuestas. Los costos de inversion incluirdn, entre otras cosas, la
adquisicion de nuevos camiones y equipo de recoleccion, contenedores, etc. Los costos
de operacion y mantenimiento consistirdn entre otras cosas en salarios, combustible,
mantenimiento del equipamiento, etc. Por otra parte se describiran las ventajas y
desventajas de las alternativas propuestas asi como sus impactos potenciales.
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1.4.2 Sistema de transferencia

Se debera evaluar los sistemas de transferencia de las comunidades en cuestion y
propondra mejoras a mediano y largo plazo. En caso de que no se cuente con un sistema
de transferencia en las comunidades, se discutiran las ventajas y desventajas que ésto
podria brindar en el futuro. La evaluacién elaborada en este apartado debera tomar en
cuenta el sitio seleccionado para la construccion del relleno sanitario, tal y como lo
establece el siguiente punto, ya que esto determinara en gran medida la necesidad de
establecer un sitio de transferencia.

Se estimaran los costos de inversion y de operacion y mantenimiento de las alternativas
propuestas y los impactos sociales y ambientales. Se discutiran también problemas de
aceptacion publica que puedan surgir para la construccion de un sitio de transferencia.

1.4.3 Sistema de barrido

Se debera analizar el sistema de barrido en cada una de las poblaciones consideradas en
el estudio para proponer mejoras a mediano y largo plazo. Se evaluara la factibilidad de
modificar las rutas y zonas de barrido y de los métodos utilizados en la actualidad o
métodos alternativos. Asimismo, se evaluara la frecuencia con la que se llevan a cabo los
barridos y de ser necesario se propondran modificaciones. Se definirdn a manera
conceptual rutas de barrido para dar servicios a areas de crecimiento futuro, incluyendo
una estimacion de su longitud y de los recursos humanos y materiales necesarios para su
implementacién. Se deberan considerar varias alternativas tecnoldgicas para el barrido,
incluyendo equipo manual, mecanizado o una combinacion de éstos. Las alternativas
identificadas deberan ser presentadas al Departamento de Limpia para seleccionar las
mas adecuadas y establecer prioridades.

Se estimaran los costos de inversion y de operacion y mantenimiento de las alternativas
propuestas y los impactos sociales y ambientales.

1.4.4 Clausura de los Sitios de Disposicion Final Utilizados Anteriormente

Se deberéa proponer una solucion para la clausura y confinamiento o rehabilitacion de los
sitios utilizados hasta la fecha para la disposicién final de residuos una vez que el relleno
sanitario haya sido construido.

La elaboracion de las alternativas para la clausura del sitio debera tomar en cuenta las
condiciones fisicas del sitio actual, asi como la normatividad que exista al respecto.
Asimismo, se debera considerar el control de biogases y de lixiviados.

Se deberan proporcionar las especificaciones generales del equipo necesario durante la
operacion del sistema de clausura, asi como sus dimensiones y ubicacion.

Se deberan proporcionar estimaciones de costos de inversion y de operacion y

mantenimiento. Estos Ultimos costos deberan ser amortizados a lo largo de la vida del
programa de control.
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1.4.5 Evaluacion de alternativas de disposicion final

El objetivo de esta seccion es el de identificar y evaluar alternativas de ubicacion para un
nuevo relleno sanitario. El proceso de seleccion de alternativas se hara en dos partes: en
primer lugar, se propondra al Ayuntamiento un plano con zonas que, desde un punto de
vista estrictamente técnico, podrian resultar viables para la ubicacion del proyecto. Con
base a esta informacion y en su conocimiento de la region, el Ayuntamiento seleccionara
cuatro sitios potenciales. Se proseguird a evaluar estos sitios, utilizando la metodologia
gue a continuacion se describe, para posteriormente seleccionar la alternativa
recomendada. Una vez hecha esta recomendacion, se proseguird con una evaluacion
mas detallada del sitio.

Cabe mencionar que el proceso de seleccién podria ser iterativo, ya que en un momento
dado el estudio geotécnico podria resultar negativo para el sitio propuesto por el
Ayuntamiento. De ser asi, se deberéa retomar otro de los sitios para su investigacion.

1.4.5.1 Criterios y normas para la ubicacion del sitio

Se deberan describir y justificar los criterios de ubicacién a ser utilizados durante el
proceso de evaluacion y seleccion de sitios alternativos, tales como pendiente maxima;
cercania maxima a un cuerpo de agua superficial; distancia minima de un centro de
poblacion, aeropuerto, etc.; vida util minima, etc.

Asimismo, utilizando la informacion obtenida anteriormente, se debera realizar un célculo
sobre la superficie aproximada requerida para la vida util del proyecto (10 afios como
minimo).

1.4.5.2 Analisis regional de sitios potenciales

Se deberd identificar un minimo de cuatro sitios potenciales para la ubicacion del relleno
sanitario tomando en cuenta los criterios para la ubicacion del sitio antes descritos, tales
como topografia, geologia, hidrologia, cercania a poblados e infraestructura, distancia del
centro de gravedad de generacion, etc.

Se presentara una descripcion de cada sitio en relacién a los criterios antes mencionados,
asi como sus ventajas y desventajas mas importantes.

1.4.5.3 Preparaciéon de matrices de evaluacion para la preseleccién
Se evaluarad de manera sistematica las alternativas de ubicacion con el fin de determinar
cual serd el sitio mas recomendable. Dicha evaluaciéon se hara utilizando matrices de

ponderacion.

Se deberan describir y justificar los criterios de evaluacion utilizados, asi como el factor de
ponderacion asignado a cada uno de ellos.
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1.5 Estudio geotécnico del sitio seleccionado

Se debera realizar un estudio geotécnico del sitio seleccionado con el fin de evaluar su
factibilidad desde este punto de vista. Se realizaran las siguientes actividades:

1.5.1 Trabajos de campo y laboratorio

Se excavaran tres pozos a cielo abierto (PCA’s) en el sitio seleccionado, hasta una
profundidad de 1.50 metros, de donde se obtendran muestras inalteradas en cada
uno de ellos, para su andlisis en laboratorio.

Se determinaran las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos, provenientes de las
muestras inalteradas, obtenidas con los PCA’s. Las determinaciones que se
realizaran, son las siguientes:

Capacidad de carga

Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

Limites de Consistencia

Granulometria

Identificacion de los Suelos (SUCS)

Prueba Proctor Estandar

Permeabilidad para condiciones naturales del suelo; asi como al 80% y 90% de la
Prueba Proctor

Analisis de Consolidacion

Prueba de compresién simple

Prueba triaxial simple consolidada no drenada

Angulo de friccién interna y cohesion

1.5.2 Sondeo electromagnético

De manera complementaria al andlisis de muestras de suelo, se debera realizar un
estudio electromagnético tendiente a determinar de forma preliminar la profundidad del
manto fredtico y otras caracteristicas geohidroldgicas. Esta informacion sera utilizada con
el fin de identificar las medidas que deberan ser tomadas para la proteccién del acuifero,
tales como la instalacion de una geo-membrana u otro método de aislamiento, sistema de
control de lixiviados, sistema de monitoreo ambiental, etc.

Se presentaran los resultados de los estudios geotécnicos y las conclusiones que resulten
del analisis de los mismos.

1.5.3 Descripcion del sitio seleccionado y recomendacion final

Con base en la informacion desarrollada en apartados anteriores, se preparara una
descripcion del sitio. Se resumiran, con la ayuda de planos y otros graficos, sus
dimensiones, ubicacién, caracteristicas topograficas y geologicas, y cualquier otra
informacion que se considere relevante.

Cabe mencionar que en caso de que el sitio propuesto resulte inaceptable desde un punto
de vista geolégico, se debera recomendar a las autoridades competentes la evaluacion de
un segundo sitio, por lo que el proceso de evaluacion y selecciéon del sitio podria ser
iterativo.
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1.6 ANTEPROYECTO

Se deberé elaborar el anteproyecto para la construccion del relleno sanitario en el sitio
recomendado.

1.6.1 Planeacion y seleccién del método de operacion
Segun el tipo de terreno, las caracteristicas geogréficas y geoldgicas del predio, y la
disponibilidad de material para la cobertura diaria de los residuos, se selecciona el método
de operacion del relleno sanitario:
De area
De trinchera
Combinado
Para zonas pantanosas
1.6.2 Establecimiento del nivel de desplante
Para determinar el nivel de desplante se deben considerar criterios constructivos (que el
volumen de corte sea igual al de material de cubierta necesaria) y de proteccion
ambiental.
1.6.3 Desarrollo de la ingenieria basica
En términos generales, el disefio de un relleno sanitario comprende:
i) Proyeccion de la generacion de residuos sélidos
Esto se realiza para todo el horizonte de disefio del relleno sanitario (15 afios) a
partir de la proyeccién de poblacion correspondiente y de la generacion per capita
de residuos solidos obtenida anteriormente.

ii) Determinacion de la celda diaria de basura compactada

Se precisaran altura, longitud, anchura y talud. Asimismo, se determinara el
espesor del material compactado de cobertura y la cubierta o sello final.

iii) Requerimientos volumétricos del relleno sanitario
Para cada uno de los afios del horizonte de disefio, se cuantifican volumen y peso
totales anuales, tanto de los desechos como del material de cubierta, mediante el
peso volumétrico de ambos materiales que se hayan considerado para disefio.
iv) Calculo de la capacidad volumétrica del sitio

Se consideran la configuracion topogréfica del predio donde se hara el confinamiento y los

niveles de desplante o de arranque de esta obra. Para cada curva de nivel se expresan
los valores de capacidad volumétrica parcial y acumulada.
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1.6.4 Calculo de la vida util del sitio

Este requerimiento se cumple mediante la correlacion y comparacion de los resultados
obtenidos de volimenes acumulados y area necesaria para depositar residuos. Esto
determina el afio del horizonte de disefio de satisfaccién de la demanda para disposicion
de la basura.

1.6.5 Seleccion de equipo para operacion del relleno sanitario regional

La operatividad del equipo requerido debe ser de al menos 7 afios. La capacidad ha de
ser adecuada para realizar las diversas actividades:

Colocacion y distribucion de residuos sélidos en el frente de trabajo

Colocacién de los desechos en el talud inclinado del frente de trabajo

Del material de cubierta de las celdas de basura: extraccién, colocacion,
distribucion, compactacion

Acondicionamiento del sitio

Tal seleccién se debe justificar segun el tipo y la cantidad de basura por manejar
diariamente, asi como las caracteristicas topograficas del predio, el material de cubierta
por emplear y el método de operacién que se pretenda utilizar.

1.6.6 Impermeabilizacion

Con base en los resultados del estudio geolégico, y tomando en cuenta la normatividad
vigente, se debera determinar si resulta necesario impermeabilizar el relleno con el fin de
proteger el acuifero. Cabe mencionar que, aun cuando el manto freatico se encuentre a
mas de 90 m de profundidad, se podria recomendar la impermeabilizacion del sitio
tomado en cuenta otros criterios. Esta recomendacion debera ser justificada.

Como resultado de este analisis, se debera recomendar:

Componentes del sistema de impermeabilizacion

Criterios aplicados para utilizar membranas sintéticas (en caso de requerirlo)
Caracteristicas del material impermeabilizante

1.6.8 Drenaje pluvial

La proyeccion del sistema de drenaje pluvial debe permitir desalojo rapido del agua
pluvial. Algunas de sus estructuras son:

Drenes

Canal principal

Cércamo de bombeo

Estructura de descarga

Obras complementarias: cruces de caminos, etc.

Para la realizacion del anteproyecto se recomienda considerar:

Niveles freaticos durante todo el afio
Permeabilidad del terreno
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Punto de descarga con NAME (nivel de aguas maximas extraordinarias)
Determinacion de la tormenta de disefio

1.6.8 Sistemas de control de biogas

La seleccion y el disefio del método elegido se han de explicar y fundamentar en la
normatividad respectiva. Asimismo, de manera general se enuncian especificaciones de
obras y equipo destinados a captacion, control y tratamiento de biogas.

1.6.9 Control de lixiviados

De modo general, se debe proponer el sistema de monitoreo de lixiviados, que por lo
menos ha de contar con tres pozos de muestreo, sitos:

En direccidn del flujo de las aguas subterraneas antes de llegar al relleno
Aguas (subterraneas) abajo del sitio
En el sitio

Se han de proponer sistemas, obras y equipos destinados a control de lixiviados.
1.6.10 Obras complementarias

Se describirdn las caracteristicas generales y especificaciones principales de las obras
complementarias necesarias para garantizar que la operacion del relleno sanitario sea
adecuada:

Areas de acceso y de espera
Caminos exteriores e interiores
Cerca perimetral

Caseta de vigilancia

Bascula y caseta de pesaje
Cobertizo y taller de mantenimiento
Sefalamientos

Oficinas y areas de servicios
Proyecto paisajistico

1.6.11 Operacion del relleno sanitario regional

Segun el método de operacion seleccionado, se hace una descripcion general de las
actividades fundamentales que se deben procurar para operacién idénea del relleno:

Preparacion del terreno

Seccion tipo del terreno; se ilustra la superposicion de los estratos de residuos sélidos
compactados y cubiertos

Secciones longitudinal y transversal del terreno, con perfiles inicial y final

Evolucion del plan de acondicionamiento en el tiempo de operacién

Verificacion de anchura del frente de trabajo, zona de descarga, acomodo de los residuos
Conformacion de celda

Dimensiones de celdas diarias acordes con el método seleccionado

Bancos de material: localizacion, volimenes de extraccion, programacion de extraccion
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Maniobras requeridas para: extension y compactacion de residuos sélidos; acarreo,
empuje y compactacion del material de cobertura; cantidad de pasadas a los residuos
para lograr la compactacion deseada; zonas por operar en la temporada; tipo de
vehiculos, maquinaria y equipo por emplear en el sitio; horas pico de operacién

Personal necesario para administracion y operacion correctas

Compactacion de los residuos

Cobertura de los residuos

1.6.12 Monitoreo ambiental

Descripcion del programa de monitoreo propuesto; comprende frecuencia y parametros
para determinar el grado de contaminacién consecuente. Estas actividades estan
referidas a los factores siguientes:

Aguas subterraneas

Cubiertas de proteccion (impermeabilizacion)
Biogas

Lixiviados

Condiciones climaticas

Restauracion del sitio

Caminos de acceso

Servicios

1.6.13 Estimacién de costos de construccion y de operacion y mantenimiento
Se debera elaborar una estimacién de los costos de construccion y de operacion y
mantenimiento del relleno sanitario. Esta Ultima debera incluir, entre otras cosas el costo

del control de lixiviados, biogas y monitoreo ambiental por afio.

Los costos de operacion y mantenimiento deberan ser amortizados a fin de calcular el
costo en términos de valor presente del proyecto durante su vida util.

1.6.14 Clausuray postclausura
El objetivo de la clausura del sitio actual de disposicion final es confinar -mediante
técnicas ingenieriles- los desechos, de tal manera que los dafios al ambiente ocasionados
por la descomposicion de aquéllos y el asentamiento del terreno sean minimos.
a) Anteproyecto de clausura del sitio
Evaluacion de:
Efectos ambientales
Opciones de clausura y saneamiento
Acciones y obras de mitigacién para biogés y lixiviados
b) Anteproyectos especificos de restauracion
Lixiviados
Biogas
Estabilizacién
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c) Monitoreo ambiental de referencia

Se propondra un método de monitoreo en pozos de biogés, lixiviados y el acuifero. Se
propondran las pruebas necesarias de tipo aerobioldgicas y de particulas suspendidas

d) Estimacion de costos de construccion y de operacion y mantenimiento

Se debera elaborar una estimacion de los costos de construccion y de operacion y
mantenimiento del programa de clausura y pos-clausura del relleno sanitario. Esta Ultima
debera incluir, entre otras cosas el costo del control de lixiviados, biogas y monitoreo
ambiental por afio.

Los costos de operacion y mantenimiento deberan ser amortizados a fin de calcular el
costo en términos de valor presente del proyecto durante su vida Util.
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El medio ambiente se afecta por la contaminacion, a la que contribuyen los denominados
residuos solidos o simplemente basuras. Esto representa una carga abrumadora
engendrada por la prosperidad, favorecida por el crecimiento demogréfico, reforzada por
la tecnologia y casi ignorada por nuestra sociedad.

La comunidad, que protege la salud y seguridad de sus residentes en un medio limpio y
atractivo, debe tener un sistema de recogida y disposicion final de desechos sdélidos
eficiente. Sin este sistema la aparicion de vectores transmisores de enfermedades, se
hace presente.

El crecimiento de la poblacién, asi como el desarrollo industrial y la urbanizacion de los
municipios de Amozoc, Acajete y Tepatlaxco de Hidalgo; vienen produciendo un
incremento en la cantidad y variedad de los residuos solidos municipales.

En los municipios mencionados se deben poner en practica métodos de manejo sanitario
eficaces y econdémicos. La solucion de los problemas de almacenamiento, recoleccion,
tratamiento, transformacién, aprovechamiento y disposicion final de residuos domésticos,
comerciales e industriales no peligrosos entre otros, presenta por supuesto no solo
complejos e importantes aspectos técnicos, sino también dificultades de orden politico,
financiero y juridico, obstaculos de administracion publica y de coordinacion.

Las consecuencias sanitarias y ambientales de un deficiente servicio de limpieza urbana
llegan mucho mas lejos que la estética y las simples molestias. Los residuos sélidos
urbanos, son cercanos al 10% del total de los producidos, considerando los provenientes
de la mineria, industria, agricultura, y otros.

Es por ello que los residuos sélidos urbanos son, por encima de los demas tipos de
residuos producidos, los mas requeridos en la actualidad de un correcto manejo desde su
origen hasta su disposicion final.

Una problematica de estos residuos es que al ser depositados en los cuerpos receptores,
incrementa la carga organica y disminuye él oxigeno disuelto; aumenta los nutrientes y
algas que dan lugar a la eutroficacion, causa la muerte de peces, genera malos olores y
deteriora su aspecto estético.

Los recolectores que tienen contacto directo con los residuos, debido a la manipulacién de
recipientes inadecuados para el almacenamiento de los desechos, al uso de equipos
inapropiados y por carecer de ropa adecuada, guantes y zapatos de seguridad; muestran
una incidencia més alta de pardsitos intestinales que la media en la poblacion en general.

Los residuos solidos contribuyen a la contaminacion del suelo, ya sea ofreciendo aspecto
desagradable, o a causa de la descarga incontrolada de residuos contaminantes. Sin
embargo, la contaminacion del suelo no puede ser considerada aisladamente, sino que
debe examinarse dentro del objetivo global de controlar la contaminacién del agua, aire y
suelo.

Los sitios de disposicion final de residuos sélidos municipales, generan lixiviados que
contienen diversos contaminantes, que pueden afectar los recursos naturales en especial los
acuiferos y los cuerpos superficiales de agua. Aunque la naturaleza tiene la capacidad de
diluir, extender, degradar, absorber o, de otra forma, reducir el impacto de los residuos no
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deseados en la atmésfera, en las vias fluviales y en la tierra, han existido desequilibrios
ecologicos alli donde se ha excedido la capacidad de asimilacion natural.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION GENERAL DEL AREA EN ESTUDIO
2.1. - Medio Fisico.
2.1.1. - Localizacion
Acajete.

El Municipio de Acajete, se localiza en la parte central del estado de Puebla. Sus
coordenadas geograficas son: los paralelos 19° 00’ 30" y 19° 11’ 06” de latitud norte y los
meridianos 97° 53’ 54” y 98° 00’ 00” de longitud occidental. Limita al norte con el estado
de Tlaxcala, al sur con Tepeaca y Cuautinchan, al oriente con Nopalucan y Tepeaca y al
poniente con Tepatlaxco de Hidalgo y Amozoc.

Extensién
Tiene una superficie de 173.49 km? que lo ubica en el lugar nimero 76 con respecto a los
demas municipios del estado.

Sus principales localidades son:

Acajete Acultzingo.

El Atoron. Buenavista (Santa Barbara)
Colonia Cardenista (Col. Lazaro Cuautenco.

Céardenas).

El Encinal (Tepetzihuatl.) La Magdalena Tetela Morelos.
Nuestra Sefiora del Monte. Los Potreros.

La Providencia. Rancho El Aguila.

Rancho El Tetelito. El Rincon (Barrio Nuevo).
San Agustin Tlaxco. San Bartolo Pinal.

San Javier. San Jerénimo Ocotitlan.
San José Seccién Quinta. San José El Tintero.

San Juan Tepulco. San Martin La Joya.

Santa Cruz Buenos Aires. Santa Cruz de las Ardillas.
Santa Maria Nenetzintla. Tepatlaxco.

Tezhal. Tlacamilco.

Amozoc.

El municipio de Amozoc se localiza en la parte central del estado de Puebla. Sus
coordenadas geogréficas son los paralelos 18° 00'30” y 19° 12’ 12” de latitud norte y los
meridianos 97° 59'18” y 98° 08’ 42” de longitud occidental. Limita al norte con el municipio
de Puebla y Tepatlaxco de Hidalgo, al sur con Cuautinchan, al oriente con los municipios
de Tepatlaxco de Hidalgo y Acajete y al poniente con el municipio de Puebla.

Extension

Tiene una superficie de 183.70 km? que lo ubica en el lugar 70 con respecto a los demas
municipios del estado.
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Sus principales localidades son:

Amozoc de Mota. Ampliacién San Juan.

Casa Blanca. Chachapa.

Colonia San Bartolo Flor del Bosque. Concepcion Capulac.

Guadalupe Victoria. Jocotzingo (San Diego Jocotzingo).
Las Ladrilleras. Paraiso Nifios Héroes.

San Jacinto. San José La Laguna.

San Martin. San Mateo Mendizabal 22 Seccidn.
San Miguel Cuauhtenco. San Salvador Tepalcayuca.

Tepalcayuca (Parada los Pinos).
Tepatlaxco de Hidalgo.

El municipio de Tepatlaxco de Hidalgo se localiza en la parte central del estado de
Puebla. Sus coordenadas geograficas son los paralelos 19° 00’ 36” y 19° 11’ 42” de latitud
norte y los meridianos 97° 54’ 06” y 98° 00’ 00” de longitud occidental. Limita al norte con
el estado de Tlaxcala, al sur con los municipios de Amozoc y Acajete, al oriente con
Acajete y al poniente con Amozoc y el municipio de Puebla.

Extensién

Tiene una superficie de 51.03 km? que lo ubica en el 168° lugar con respecto a los demas
municipios del estado.

Sus principales localidades son:
Tepatlaxco de Hidalgo.
Coapexco.

Santa Cruz.

Tepatlaxco.

2.1.2. - Climatologia.
2.1.2.1. - Clima.

Los municipios de Acajete, Amozoc y Tepatlaxco de Hidalgo se localizan dentro de la
zona de climas templados del valle de Tepeaca; presentan dos tipos de climas:

C (w2) (w): clima templado subhimedo con lluvias en verano: La temperatura media
anual oscila entre 12 y 18° C., La temperatura del mes frio esta entre 3 y 18°C. La
precipitacion del mes mas seco es mayor de 40 milimetros. El por ciento de precipitacién
invernal con respecto a la anual es menor de 5.

C (w1) (w): clima templado subhimedo con lluvias en verano. La temperatura media

anual se ubica entre 12 y 18° C. La temperatura del mes frio esta entre 3 y 18 °C. El
porciento de precipitacién invernal con respecto a la anual es menor de 5.
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Temperaturas promedio mensual, anual y extremas.

Cuadro No. 2.1.2

Temperatura
Temp. ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Media. 14.0 15.3 17.9 19.2 19.5 18.4 17.3 |175 17.1 17.1 15.5 14.2
Max. 24.8 25.6 28.2 29.4 29.4 27.2 25.8 25.7 25.1 25.8 25.3 24.4
Minima 3.4 3.0 6.1 8.1 10.0 10.5 9.3 9.3 8.7 6.7 4.2 3.3

Grafica No. 2.1.2.1

Temperaturas mensuales.

Grados centigrados.

" /H+ ¢— Media
54 —&— Maxima
| —A— Minima

Meses.

Fuente: Normales Climatolégicas del Estado de Puebla; CNA, SARH.
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2.1.2.2 Vientos dominantes (direcciéon y velocidad) mensual y anual.

El viento dominante esta dado por la frecuencia con la que se presenta, asi como la
direccion de donde procede, en la siguiente tabla se da el viento dominante que se
present6 en cuatrimestres durante el afio, promedio de treinta afios en la Ciudad de
Puebla.

Cuadro No. 2.1.2.2.1 Frecuencia

enero - abril mayo - agosto sept. —dic.

N 1 8 17
NE 2 4 2
ENE 41 6 -
E 4 51 44
SE 52 22 8
S 13 31 44
SSW 35 44 33.5
SW - 20 20
NW - 1 1
NNW - 2 1
Calma 5 2 6

155 151 149

Cuadro No. 2.1.2.2.2 Frecuencia relativa (%).

enero — abril mayo - agosto sept. - dic.
N 0.6 53 11.4
NE 1.3 2.6 1.3
ENE 1.3 4.0 0.0
E 26.5 33.8 29.5
SE 2.6 14.6 5.4
S 33.5 20.5 29.5
SSW 8.4 2.6 4.0
SW 22.6 13.2 13.4
NW 0.0 0.7 0.7
NNW 0.0 1.3 0.7
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enero — abril mayo - agosto sept. - dic.
Calma 3.2 1.3 4.0
100.0 100.0 100.0

Figura No. 2.1.2.2 Viento dominante porcentual

enero-abril
N
40
NW 30 NE
20
0
w ) E
SwW SE
S
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Figura No. 2.1.2.3 Viento dominante porcentual
mayo-agosto

Figura No. 2.1.2.4 Viento dominante porcentual
septiembre-diciembre
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Cuadro No. 2.1.2.2.5 Velocidad media del viento dominante

enero — abril mayo - agosto sept. —dic.

N 2.5 1.7 1.9
NE 15 13 1.4
ENE 1.5 1.4

E 15 13 1.2
SE 2.6 1.7 1.7
S 2.0 1.7 1.6
SSW 2.4 2.3 1.4
SW 21 1.8 1.9
NW 0.6 0.6
NNW 1.9 2.8

Figura No. 2.1.2.5 Velocidad media del viento dominante
enero-abril
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Figura No. 2.1.2.6 Velocidad media del viento dominante
mayo-agosto

Figura No. 2.1.2.7 Velocidad media del viento dominante

Septiembre-diciembre

2.1.2.3 Humedad relativa y absoluta.

Cuadro No. 2.1.2.3 Dias despejados.

ene | feb mar abr | may | jun | jul ago sep oct

nov

dic

20.3 21 22.7 (1643|1156 |4.41]|4.06| 3.79 2.26 11.67

17.07

19.42
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Cuadro No. 2.1.2.3.1 Medio Nublados

ene | feb | mar | abr | may | jun | jul ago sep oct nov dic
85| 6.1 | 7.06| 11 |13.53|14.3|17.31|16.79| 14.61 | 1257 | 9.75 8.6
Cuadro No. 2.1.2.3.2 Nublado Cerrado
ene | feb mar | abr |[may| jun | jul | ago sep oct nov dic
2.23| 1.13 | 1.24 |256| 5.9 |11.3(9.62|10.41| 13.11 6.75 3.17 2.96
Cuadro No. 2.1.2.3.3 Rocio
ene | feb mar | abr | may | jun | jul ago sep oct nov dic
0.57 | 0.1 0.1 |0.06|0.16 | 0.1 0 0 0.03 | 0.03 0 0.35
Cuadro No. 2.1.2.3.4 Granizo
ene | feb mar | abr [ may | jun | jul ago sep oct nov dic
03] 0.03 | 0.11 |0.64[092|0.78]10.96| 1.82 | 0.76 | 0.44 | 0.25 | 0.11
2.1.2.4. - Precipitacion pluvial.
Cuadro No. 2.1.2.4 Precipitacion promedio mensual,
anual y extremas (mm).
ene |feb mar [abr |may |jun |[jul ago |sep |oct [nov |[dic
Max. 82.5[29.5 [33.4[81.9(152.0 |256.6 |227.5 [480.6 [301.1 |149.6 |142.9 |37.8
g/l4a)t§.rs 18.6(20.4 |18.6|57.2|49.2 |745 |74.6 |835 |59.1 |59.6 (60.6 |[23.7
'l/lﬁ)(;.ra 16.8(11.3 |14.0|44.0|46.8 |43.0 |70.5 |43.5 |40.0 |40.0 [50.0 [18.0
Minima |0.8 |1.3 0.5 |0.6 [4.2 216 |144 |11.7 |61.6 |6.8 0.5 0.8
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Milimetros.

Grafica No. 2.1.2.4 Precipitacion pluvial
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2.1.3. - Floray fauna.
Flora.
Acajete

El municipio ha perdido la mayor parte de su vegetacion original. El &rea correspondiente
a las faldas inferiores de la Malinche debe haber estado cubierto por bosques de pino y
encino, que en su mayor parte han sido deforestados. Como ultimos vestigios subsisten
porciones boscosas de pino-encino y oyamel en los cerros de El pinal, El Tintero y en
otros desprendimientos de La Malinche.

Amozoc.

La sierra de Amozoc presenta bosques de encino y tascate, con vegetacion secundaria
arbustiva, asi como pequefias areas de pastizal inducido. Asimismo,

las laderas de la Malinche, aunque han sufrido una fuerte deforestacion aun conservan
bosques de pino, principalmente de pino chino, ocote y guachinol.

Tepatlaxco de Hidalgo.

El municipio ha sufrido una fuerte deforestacion, pues cuando menos al norte debe haber
estado cubierto de bosques de coniferas. En las faldas de la Malinche, quedan solo unos
vestigios de pinos cerca de la frontera con Tlaxcala.

Tanto las zonas del valle, como las areas deforestadas se han abierto al cultivo.

Fauna.

Acajete, Amozoc y Tepatlaxco de Hidalgo se encuentran en una zona rural, por lo que es
una area agricola y ganadera de especies menores. Unicamente, se encuentra fauna
domestica, nociva y en forma muy rara migratoria; las aves que se encontraron en la zona
corresponden a las siguientes especies:

Nombre comun Nombre cientifico

Paloma domestica Columba livia.

Colibri tijereta a. Calothorax lucifer.

Golondrina gorjicafe Stegidopteryx
serripennis

Chipe g. Ventriamarillo Vermivora
ruficapilla

Gorrién domestico Passer domesticus.

Ind. Apicola
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2.1.4.-Geologia
Estratigrafia

La regién en estudio contiene rocas sedimentarias del cenozoico cuaternario. Los
derrames basalticos del cuaternario, forman parte del vulcanismo basico que dio origen a
la configuracién del eje neovolcanico. Tiene una extension amplia especialmente desde el
area centro occidental hasta la parte centro oriental del estado, zona en estudio, donde
constituyen numerosas estructuras volcanicas, depdsitos piroclasticos y derrames. La
unidad Q (lgeb), por ejemplo, incluye rocas lavicas basélticas de variada textura,
depdsitos de material piroclastico y gran cantidad de ceniza fina y escoria.

También, durante el cuaternario, en las ultimas etapas del vulcanismo, se emitieron rocas
de composicién acida y de textura variada, tales como: riolitas y brechas, arenas y ceniza
volcénica, provenientes de magmas siliceos que al enfriarse rapidamente dieron lugar a la
formacion de estructuras domicas como las derrumbadas y el Cerro Pinto. Dichos
materiales se agrupan en la unidad Q(lgea).

Cubre a rocas sedimentarias mesozoicas y a materiales del terciario y cuaternario. Se
distribuye hacia la zona norte del estado en las inmediaciones de Teziutlan.

Distribuidas en varias zonas del estado, entre las que se encuentra la zona de estudio,
afloran diversas unidades sedimentarias semiconsolidadas de reciente formacion.

Geologia Estructural

La faja neovolcanica, se conformo en una zona de fallas de tension en orientacién
noreste-sureste, nororiente-suroeste, que dieron lugar a grandes fallas tectonicas y
aparatos volcanicos. En esta region se presentan rasgos de grandes estructuras de
dislocacién, que han cortado el territorio poblano en varios cientos de kilémetros. Los
principales estratovolcanes de grandes dimensiones son: el Popocatepetl, el Iztaccihuatl,
el Pico de Orizaba y la Malinche. Estas grandes estructuras se forman por emisiones
alternadas de producto piroclastico y derrames lavicos. Ademas muestran evidencias de
emisiones fisurales y numerosos conos adventicios que se han desarrollado en sus
laderas.

Geologia Econ6mica

Yacimientos minerales no metélicos

En el municipio de Amozoc, existen diez plantas para el corte, laminado, parqueado, y
pulido de rocas calcareas. De estas, seis son plantas para marmol y carbonato de calcio y
una para caliza.

En los municipios de Acajete y Tepatlaxco de Hidalgo, existen numerosos bancos para
extraer arena.
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2.1.5.-Hidrogeologia

El objetivo del estudio geohidrolégico es la localizacion de los mantos acuiferos, su
caudal, velocidad del agua, direccion del flujo y el corte litolégico del acuifero, todo lo cual
permitira establecer la linea méxima de excavacion en la operacion del relleno sanitario.

Debido a que las corrientes superficiales en la entidad poblana son escasas y reducidas,
sobre todo en el centro y sur, el agua subterranea, reviste gran importancia en el
desarrollo social y econémico del estado.

Exceptuando los rios Atoyac y Nexapa, las demas fuentes de suministro de agua que
sustentan la economia estatal son de origen subterraneo.

La disponibilidad del agua en el subsuelo es un factor que condiciona la factibilidad de
incrementar el desarrollo econémico del estado.

La Comision Nacional del Agua (CNA) establece cinco grandes zonas geohidrolégicas
para el estado de Puebla: Valle de Puebla, Cuenca de Oriental, Tecamachalco, Atlixco-
lzucar de Matamoros y Tehuacan, las que a su vez contienen una o mas areas de
explotacion. Estas zonas ocupan una extension aproximada del 43% de la superficie
estatal.

Los materiales que conforman los acuiferos son, en general, de origen aluvial, que
incluyen sedimentos cuaternarios no consolidados consistentes en gravas, arenas, limos y
arcillas, asi como cenizas volcanicas lavas basalticas y rocas carbonatadas.

La mayoria de los acuiferos explotados son de tipo libre.

La zona de estudio que comprende a los municipios de Amozoc, Acajete y Tepatlaxco de
Hidalgo se encuentra enclavada en la cuenca del valle de Puebla, el cual se situa en la
parte centro-oriental del estado. Se extiende entre las elevaciones de la Malinche y el
Iztacciuatl. Hacia el norte limita con el estado de Tlaxcala y al sur llega a los poblados de
Santa Isabel Cholula y Totimehuacan.

El Valle comprende dos zonas de explotacién: una, es la zona de San Martin Texmelucan
gue ocupa la totalidad del Valle.

La segunda es la que incluye el area conurbada de la ciudad de Puebla y se extiende por
el oriente a los municipios de Amozoc, Tepatlaxco de Hidalgo y Acajete, penetrando aqui,
en la zona geohidroldgica de Tecamachalco.

El acuifero del Valle de Puebla esta constituido, en su parte superior por materiales
aluviales no consolidados, conformados por grava, arena y arcilla que, en conjunto,
presentan una permeabilidad general de media alta a alta.

Existen también horizontes de travertino de algunas decenas de metros de espesor.

La parte inferior del acuifero esta formado por basalto, toba y andesita fracturada de

varios cientos de metros de espesor, los cuales estan limitados en su parte inferior por
rocas calcareas que, se consideran como el basamento geohidroldgico de la cuenca.
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Ambas partes, se encuentran separadas por un gran horizonte arcilloso poco permeable.
La parte inferior del acuifero contiene agua sulfurosa en algunos sectores del sur y
suroeste de la ciudad de Puebla.

La recarga procede principalmente de la precipitacion pluvial captada al interior del valle y
de los cuerpos receptores derivados de la sierra Nevada o Fria y de la Malinche.

El balance global del acuifero permite establecer que la condicion del acuifero es de
equilibrio.

En lo particular el estudio hidrogeoldgico del subsuelo en el terreno para el relleno
sanitario tiene como objetivo especifico permitir la determinacion de la estratigrafia y las
posibilidades de saturacion de acuerdo a las resistitividades calculadas hasta una
profundidad de 120 m El estudio, se presenta por separado.

En los cortes geoeléctricos del estudio que forma parte del expediente se puede observar:

La estratigrafia que se obtuvo mediante tres sondeos y que se conforma en los primeros
40 m , de estratos predominantemente arcillosos. En la profundidad explorada no se
alcanzo nivel de saturacioén de agua.

En el estudio geohidroldgico de referencia se concluye que en los cortes geoeléctricos, no
se manifiesta posibilidad de saturacion de agua a lo largo de los primeros 100 m, de
profundidad. Asi mismo, la transminacion y percolacion de liquidos es muy lenta por el
predominio de las arcillas.

2.1.6.-Geotécnia

Con la finalidad de obtener la estratigrafia superficial en el terreno seleccionado para el
relleno sanitario, se realiz6 un estudio de mecanica de suelos, mismo que se integra al
proyecto ejecutivo.

Los resultados obtenidos fueron:
e Superficialmente se tiene un espesor de 0.40 m, de material areno limoso
contaminado con materia organica.
e Subyaciendo el material de despalme y hasta una profundidad de 3.70 m, se
tienen arenas limosas de baja plasticidad.
¢ En la profundidad de desplante no se encontré el nivel de aguas freaticas

En lo que se refiere a las conclusiones del estudio se pueden mencionar las siguientes:

> La capacidad de carga del terreno a una profundidad de 2 m es de 9.65 Ton/mZ.
igual a 0.96 kg/cm?.

» En las zonas donde se realice la excavacion para el deposito de los residuos
sélidos, se deberd de mejorar el terreno, colocando primeramente una capa de
0.25 m, formada de un material areno-arcilloso, posteriormente una segunda capa
del mismo material y espesor pero estabilizandolo con un 3%, en volumen, de cal.
En ambas capas se debe efectuar una compactacion al 95% de su P.V.S. Max.
(Proctor S.C.T.)
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2.2. - Medio social.
2.2.1. - Poblacion.
Acajete.

En el afio 2000 el municipio contaba con 49,435 habitantes, una densidad de poblacion de
285 habitantes por kildmetro cuadrado y una tasa de crecimiento anual de 2.0%.

Tiene una tasa de natalidad de 33.2 %; una tasa de mortalidad de 5.4 % y una tasa de
mortalidad infantil de 29.8 %.

Municipio 2000
Acajete 49,435
Amozoc.

En el afio 2000 el municipio contaba con 64,303 habitantes, una densidad de poblacion de
350 habitantes por kilometro cuadrado y una tasa de crecimiento anual de 4.42 %.

La tasa de natalidad es de 32.7%, la de mortalidad de 3.4%; y la tasa de mortalidad
infantil es de 34.1 %.

Municipio 2000

Amozoc 64,303
Tepatlaxco de Hidalgo.
En el Ao 2000 el municipio contaba con 14,275 habitantes, siendo 6,941 hombres y
7,334 mujeres, con una densidad de poblacién de 280 habitantes por kilbmetro cuadrado

y una tasa de crecimiento anual de 0.97 %.

Tiene una tasa de natalidad de 24.0%, una tasa de mortalidad de 5.9 % y una tasa de
mortalidad infantil de 20.8 %

Municipio 2000
Tepatlaxco de Hidalgo 14,275

2.2.2. - Educacion, cultura, recreacion.

Educacion.

Acajete.

El municipio cuenta con infraestructura educativa en los niveles de: preescolar, primaria,

secundaria general, secundaria técnica industrial y telé secundaria.
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Amozoc

De acuerdo con las cifras de 1997 el municipio contaba con un total de 38 escuelas; de
las cuales 17 son de ensefianza preescolar con 1,531 alumnos; 13 escuelas primarias con
6,557 alumnos; 3 secundarias con 2,082 alumnos; 4 telé secundarias con 682 alumnos y
una de bachillerato con 140 alumnos. Asimismo, cuenta con casa de cultura denominada
“El Rosario” y biblioteca, ubicadas en el centro de la cabecera municipal.

Tepatlaxco de Hidalgo.

Hasta 1997 el municipio contaba con un total de 12 planteles educativos; de los cuales 4
son de ensefianza preescolar formal con 554 alumnos; 6 de primaria formal con 2,705
alumnos; una de secundaria con 260 alumnos; y 1 de bachillerato con 45 alumnos.
Ademas cuenta con una biblioteca municipal para servicio de la comunidad.

Cultura.
Acajete

Fiestas populares: el 6 de agosto se celebra a Nuestro Padre Jesus, fiesta titular; hay
procesiones y danzas de los “Tecuanis” y “Doce Pares de Francia”.
Se celebra la Semana Santa y Todos Santos y Difuntos.

Amozoc
Fiestas danzas y tradiciones.

La fiesta principal es el 15 de agosto en honor a la Santisima Virgen Maria bajo la
advocacion de Asuncion que se lleva a cabo con la preparacion durante el quincenario
participando los barrios con procesiones hasta la parroquia ofreciendo canticos y
alabanzas.

En el barrio de la Preciosa Sangre ubicada al norte de la cabecera se representan a los
clasicos “matachines”.

En semana Santa, en la noche del miércoles Santo se llevan en procesién a todos los
cristos por las calles Adoracion del Santisimo durante todo el afio en cuatro puntos
repartidos en el municipio. El Santo Jubileo celebrado en la cabecera del 13 al 16 de
enero con procesiones. Fiestas de los Reyes Magos el 6 de enero con sus pastores que
rezan al sefior Jesus y recitan versos. El dia de la Candelaria, se bendicen imagenes
religiosas, bendicion de casas juntamente con el Santo de devocion de la familia, en la
fiesta de cada barrio se elaboran fiestas en honor del santo patron. En la fiesta de la
Virgen de Guadalupe se realiza una procesion nocturna al cerro del Tepeyac-Amozoc el
11 de diciembre. El 1 y 2 de noviembre se presentan ofrendas y se pide la calavera.

Las mayordomias:

Los trece barrios y las cuatro colonias que forman la localidad tienen establecida,

46



Il.- DESCRIPCION GENERAL DEL AREA EN ESTUDIO

Ademas, del templo parroquial y el exconvento franciscano, diversas mayordomias o
cofradias para su santo patron. Y es que se trata de guardarles culto a través de una misa
y un rosario mensuales, asi como una celebracién anual.

Los vecinos hacen una colecta mensual el dia de la misa. El ritual no deja de ser
conmovedor: un dia antes de la fiesta en honor del Santo patrén se da sefias con un
repique de campanas y se gueman cohetes para anunciar a la feligresia que habra misa
horas después en honor de la imagen respectiva. El numero de campanas revela el Santo
del que se trata.

Tepatlaxco de Hidalgo

Fiestas populares.

El 20 de enero, fiesta patronal a San Sebastian. EI Domingo de Ramos y el 12 de
Diciembre a la virgen de Guadalupe; estas se celebran con misas, juegos pirotécnicos,
juegos mecanicos, adornos florales y bailes populares.

El carnaval que es el primer domingo después del miércoles de ceniza se baila la danza
de los huehues.

Se conmemora la Semana Santa con misas y procesiones, y el 1° y 2 de noviembre,
Todos Santos, con ofrendas y arreglos florales y el 24 de diciembre Nochebuena.

2.2.3. - Salud.
Acajete.

El municipio cuenta con 9 unidades médicas, con 11 médicos atendiendo a una poblacion
usuaria de 31,729.

Dos unidades pertenecen a IMSS solidaridad, contando con dos médicos, atendiendo a
una poblacion de 12,764 habitantes.

Seis unidades pertenecen a SS contando con 6 médicos, atendiendo a una poblacion de
17, 765 personas.

Una unidad que pertenece al HU-BUAP, cuenta con 3 médicos, atendiendo a una
poblacion usuaria de 1,200 personas.

Ademas, existen 2 casas de Salud de la SS.

Amozoc.
La atencion a la salud se proporciona a través de las siguientes instituciones:

Centro de Salud, que da servicio de consulta general, area de vacunas y servicio dental.
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Cruz Roja Mexicana, delegaciéon que esta en la cabecera municipal, en Plaza de la
Constitucién numero 23, cuenta con tres médicos y cuatro paramédicos, dos ambulancias
para traslados en carretera y se da apoyo a la caseta de Caminos y Puentes Federales de
ingresos las 24 horas.

Clinica particular América, ubicada en la carretera federal Puebla—Tehuacan kildmetro 17.
Existe, ademas otra que se localiza en la calle 3 oriente barrio de San Angel la cual da
servicio general al publico con la especialidad en Urologia.

También, se ha proporcionado a la comunidad otros servicios a través del DIF municipal
mediante programas de atencidn a los ancianos, a jovenes, minusvalidos, talleres
(decoracién, cocina y reposteria, primeros auxilios, taquimecanografia, tejido, peluqueria,
aerdbicos y corte y confeccion) y el servicio de comedor al publico.

Tepatlaxco de Hidalgo.

El municipio tiene 2 unidades medicas, perteneciendo una al IMSS-Solidaridad y otra a
SS, ambas de asistencia social. Proporcionan servicio a una poblacién usuaria de 20,278
personas, atendidas por un medico y una enfermera en cada unidad.

2.2.4. - Vivienda.

Acajete.

De acuerdo al conteo de 95, los habitantes del municipio, se alojaban en 7,965 viviendas
con un promedio de 5.9 habitantes por vivienda.

El promedio de cuartos por vivienda es de 1.7. Del total de estas el 47.04 por ciento tienen
muros de adobe, el 43.08 por ciento de ladrillo y el 9.88 por ciento de madera u otros
materiales. El concreto se emplea en el techo del 47.23 por ciento, la teja en el 15.42 por
ciento, la madera en el 3.25 por ciento, la palma en el 18.95 % vy otros materiales en el
15.15 %. En el 42.59 % de las casas, el piso es de tierra.

La cobertura de servicios publicos de acuerdo a las apreciaciones del H. Ayuntamiento en
las principales localidades es:

Cuadro No. 2.2.5 Servicios en las principales localidades

Principales Localidades

Servicios 1] 2[3]4]5][6]7][8]9]10
% | % | % | % | % | % || % || %

Agua Potable 40 | 60 | 80 | 60 | 60 | 80 | 80 | 80 | 80 | 60
Alumbrado Publico 60 | 70 | 70 | 50 | 60 | 80 | 70 | 70 | 60 | 60
Drenaje 8080 |9 | 60| - | 70 |40 | 60 | 60 | 60
Recoleccion de basura vy
limpieza de las vias publicas
Seguridad Publica 80 | 60 | 80 | 60 | 40 | 60 | 60 | 60 | 60 | 50
Pavimentacion 50 |40 160 |40 | - | 60| - [ 30]20] 20
Mercados 60 | - - - - - - -- - -

Donde: 1. - Acajete.
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. - La Magdalena Tetela.

. - San Agustin Tlaxco.

. - San Jerénimo Ocotitlan.
. -San Juan Tepulco.

. - Santa Maria Nenetzintla.
. - Inspectoria Tlacamilco.

. - San Antonio Tlacamilco.
. - Santa Maria Tepetzala.
0. - Inspectoria Apango.

P OOO~NO O WN

Amozoc.

Segun el conteo de 95, el municipio cuenta con un total de 10,566 viviendas particulares
habitadas. El material que se utiliza principalmente para la construccién de techos,
paredes y pisos es el concreto, tabique, block o cemento.

La cobertura de servicios publicos de acuerdo a las apreciaciones del H. Ayuntamiento en
las principales localidades es:

Cuadro No. 2.2.5.1 Cobertura de servicios en las principales

localidades
Servicios Localidades
AMOZ0C Casa BI_anca Concepcion | San Mateo Chachapa
Chamizal Capulac Mendizabal
% % % % %
Agua Potable 60 80 - 60 80
Alumbrado Publico 30 20 10 30 40
Drenaje 60 80 - 50 50
Recoleccion de Basura 90 - - - -
Seguridad Publica 20 - - - -
Pavimentacion 30 - - - 40
Mercados 80 - - - -

Tepatlaxco de Hidalgo.

Conforme al conteo de 95, el municipio cuenta con un total de 2,513 viviendas particulares
habitadas. El material que se utiliza, principalmente para la construccion de techos,
paredes y pisos es el concreto, tabique, block 6 cemento.

2.2.5. - Comunicaciones y transportes.
Acajete.

La carretera federal que comunica con el Estado de Veracruz, atraviesa el municipio de
oeste a suroeste. Se le une al oeste una carretera estatal, que corre de oeste a noroeste,
atravesando el municipio de Tepatlaxco de Hidalgo y vuelve a entrar a Acajete. En los
limites del municipio se ramifica: un ramal se dirige hacia Nopalucan y el otro al estado de
Tlaxcala. Una carretera secundaria procede de Amozoc y atraviesa el municipio por el
suroeste.

49



Il.- DESCRIPCION GENERAL DEL AREA EN ESTUDIO

Existe en la cabecera municipal una estacién del ferrocarril Puebla — Veracruz.
Cuenta con servicio de correo y teléfono. Recibe la sefial de cadenas de TV y de

estaciones radiodifusoras, asi como periddicos nacionales y estatales. El servicio de
transporte foraneo, de carga y pasajeros es prestado por cuatro lineas.

Cuadro No. 2.2.5.2 Servicios en las principales localidades

Clase de oficina 199.4.
Municipio.

Correos 2
Administraciones 1
Oficinas de servicios directos. -
Agencias 1
Expendios -
Telégrafos

TOTAL 1 b/
Administraciones -
Agencias 1

b/ Se refiere a agencia telegrafica COTEL.
Fuente: Servicio Postal Mexicano. Gerencia Estatal. Unidad de Planeacion y Estadistica.

Amozoc.

La carretera federal Puebla — Orizaba y la carretera Federal Puebla — Tehuacan,
atraviesan el municipio de este a oeste, pasando la segunda por la cabecera municipal.
De estas parte una carretera estatal hacia el noreste y una carretera secundaria que se
dirige hacia el norte. Los ferrocarriles Puebla — Oaxaca atraviesan el municipio y cuentan
con una estacién en la cabecera municipal.

El servicio de transporte fordneo de pasajeros es prestado por las siguientes lineas: Auto
transportes “Puebla Amozoc”, Auto transportes “Puebla, Amozoc y San Salvador
Chachapa” ruta 67, Unién Independiente de auto transportes “Puebla Amozoc”.

Otras lineas que transitan a diferentes partes del estado y que tiene lugar de peaje en
esta poblacién de Amozoc son: Autobuses Surianos, Autobuses Unidos (AU), autobuses
Puebla - Ixcaquixtla, Autobuses Puebla - Huamantla, Autobuses Puebla- Oriental,
Autobuses Puebla - Tepatlaxco.

Cuenta con servicio de correo, telégrafo y teléfono. Recibe sefial de cadenas de TV y
estaciones radiodifusoras, asi como periddicos, nacionales y locales.

Tepatlaxco de Hidalgo

Una carretera estatal pasa por su cabecera y la comunica, por un lado, con Acajete y
Amozoc; en este ultimo punto entronca con una carretera estatal que va a Puebla,
Tepeaca, Cuapiaxtla, Tecamachalco, Yehualtepec, Tlacotepec de Benito Juarez, Tepanco
de Lopez y Tehuacan; por otro lado el camino llega a las comunidades de Acajete,
Nopalucan, Rafael Lara Grajales, San José Chiapa y Oriental. También cuenta con
autopista que lo comunica con México, Veracruz y la capital del Estado.
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El servicio de transporte fordneo de pasajeros es prestado por las lineas Surianos, VIA,
ORO y transporte colectivo (combis y microbuses).

Cuenta con servicio de teléfono y correo. Recibe la sefial de cadenas de T.V. y de
estaciones radiodifusoras, asi como periodicos.

2.3. - Medio econ6mico.

2.3.1. - Poblacién econOmicamente activa.

Acajete.

La PEA del municipio segun el censo de 1990 fue del 22.65% respecto a la total. El sector
primario absorbe el 32.01%, el secundario el 31.89% y el terciario el 30.43%.

Amozoc.

La PEA, del municipio conforme al censo de 1990 fue del 25.62%. Su distribucién por
sectores es de la siguiente manera; sector primario con el 12.30%, sector secundario con
el 50.37% y el sector terciario con el 32.12%.

Tepatlaxco

La poblacibn econdémicamente activa del municipio (PEA) en 1990, fue de 3,032
habitantes. Es decir, el 24.95% del total. Por lo que se refiere a su distribucion por
sectores, el primario contiene el 23.85 por ciento, el sector secundario el 45.65 por ciento,
y el sector terciario participa con el 24.51 por ciento.

2.3.2. - Actividades econdmicas.

Acajete

El municipio pertenece a la regién socioeconémica “V” con cabecera en la ciudad de
Puebla, Pue., al distrito local electoral 16 y al distrito federal electoral 7, ambos con
cabecera distrital en Tepeaca, al distrito judicial 15 con sede en Tepeaca, ademas
pertenece a la jurisdiccion sanitaria (SS) 09 con sede en el municipio de Tepexi de
Rodriguez y a la Corde (SEP) 09 con cabecera en Tepeaca.

Amozoc

El municipio pertenece a la region socioeconémica “V” con cabecera en la ciudad de
Puebla, Pue., al distrito local electoral 16 y al distrito federal electoral 7, ambos con
cabecera distrital en Tepeaca, al distrito judicial 12 con sede en Tecali de Herrera,

ademas pertenece a la jurisdiccion sanitaria (SSA) 09 con sede en el municipio de Tepexi
de Rodriguez y a la Corde (SEP) 09 con cabecera en Tepeaca.

51



Il.- DESCRIPCION GENERAL DEL AREA EN ESTUDIO

Tepatlaxco

El municipio pertenece a la regién socioeconémica “V” con cabecera en la ciudad de
Puebla, Pue., al distrito local electoral 16 y al distrito federal electoral 7; ambos con
cabecera distrital en Tepeaca, al distrito judicial 15 con sede en Tepeaca, ademas
pertenece a la jurisdiccion sanitaria (SSA) 09 con sede en el municipio de Tepexi de
Rodriguez y a la Corde (SEP) 09 con cabecera en Tepeaca.

2.3.2.1. -Agricultura

Acajete

Dentro de esta actividad se cultivan maiz, frijol, el trigo y el alverjon. Con respecto a
cultivos perennes se dedican al durazno, manzana y pera. También, se cultivan alfalfa y
cebada.

Amozoc

Dentro de esta actividad se cultivan maiz, frijol, haba y trigo. Entre los productos fruticolas
encontramos plantaciones de capulin, durazno y pera.

Tepatlaxco

Se cuenta con la produccion de maiz y frijol principalmente. En la fruticultura, se cultiva
manzana, capulin y durazno.

2.3.2.2. -Ganaderia

Acajete

Se cria ganado bovino, caprino, porcino, ovino, equino, asnal y mular. Se crian ,también,
conejos, asi como diversas aves.

Amozoc

Se cria ganado bovino para carne y leche, porcino, caprino y ovino. Se incluyen, asnal,
mular y la cria de conejos, ademas de gran diversidad de aves.

Tepatlaxco
Se cuenta con ganado de traspatio, entre los que se cuenta el bovino, caprino, porcino y

equino, principalmente, ademas existen otros como el mular, asnal y diferentes
variedades de aves.
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2.3.2.3. -Industria
Acajete

Existe una fabrica de joyeria donde se elaboran aretes de fantasia, fabricacién de ropa y
en menor escala productos de cuero y pieles asi como la elaboracién de quesos.

Amozoc

Fabricacion de prendas de vestir, muebles, excepto, los de metal y plastico, industria
guimica, productos de hule y plastico, productos de minerales no metalicos, industrias
metdlicas basicas, productos metalicos, excepto maquinaria y equipo, maquinaria y
equipo eléctrico y electrénico, equipo de transporte y sus partes; destacando la alfareria,
herreria, plateria en esta ultima sobresalen las espuelas y otros objetos de joyeria (aretes,
pulseras, pisa corbatas, anillos, collares, etc.) y la jugueteria de barro.

Tepatlaxco

La principal actividad industrial es la fabricacion de huaraches, alpargatas y todo tipo de
calzado, actualmente existen 3 fabricas. Asimismo, se elaboran vigas de madera.
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CAPITULO Il

3.1. - Diagnoéstico de la situacién actual.
3.1.1. - Produccidén y composicion de los residuos

A grandes rasgos, la produccidon de residuos y su composiciébn son funcion de la
poblacion, el nivel de vida y grado de desarrollo econémico, los habitos de consumo
asociados a un determinado nivel de renta, los métodos de acondicionamiento de los
productos, la época del afio, el movimiento de la poblacién durante el periodo vacacional y
otros.

En general, la composicion de las basuras es funcion de:

El habitat geografico de la poblacién.

La época de produccion de los residuos.

El status o nivel social, de la poblacion.

Los habitos de consumo (especialmente el alimenticio).
El tipo de produccién agraria.

La estructura econémica del entorno.

Las motivaciones exteriores de consumo.

Logicamente, la actual evolucion de los estadios industriales, agrarios, agroindustriales
acarrea un incremento y una diversificacion de la produccién de bienes y servicios. Esto
crea una demanda sobre los recursos naturales e implica una generaciéon importante de
residuos solidos.

En estricto rigor, es importante acotar que debido a motivos de caracter practico en la
medicion muchas de las cifras presentadas en la bibliografia corresponden a tasas de
disposicién o a tasas de recoleccion, pero no a tasas de producciéon de residuos sélidos,
las que en general no son iguales entre si.

A fin de aclarar este Ultimo punto, cabe consignar las principales razones por las cuales
existe diferencia entre las tasas de produccién y las de recoleccién o disposicion final:

e En nucleos pequefios, la dispersion de la poblacién puede influir en que la recoleccion
no se haga extensiva a su totalidad. Los datos de produccién de residuos soélidos se
obtienen generalmente a partir de las cifras en tonelaje obtenidas por los servicios de
recoleccién de basuras, divididas por el numero de habitantes estimado.

e Los estratos sociales de inferior nivel de vida pueden producir menos cantidad de
residuos en razén de un menor consumo, especialmente si es de tipo mas 0 menos
suntuario (papel, plasticos, envoltorios, etc.). No parece que hayan diferencias
substanciales en la produccion residual organica.

¢ Igualmente puede efectuarse “in situ” una cierta recuperacion de parte de los residuos,
actividad especialmente comprobada en los estratos de menor nivel de vida
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(recuperacion y venta de papeles y periddicos, ciertos envases de vidrio, pan, etc.).
Esta modalidad de recuperacion domiciliaria se efectia también en las pequefias
aglomeraciones de tipo rural y da lugar a la utilizacién de residuos para la alimentacion
de animales domésticos.

e Incluso para algunos barrios, determinadas y tradicionales formas de distribucién de
los productos alimenticios (comercios de verduras y frutas, bodegas, lecherias, etc.)
en que interviene por ejemplo, de forma mas significativa la utilizacion de envases
consignados, o bien, existe una menor venta de productos elaborados, pueden
provocar una disminucién de las tasas de produccion de residuos solidos.

e También, las variaciones estacionales suelen influir de forma significativa en las tasas
de produccidon y se corresponden también con las variaciones en la actividad
econémica (debidas a vacaciones y dias festivos). Las variaciones estacionales
provocan reducciones o incrementos en las tasas de produccion, segun sean nucleos
urbanos muy industrializados o ciudades receptoras de veraneantes o visitantes.

Cuadro No. 3.1.1 Composicion de residuos domésticos en diversos paises
(porcentaje del peso total)

Cartény | Metal | Vidrio | Textil Plasticos Organicos Otros e
Pais papel inerte
Brasil 25.0 4.0 3.0 - 3.0 - 65.0*
México 20.0 3.2 8.2 4.2 6.1 43.0 27.1
Chile 18.8 2.3 1.6 4.3 10.3 49.3 134
FUENTES: OPS. El manejo de residuos sélidos en América Latina y el Caribe. Serie Ambiental NE
15. 1995.

OPS. Estudios sectoriales de residuos solidos. 1996.

OPS. Sistema de Monitoreo de Residuos Urbanos, SIMRU. 1996.

OPS; BID. Informes de expertos locales para el presente diagndstico. 1996.
*Incluye residuos textiles y organicos

3.1.2. - Densidad de los residuos so6lidos.

El calculo de volumen medio de recoleccibn en origen hasta los dispositivos de
almacenamiento para su transferencia o para su tratamiento, debe en tener en cuenta; la
clase de basuras, su densidad y su capacidad de compresion por los medios
habitualmente utilizados.

Los sistemas mecanicos de transporte que utilizan los Organismos Operadores
Municipales, permiten incrementar sensiblemente la densidad de los residuos
transportados y de esta forma optimizar los costos derivados de esta operacion debido a
que aumenta la relacion ton/Km. (peso transportado por Km. recorrido).

La densidad en origen varia desde 80 Kg/m?3 hasta 250 Kg/m?3 en contenedor, para pasar a
400 Kg/m3 en una caja compactadora de recoleccién convencional, hasta llegar a un
relleno sanitario donde se pueden alcanzar entre 500 y 1.000 Kg/m3. Estas cifras son
altamente dependientes de la granulometria, edad, humedad de los residuos.
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3.1.3. - Generacion.

Al contrario de lo que ocurre en la naturaleza, donde no se generan residuos pues los
desechos de un proceso biolégico se aprovechan en otro, el hombre ha desarrollado
actividades y procesos productivos lineales que consumen grandes cantidades de energia
y agua, y produce residuos en la misma proporcion.

A los residuos, en la mayoria de las instancias, el generador los considera como aspectos
negativos, periféricos a sus actividades y como posible fuente de ingresos. Por lo general,
se deshace de ellos a través de su vertimiento en tiraderos. Los impactos ocasionados al
ambiente y la salud humana por la eliminacién inadecuada de residuos, han llevado a
establecer regulaciones para su control y manejo ambientalmente idoneos. También,
politicas para reducir su generacién, estimular su reuso y reciclado; recuperacién de
materiales con valor econémico con el objetivo de alcanzar un desarrollo sustentable.

Los problemas que enfrenta el manejo de los residuos sélidos municipales de los
municipios en estudio se han agudizado dada la transformacion de la sociedad y al
elevado indice de crecimiento urbano.

Por lo tanto, el conocimiento de la cantidad y composicion de la basura generada en la
fuente es uno de los datos mas relevantes para el establecimiento de un sistema integral
para la gestion ambiental adecuada de los Residuos Sélidos Municipales (RSM).

Es importante destacar que, en ocasiones se utiliza indistintamente el indicador per-capita
domiciliario y el per-capita municipal. Esto podria originar confusion en el calculo de la
generacion, debido a que el domiciliario corresponde a la cantidad de residuos generados
solo dentro de casas habitacibn y no considera residuos producidos en fuentes
comerciales, de servicios especiales y en la via publica. En el siguiente cuadro se puede
observar la generacion per-capita de las principales fuentes en zonas similares. Y en el
cuadro subsecuente, la generacion per-capita domiciliaria.

Cuadro No. 3.1.3 Generacion unitaria por fuente generadora.

Generacion unitaria de
residuos solidos.

Tipos de fuente Subclasificacion.

generadora

Domiciliarios

Unifamiliar y plurifamiliar

0.605 kg/habitante/dia

Comercios

Establecimientos comerciales
Tiendas de autoservicio
» Tiendas departamentales
» Locales comerciales

Mercados

» Carnes

» Frutas y legumbres

» Abarrotes

» Preparacion de alimentos
» Varios

Mercado sobre ruedas-tianguis

637.000 kg/establecimiento/dia
368.000 Ig/establecimiento/dia
6.650 kg/local/dia.

4.430 kg/local/dia
7.920 kg/local/dia
1.025 kg/local/dia
14.960 kg/local/dia
0.083 kg/local/dia
575.800 kg/tianguis/dia
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Tipos de fuente Subclasificacion. Generacién unitaria de
generadora residuos solidos.
Servicios » Restaurantes y bares 25.442 kgl/establecimiento/dia
Centros de espectaculos y recreacion
» Centros de espectaculos
» Instalaciones deportivas 1.230 kg/empleado/dia
» Centros culturales 2.620 kg/empleado/dia
0.330 kg/empleado/dia
Servicios publicos
> Oficinas de servicios
» Servicios de reparaciébn y 3.460 kg/establecimiento/dia
mantenimiento 1.940 kg/establecimiento/dia
» Estaciones de gasolina
53.120 kg./establecimiento/dia
Hoteles
» 5 estrellas
» 4 estrellas 1,016.900 kg./establecimiento/dia
» 3estrellas 218.500 kg./establecimiento/dia
16.810 kg./establecimiento/dia
Centros educativos
> Preescolar
» Primaria 0.040 kg./alumno/dia
» Cap. Para el trabajo 0.055 kg./alumno/dia
» Secundaria 0.060 kg./alumno/dia
» Técnico 0.065 kg/alumno/dia
» Bachillerato 0.060 kg./alumno/dia
»  Superior 0.060 kg./alumno/dia
» Oficinas publicas 0.070 kg./alumno/dia
0.207 kg./empleado/dia
Unidades medicas
Especiales ler Nivel 1.279 kg./consultorio/dia
2°. Nivel 4.730 kg./cama/dia
3er Nivel 5.390 kg./cama/dia
» Laboratorios 6.340 kg./laboratorio/dia
» Veterinarias 1.700 kg./empleado/dia
» Terminales terrestres 2,103.000 kg./central/dia
» Terminal aérea 28,887.000 kg./aeropuerto/dia
» Vialidades 31.383 kg./km./dia
» Centros de readaptacion social 0.540 kg./interno/dia
> Areas verdes 0.149 kg/km2/dia
» Objetos luminosos 28.85 kg./ton-residuos solidos
» Materiales de construccién y 20.85 kg./ton-residuos solidos
reparaciones de menores

Fuente: SEDESOL: Direccién General de Infraestructura y Equipamiento
Direccion de Residuos Sdlidos. SEDESOL. 1997.

Actualmente en estos municipios no se cuenta con datos confiables referentes a la
generacion per-cdpita y a la que estan produciendo otras fuentes de generacion de
residuos considerados como municipales, tales como comercios, escuelas, mercados,

57




l1l.- DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

oficinas, etc. Por lo que, se hizo necesario realizar un estudio de generacién de residuos
sélidos. Ver el siguiente cuadro

De acuerdo a los valores encontrados en estudios realizados en ciudades con
caracteristicas similares, se tiene lo siguiente:

Generacion per-capita: 0.350 a 0.400 kg./hab.-dia.

Cuadro No. 3.1.5 Generacion de residuos soélidos.

Poblacién Cobertura
ENTIDAD Total actual q§ PobIaC|_or_1 con GeneraC|on~actuaI
recoleccion. servicio. (Tons./afo)
2000
(%)
Amozoc 64,303 50 32,151 4,400.66
Tepatlaxco 14,045 80 11,236 1,537.93
Acajete 49,435 60 29,661 4,059.85
Total 127,783 73,048 9,998.44

Fuente: Inspeccion de campo, 2000.
Estudio de Generacion, 2000.

3.1.4. - Recoleccion.

Esta fase comprende el conjunto de operaciones de carga-transporte-descarga desde que
los residuos son recolectados periédicamente hasta que son descargados por los
vehiculos recolectores en el sitio de disposicion final.

En la actualidad en estos Municipios, se optd por tener un sistema tradicional de recogida,
recolectando indiscriminadamente todos los residuos (a excepcion de los industriales o los
gue pueden contener componentes téxicos), en el lugar en que son producidos y sin
ninguna compresion previa.

Se realiza, generalmente, cuadra por cuadra, recogiendo las bolsas, costales y a granel.
Asi mismo, existen contenedores colocados estratégicamente (Amozoc) en lugares de
mayor generacion. Sin embargo se observa que no se les da mantenimiento regular
(desinfeccién periddica, etc.)y también se observa que los vecinos afectados no colaboran
con el servicio.

3.1.5. - Disposicion final.

Estos municipios han contado con varios sitios para la disposicion final de sus residuos.
Debido a las acciones que las autoridades responsables han llevado a cabo, estos sitios
son tiraderos controlados en los cuales se realizan acciones de conformacion,
compactacién y en algunos casos cobertura de los residuos solidos con material de
excavaciones cercanas.
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3.1.6- Vida util.

Los tiraderos controlados que estén utilizando actualmente los municipios, tienen una vida
util de 2 aflos aproximadamente.

3.1.7. - Datos especificos.

AMOZOC.

1)

2)

3)

4)

5)

Cobertura del servicio.

Amozoc.

Chachapa.

Casa Blanca.
Mendizabal.
Capulac.

Ex-Hda. de Capulac.

Transporte utilizado en la recoleccion.

3 camiones de volteo de 7 m3. para la zona de Amozoc. (propiedad del H. Ayto.)
1 camion de volteo de 12 m3. para Casa Blanca. (Concesionado).

1 camién de volteo de 7 m3. para Chachapa.

Personal empleado en la recoleccién.

16 (3 empleados por camién de 7 m3. y 4 en el de 12 m3.).

Horario de trabajo de 5:00 a.m. a 1:00 p.m.

16 empleados para el barrido de calles.

Volumen generado.

Se realizan 4 a 5 viajes/vehiculo-dia.

4 viajes/vehiculo-dia. x 4 x 7 m3. promedio = 112.0 m3./dia.
4 viajes/vehiculo-dia. x 1 x 12 m3. promedio = 48.0 m3. /dia.
TOTAL: 160.00 m3./dia.

Método de recoleccion.

Recoleccién domiciliaria cuadra por cuadra, es el servicio que generalmente tiene la
poblacion; no implica trabajo alguno a las familias o locales, los residuos se colocan
en bolsas en las esquinas de las calles y los empleados del servicio de limpia del
Ayuntamiento, colocan estas bolsas en el camion recolector.

Se tienen también contenedores de 5 m3. colocados estratégicamente en sitios de
mayor generacion. Los residuos de estos contenedores se recolectan dos veces por
semana. Sin embargo, se pudo observar que algunos de estos se encontraban
totalmente llenos e incluso con residuos en su alrededor.
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6)

7

Sitio actual de disposicidn final.

Actualmente, se depositan los residuos en terrenos propiedad del H. Ayuntamiento,
ubicados en la Ex.-Hda. de Jocotzingo. El terreno tiene una superficie de 15,300 m2., y
la capacidad estimada por el H.Ayuntamiento es de 12,600 m3.

Ademas, existen algunos tiraderos clandestinos en las inmediaciones de las barrancas
colindantes con la mancha urbana de Amozoc y Chachapa.

Centros de acopio o pepena.
No existen centros de acopio en el Municipio. En el sitio actual de disposicion final de

los residuos, aproximadamente 10 personas realizan diariamente acciones de pepena,
principalmente de material reciclable, el cual comercializan en la Ciudad de Puebla.

TEPATLAXCO DE HIDALGO

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Cobertura del servicio.

Tepatlaxco de Hidalgo.

Transporte utilizado en la recoleccion.

2 camiones de volteo de 7 m3. (propiedad del H. Ayto.)
Personal empleado en la recoleccion.

4 (2 empleados por camion).
Horario de trabajo de 9:00 a.m. a 5:00 p.m.

En el barrido de calles se ocupan 2 personas.
Volumen generado.

Se realizan 2 viajes/vehiculo-dia.
2 viajes/vehiculo-dia. x 2 x 7 m3. promedio = 28 m3./dia.

Método de recoleccion.

Recoleccién domiciliaria cuadra por cuadra, es el servicio que generalmente tiene toda
la poblacién; no implica trabajo alguno a las familias o locales, los residuos se colocan
en bolsas en las esquinas de las calles y los empleados del servicio de limpia del
H.Ayuntamiento, colocan estas bolsas en el camion recolector.

Sitio actual de disposicién final.
Actualmente, se depositan los residuos en terrenos de propiedad particular, ubicados
a 3 kilbmetros al norte de la localidad. El terreno tiene una superficie de 15,000 m2. , y

una profundidad de 40 m; este predio anteriormente se utilizaba como banco de
arena.

60



l1l.- DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

7

Centros de acopio o pepena.

No existen centros de acopio en el Municipio. Tampoco, se realizan acciones de
pepena.

ACAJETE.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Cobertura del servicio.

Acajete.

Apango de Zaragoza.

San Jeronimo Ocotitlan.

Se tiene proyectado iniciar la recoleccién en las poblaciones de: Magdalena, Santa
Maria, y San Antonio.

Transporte utilizado en la recoleccion.

1 camion de volteo de 7 m3. (propiedad del H. Ayto.)

Personal empleado en la recoleccién.

3 empleados (campanero, ayudante y chofer).
Horario de trabajo de 8:00 a.m. a 5:00 p.m.

En el barrido de calles se ocupan 5 personas, 2 en el parque central (con tonel de
plastico con ruedas) y 3 para las calles circundantes (con carretilla).

Volumen generado.

Se realizan 2 viajes/vehiculo-dia.

2 viajes/vehiculo-dia. x 7 m3. promedio = 14 m3./dia.

Método de recoleccion.

Recoleccién domiciliaria cuadra por cuadra, es el servicio que generalmente tiene toda
la poblacién; no implica trabajo alguno a las familias o locales, los residuos se colocan
en bolsas en las esquinas de las calles y los empleados del servicio de limpia del
H.Ayuntamiento, colocan estas bolsas en el camion recolector.

Sitio actual de disposicién final.

Actualmente, se depositan los residuos en terrenos propiedad del H. Ayuntamiento,
ubicados a 2 km al sur de la localidad. El terreno tiene una superficie de 10,000 m2.

No existen tiraderos clandestinos

Centros de acopio o pepena.

No existen centros de acopio en el Municipio, ni se realizan acciones de pepena.
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3.2- Seleccion del sitio
3.2.1. - Legislacion.

Con el fin de cumplir con las diferentes especificaciones de ubicacion que debe satisfacer un
sitio para la disposicion final de residuos solidos municipales y facilitar la toma de decisiones
en las diferentes etapas de los estudios geoldgicos, mecéanica de suelos, etc., se establece el
siguiente Diagrama de Flujo considerado dentro de las especificaciones enunciadas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996, que establece las Condiciones que deben
reunir los Sitios Destinados a la Disposicion Final de los Residuos Solidos Municipales.

3.2.2. - Implicaciones ambientales y potenciales en la ubicacion del relleno sanitario.

No cabe duda que los elementos del entorno ecoldgico se ven afectados en la

zona, entendiéndose por esta; a la extensién delimitada de un pais, estado o municipio, y
en particular en los sitios en los que se implanta infraestructura para la disposicion final de
residuos cuando estos no han sido planeados, que no se han realizado los estudios de
factibilidad para que ese sitio sea ocupado con tal fin, que no se ha provisto de la
infraestructura adecuada para minimizar la afectacion del ambiente, del suelo, las aguas,
etc.

Entre los elementos a los que se han hecho referencia, los de mayor susceptibilidad de
sufrir alteraciones son:

o Las aguas superficiales y subterraneas, las cuales son afectadas al existir en la
superficie del terreno los residuos sélidos que reciben las aguas de lluvias que se
filtran entre las capas de residuos produciendo los lixiviados que contaminan las
corrientes de aguas superficiales y subterraneas.

El aspecto mencionado anteriormente esta determinado en la norma NOM-083-
SEMARNAT-1996, inciso 3.2.2.3, la que hace referencia a que el sitio de disposicién final
de residuos solidos debera estar ubicado a una distancia minima de 1,000 metros con
respecto a cuerpos de aguas superficiales. En cuanto a los pozos para extraccion de agua
para uso doméstico, industrial, riego y ganadero, deberan estar a una distancia de la,
proyeccion horizontal, de 100 metros minimo de la mayor circunferencia del cono de
abatimiento ya sea que estén en operacion o que estén abandonados (inciso 3.2.4.3 de la
misma norma).

o El aire es otro de los elementos con mayor susceptibilidad de ser dafiado ya que la
erosion, evaporacion y en ocasiones hasta incendios que sufre la superficie de la
tierra y sus demés componentes lo afectan. También, por acumulacion de residuos
solidos cuando no existe una operacion adecuada de su disposicion, produciendo la
generacion de malos olores, humos, y polvo, que afectan directamente a los
pobladores asentados en las inmediaciones de los sitios que son utilizados como
destino final de los residuos.

o Por consiguiente, el elemento mas afectado y el mas susceptible de ser dafiado en
forma permanente, es el propio suelo sobre el que se depositan los residuos sélidos,
ya que pierden los pocos o muchos nutrientes que pudieran contener, convirtiendo
la tierra en miasmas putridas inservibles para cualquier uso o reutilizacién, sin que
pueda existir por sus caracteristicas vegetacion o fauna alguna.
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Es por ello que un relleno sanitario prevé estos efectos tomando medidas como lo es, la
determinacién de la localizacién del sitio a ser usado, la estrategia de métodos de
impermeabilizacion del suelo, también de material de cobertura de los residuos sélidos e
implantacion de infraestructura requerida. En fin una serie de medidas técnicas y de
estudios preliminares que permitan prevenir el impacto ambiental que tanto se teme y que
a toda costa se debe de evitar, es por ello que la decision de designar un sitio de
disposicion final de los residuos sdélidos es relevante, pues se deben de contar con las
caracteristicas en las que se puedan adaptar todas las medidas que se emplean para el
control en el impacto ambiental en las zonas aledafias a su ubicacion. Asi mismo, se toma
en consideracién que existan los menos elementos naturales o que se localicen lo mas
alejados del relleno sanitario.

Una prerrogativa de la implantacién de un relleno sanitario estriba en el fomento del
Bienestar, el cual se puede determinar por las condiciones prevalecientes tanto en las
inmediaciones y sobre todo por la apreciacion del ser humano de lo que ve a su
alrededor, la calidad de lo que aspira y en general la imagen que percibe de su entorno.
Es cierto que es muy subjetivo el determinar o conceptuar el bienestar y mas que nada el
poder medirlo, mas en esta ocasion se tomard como punto de partida para tratar de
definirlo, que se trata de una serie de valores en cada persona que asigna adjetivos a lo
gue percibe. Es por ello que las alteraciones que la mala ubicacion de un depdsito de
residuos solidos produce se notan de inmediato en las alteraciones que el paisaje tiene en
el lugar y sus inmediaciones o zona de influencia debido al arrastre de solidos, las cuales
pudieran ser en ocasiones, muy extensas.

La Salud Publica es un atributo mas de la determinacion correcta de ubicacion de un
relleno sanitario y sobre todo de la correcta operacién de este, estribando en la mejoria de
la salud publica; ya que al evitar la proliferacion de las faunas nocivas y la rapifia tanto por
parte de los roedores como la de especies mayores como los perros y la putrefaccion de
los residuos a cielo abierto que generan agentes patégenos como las bacterias que en
ocasiones provocan enfermedades infecciosas, transmisibles y/o mortales.

Recapitulando, los antecedentes por los que se debe hacer una correcta eleccion del sitio
gue se destinara para alojar un relleno sanitario, se puede decir que las caracteristicas de
mayor relevancia primero por el orden del proceso que se realiza en la recoleccion,
transportacion y disposicion de los residuos sélidos hasta llegar a su destino, y segundo,
por las caracteristicas propias del lugar, por lo que se puede sefialar que el lugar debera
contar con:

Accesibilidad para el tipo de vehiculos en su recoleccion y transportacion.

- Caracteristicas topograficas, geolégicas que aseguren el mantenimiento intacto de los
recursos naturales y de ambiente existentes en la zona de influencia.

- Contar dentro del sitio 0 en sus inmediaciones mas préximas, con el material suficiente
gue cubra los requerimientos diarios para la cobertura de los residuos.

- Contar con una vida Gtil de por lo menos 10 afios.
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- Las caracteristicas de ubicacién y de estética del lugar a fin de eliminar totalmente las
guejas de los habitantes a ser beneficiados, que se pudieran suscitar.

- El uso y tenencia del suelo del sitio a seleccionar, deberdn ser viables para la
implantacion del relleno sanitario.

3.2.3. - Metodologia de evaluacién y seleccién del sitio propuesto.

La importancia que reviste la determinacion de la localizacion del sitio de alojamiento de la
obra de ingenieria de un Relleno Sanitario con la configuracion necesaria para evitar el
impacto ambiental en el entorno ecoldgico ha utilizado como marco las normas y leyes de
proteccion y equilibrio ambiental y ecologia, NOM-083-ECOL-1996 y el proyecto de
Norma NOM-084-ECOL-1997; por lo que es obligada la verificacién de los elementos y
caracteristicas ambientales mediante el andlisis de las cartas correspondientes a los
rubros de topografia, geologia, edafologia, hidrologia de superficie, hidrologia
subterranea, climas y vientos dominantes, los estudios pertinentes de uso potencial de
suelo, vias de comunicacién y distancias de centros urbanos, estudios y proyectos
relacionados con las diferentes disciplinas de la ingenieria civil, los estudios
sociodemogréficos, el de la generacion de residuos sélidos en forma cualitativa y
cuantitativa. Todos estos estudios y proyectos relacionados con diferentes disciplinas de
la ingenieria civil fundamentardn en forma técnica la seleccién de los sitios a proponer, y
los aspectos de planeacion y legal

seran cubiertos también, ya que se ha considerado lo dispuesto por los Planes de
Desarrollo Urbano Estatal y Municipales correspondientes, la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, asi como las Normas Oficiales Mexicanas en el
rubro del cuidado del medio ambiente y entorno ecoldgico.

Se considera de la mayor importancia entre todos los elementos ambientales, la
susceptibilidad de contaminacién de mantos acuiferos, es por ello que nuestra principal
atencion se concentrard en los aspectos geolégicos e hidrogeolégicos de la localizaciéon
del sitio o los sitios a proponer para tener la certeza de que son los sitios de mayor
confiabilidad para la proteccion del recurso hidrico que tanto preocupa.

El esquema metodolégico de seleccién del sitio para la ubicacién del Relleno Sanitario, se
presenta a continuacion:
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Figura No. 3.2.3 Esquema de la metodologia de seleccién del sitio para el

PASO 1

relleno sanitario

Delimitacion geolégica y geohidrica de la
zona que se trate

PASO 2

Determinacién de zonas con peligro
de influencia negativa en mantos

PASO 3

Definicién

caracteristicas mas deseables para
la ubicacion del relleno sanitario

de zonas con

Establecimiento de sitios potenciales para el
correspondientes a las

sitios  potenciales 'y
consideraciones técnicas, socioeconémica y

PASO 5

Seleccion de sitios factibles

Estudio geohidrico de detalle para elegir el
sitio idéneo de ubicacion del relleno sanitario

PASO 7

Estudio geotécnico en el sitio elegido

Proyecto ejecutivo del relleno sanitario para el

PASO 9

acuiferos

PASO 4 relleno sanitario,
zonas mas factibles
Evaluacion de
politicas

PASO 6

PASO 8
sitio elegido

PASO 10

Estudio de impacto ambiental del proyecto
ejecutivo del relleno sanitario
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3.2.4. - Descripcidn y criterios considerados para la ubicacion del relleno sanitario.

Como se ha sefialado anteriormente, la decision de la ubicacion 6ptima del sitio en donde
se alojaran los residuos sélidos es de vital importancia para el entorno ecolégico basados
en el cumplimiento de las normas ecoldgicas NOM-083-ECOL-1996 y la NOM-084-ECOL-
1997, principalmente. Ademds, de los intereses tanto de autoridades como de los
habitantes de las localidades aledafias al lugar.

Por lo que el describir y tomar criterios de acuerdo a las condiciones ambientales del sitio,
cualidades de la region, considerando a esta como la porcién de territorio determinada por
caracteres geograficos, étnicos, linglisticos y administrativos. Al considerar los aspectos
de ingenieria, es necesario introducir los estudios adecuados que contribuyan a la
determinacién éptima de ubicacion del relleno sanitario, las caracteristicas de la zona
como lo son la fisiografia, geologia, vegetacién y uso actual del suelo, temperatura,
humedad relativa, vientos dominantes y precipitacion, todos ellos representan los
componentes ambientales y proporcionaran las cualidades de las zonas para la decision
de seleccién de sitios alternativos incluyendo los resultados obtenidos de los estudios de
campo de mecanica de suelos y topografia, entre otros, y asi llegar a la eleccién final del
sitio que fungira como el lugar de depdsito de residuos sélidos considerados no
peligrosos.

En los estudios para determinar el sitio propicio para la ubicacién del Relleno Sanitario, se
eligieron tres posibles ubicaciones, las cuales se detallan a continuacion:
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Primera zona seleccionada:

El Sitio No. 1 se denomina EIl Encanto; se ubica en las coordenadas 19° 04’ 15” de latitud
norte, 98° 01’ 10” de longitud oeste, a una altitud de 2,400 m.s.n.m.; y tiene las siguientes

caracteristicas:

Factores de campo

Observaciones

Acondicionamiento del sitio

Se trata de un area despoblada
utilizada anteriormente como banco
de arena, por lo que en el lugar no
se removera demasiada Biota, y no
se requerirA excavacién para la
conformacion del proyecto (E)

Distancia de la zona urbana

2.4 kilbmetros (B)

Incidencia del viento

Afectara a una porcion de la seccién
Oriente de Amozoc. (M)

Visibilidad del sitio

No es visible desde la carretera. (B)

Ubicacion respecto a aguas subterraneas y
pozos de abastecimiento.

No se localizan pozos de
abastecimiento dentro de un radio de 3
km., las aguas subterraneas se
encuentran a 80 m. (B)

Caracteristicas mecanicas del suelo.

La capacidad de carga en el desplante
se considera poco relevante, pero
mayor de 10 y 15 t/m2. Bajo la accion
de cargas estaticas y para la accion
combinada de cargas estaticas vy
sismicas, respectivamente. (B)

Profundidad del manto freatico.

100 m. (B)

Existencia de caminos de acceso.

El acceso al predio es por medio de
una terraceria de 1.0 km. en
condiciones aceptables. (B)

Alteraciones de la tenencia de la tierra.

El predio es de propiedad particular (B)

Ubicacion con respecto a zona de facturacion.

Se encuentra a 15 km. con respecto a
la falla de La Malintzi y a 30 km. de la
falla de El Carmen. (B)

Caracteristicas del suelo conforme a su

permeabilidad.

El suelo es altamente permeable de
acuerdo a los datos recabados en
campo.

Coeficiente de permeabilidad (k)
cm/seg. Es de 1.00 * 102

(E)

Capacidad de intercambio cationico

% de saturacion de bases = > 50
Na meq/100g.=0.1

% de saturacion de Na = > 15
Kmeq/100g.=0.1
Cameq/100g.=1.2

Mg meq /100 g =0.2

(B)

Vida util

10 afos (B)

Vias de comunicacion.

Carretera Federal 129. (B)
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Factores de campo

Observaciones

Drenaje No existe (M)

Topografia Con posible problemética en los
taludes existentes. (M)

Ubicacion Se encuentra a:

2.5 km. de Amozoc.
2.0 de Tepatlaxco.
3.4 de Acajete.

(B)

Segunda zona seleccionada:

El Sitio No. 2 se denomina Tepulco; se ubica en las coordenadas 19° 06’ 05” de latitud
norte, 98° 58 45” de longitud oeste, a una altitud de 2,450 m.s.n.m.; y tiene las siguientes

caracteristicas:

Factores de campo

Observaciones

Acondicionamiento del sitio

Se trata de un area despoblada, se
requerird  excavacion para la
conformacion del proyecto (B).

Distancia de la zona urbana

0.6 kilbmetros (M)

Incidencia del viento

Afectara a la Poblacién de Tepatlaxco
(M)

Visibilidad del sitio

No es visible desde la carretera. (B)

Ubicacion respecto a aguas subterraneas y
pozos de abastecimiento.

No se localizan pozos de
abastecimiento dentro de un radio de 3
km., las aguas subterraneas se
encuentran a 80 m. (B)

Caracteristicas mecanicas del suelo.

La capacidad de carga en el desplante
se considera poco relevante, pero
mayor de 10 y 15 t/m2. bajo la accion
de cargas estaticas y para la accion
combinada de cargas estéticas vy
sismicas, respectivamente. (B)

Profundidad del manto freético.

80 m. (B)

Existencia de caminos de acceso.

El acceso al predio es por medio de
una terraceria de 600 m. en
condiciones aceptables. (B)

Alteraciones de la tenencia de la tierra.

El predio es de propiedad particular (B)

Ubicacion con respecto a zona de fracturacion.

Se encuentra a 10 km. con respecto a
la falla de La Malintzi y a 35 km. de la
falla de El Carmen. (B)

Caracteristicas del suelo conforme a su

permeabilidad.

El suelo es medianamente permeable
de acuerdo a los datos recabados en
campo. (B).
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Factores de campo

Observaciones

Capacidad de intercambio cationico.

% de saturacion de bases = > 50
Nameq/100g.=0.1

% de saturacion de Na => 15
Kmeq/100g.=0.1
Cameq/100g.=1.2

Mg meq/ 100 g =0.2

Vida util

6 afios (M)

Vias de comunicacion.

Carretera Federal Amozoc — Acajete.

(B)

Drenaje

No existe (M)

Topografia

Su pendiente natural y la escurrentia
superficial presentara problemas para
la conformacion de las celdas.

Con posible problematica en los
taludes existentes. (M)

Ubicacién

Se encuentra a:

3.9 km. de Amozoc.
0.9 de Tepatlaxco.
1.3 de Acajete.

(B)

Tercera zona seleccionada:

El Sitio No. 3 se denomina Jocotzingo ; se ubica en las coordenadas 19° 03’ 30” de latitud
norte, 98° 05’ 00” de longitud oeste, a una altitud de 2,350 m.s.n.m.; y tiene las siguientes

caracteristicas:

Factores de campo

Observaciones

Acondicionamiento del sitio

Se encuentra en una area
despoblada, se requerira excavar en
una porcién para la conformacioén del
proyecto y por otra parte se
aprovechara las condiciones
topogréficas (B).

Distancia de la zona urbana

1.3 kilébmetros (B)

Incidencia del viento

No afectara a zonas habitadas (B)

Visibilidad del sitio

No es visible desde la carretera. (B)

Ubicacidon respecto a aguas subterraneas y

pozos de abastecimiento.

No se localizan pozos de
abastecimiento dentro de un radio de 3
km., las aguas subterrdneas se
encuentran a 100 m. (B)
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Factores de campo

Observaciones

Caracteristicas mecanicas del suelo.

La capacidad de carga en el desplante
se considera poco relevante, pero
mayor de 10 y 15 t/m2. bajo la accion
de cargas estéticas y para la accién
combinada de cargas estéticas vy
sismicas, respectivamente. (B)

Profundidad del manto freatico.

100 m. (B)

Existencia de caminos de acceso.

El acceso al predio es por medio de
una terraceria de 2000 m. en
condiciones aceptables. (B)

Alteraciones de la tenencia de la tierra.

El predio es de propiedad ejidal (M)

Ubicacion con respecto a zona de fracturacion.

Se encuentra a 18 km. con respecto a
la falla de La Malintzi y a 28 km. de la
falla de El Carmen. (B)

Caracteristicas del suelo conforme a su
permeabilidad.

El suelo es medianamente permeable
de acuerdo a los datos recabados en
campo. (B).

Capacidad de intercambio cationico.

% de saturacion de bases = > 50
Na meq/100g.=0.1

% de saturacion de Na = > 15
Kmeq/100g.=0.1
Cameq/100g.=1.2

Mg meq/ 100 g =0.2

Vida atil

10 afios (B), si se incluye el area que
tiene el tiradero actual

Vias de comunicacion.

Carretera Federal Amozoc — Acajete.

(B)

Drenaje No existe (M)

Topografia Su pendiente natural ayudaran a
desalojar eficazmente los lixiviados.
El desvio de las aguas pluviales
permitira conservar la escurrentia
superficial actual.(B)

Ubicacion Se encuentra a:

4.0 km. de Amozoc.
8.0 de Tepatlaxco.
12.0 de Acajete.

(B)
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3.2.5. - Conclusién del lugar alternativo

De acuerdo a las siguientes especificaciones de la Norma Oficial Mexicana-083-ECOL-
1996, se ha llegado a las siguientes conclusiones.

En un radio de 3 km del sitio no se encuentra ningun aeropuerto.
El sitio propuesto no obstaculiza ningun tipo de ruta.

El estado de Puebla cuenta con cinco parques nacionales, ocho areas de proteccion de
recursos naturales y seis reservas ecoldgicas. El sitio se encuentra ubicado fuera de estas
zonas de restriccion ecoldgica.

Por la zona no pasa ninguna obra publica federal.

Se encuentra, aproximadamente a 1000 m de distancia (Ver plano de referencia), de una
pequefa zona urbana con menos de 2500 habitantes (San Agustin Tlaxco). La ubicacién
del lugar no afecta a esta localidad, ya que los vientos dominantes de la regién en estudio
se desplazan del noreste al suroeste con vientos menores de 5 % de frecuencia.

Lo anterior significa que los habitantes no se veran perjudicados por la cercania del
relleno sanitario, asimismo las emisiones a la atmdsfera generadas por la operacion del
relleno sanitario, se considera que seran ocasionadas por:

1) La descompaosicién biolégica de la materia organica que llegara al relleno, siendo parte
de esta descomposicion, la formada por el biogas, el cual es una mezcla de metano
(CH4) y biéxido de carbono (CO2). Este sera dispersado a la atmésfera en la etapa de
operacién del relleno sanitario, por medio de pozos de extraccion ubicados a una
equidistancia de 25 metros de tal manera que el radio de influencia de los mismos, sea de
12.5 metros aproximadamente.

2) Emisiones de polvos por el manejo de materiales y trafico de transportes, el cual
presenta poca significancia, si se compara con las distintas localidades a las que se les
brindara el servicio. Las emanaciones que estos vehiculos, principalmente seran
hidrocarburos, tales como: el mondéxido de carbono (CO), los éxidos de nitrégeno (NOXx) y
el dioxido de azufre (SO)

Las operaciones tan reducidas que presentan estos vehiculos y los contaminantes
emitidos por los mismos, hacen pensar que seria imposible que pudieran tener algun
efecto sobre las variables del clima. En el caso del ecosistema con especies de
matorrales, micréfilos o pastizales, es de esperarse que éste no cambie
significativamente.

En lo que respecta al ruido ocasionado por la maquinaria y los vehiculos que operaran en
el relleno sanitario, la normatividad especifica que los limites de esta contaminacién se
situaran a 400 metros del sitio de produccion, por lo que no existe ningun problema de
afectacién a la mancha urbana mas proxima al sitio(San Agustin Tlaxco)

Con el fin de minimizar estos contaminantes, se establecera alrededor del predio la

construccién de una cortina verde, para mitigar los posibles impactos ambientales
negativos originados por el ruido y la emanacion de polvo que se pueda originar por las
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operaciones dentro de las instalaciones. Asimismo, esta area verde constituida con pasto
y arboles de altura mayor a 10 metros y de copa frondosa, contribuird a formar un paisaje
natural estético y agradable.

En lo referente a Inundaciones, la alteracion de los drenajes que ocurrird por las
operaciones del relleno sanitario, se mitigaran por medio de canales, hacia destinos
diferentes a los del sitio, por lo que no se considera a esta zona con posibilidades de
inundacion, ademas de que no existen caudales de agua que pudieran verter o descargar
sus aguas, propiciando una marisma en el sitio. Asimismo no es una zona pantanosa, por
lo que no existe la posibilidad de deslaves o erosiébn que provoquen arrastre de los
residuos solidos.

Por la zona no atraviesan cuerpos de agua con caudal continuo, al menos en un radio de
3 km. Existen corrientes de agua intermitentes, las cuales no se ven obstaculizadas por la
ubicacién del sitio propuesto.

En la Matriz de la Seleccién de los Sitios Alternativos y de acuerdo con la NOM-083-
ECOL-1996 Incisos 3.2.1.1.1, 3.2.1.1.2, 3.2.1.1.3, 3.2.1.1.4, 3.2.1.15 y 3.2.2.1, se
sintetiza la totalidad de los factores de campo involucrados en la eleccion del sitio éptimo.

Finalmente, se puede concluir con base a los factores de campo que se evaluaron de los
sitios alternativos y en funcion a la interaccion entre la sociedad, medio ambiente e
Ingenieria, considerar como zona 6ptima para la ubicacion del relleno Sanitario al sitio
alternativo descrito en la zona No. 3.
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Figura No. 3.2.5 Plano de referencia para localidades aledafias al relleno
sanitario intermunicipal Amozoc—Acajete-Tepatlaxco de Hgo.
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A mayor abundamiento, es conveniente dejar establecido que, si bien los sitios indicados
como zonas 1 y 2, resultaron en varios puntos mas convincentes que el inmueble
sefalado en la zona 3, la negativa retomada de los cabildos de Tepatlaxco de Hidalgo y
Acajete a iniciar siquiera tramite alguno para la adquisicion de los predios, nulificd
cualquier bondad de los predios en estudio. En todo caso, esta fue la razén suficiente
para elegir el terreno de la zona 3 para ubicar el relleno sanitario intermunicipal.
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Cuadro No. 3.2.5 Matriz parala seleccion del sitio
Relleno sanitario intermunicipal

Acajete — Amozoc — Tepatlaxco de Hidalgo

Zonal Zona?2 Zona3
No. | Factores técnicos Excelente Bueno Regular | Excelente Bueno Regular | Excelente Bueno Regular
1 | Vida til 1.0 1.0 0.85
2 |Tierra de cobertura 0.85 0.85 1.0
3 | Topografia 1.0 1.0 0.70
4 | Vias de acceso 0.85 0.85 0.85
5 | Vientos 0.85 0.85 0.85
dominantes
6 | Ubicacion del sitio 1.0 1.0 1.0
7 | Geologia 0.85 0.85 0.85
8 | Geohidrologia 1.0 1.0 1.0
9 | Hidrologia 1.0 1.0 1.0
Superficial
10 | Tenencia de la 0.70 0.70 0.70
tierra
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Cuadro No. 3.2.5.1 Seleccion del sitio

Zonal Zona?2 Zona 3
No | Factores técnicos | Valor | Excelente | Bueno | Regular | Excelente | Bueno |Regular | Excelente | Bueno | Regular
1 |Vida util 1.0 1.0 1.0 0.85
2 |Tierrade 0.70 0.60 0.60 0.70
cobertura
3 | Topografia 0.20 0.20 0.20 0.14
4 |Vias de acceso 0.25 0.21 0.21 0.21
5 |Vientos 0.05 0.04 0.04 0.04
dominantes
6 | Ubicacion del sitio| 0.40 0.40 0.40 0.40
7 | Geologia 0.40 0.34 0.34 0.34
8 | Geohidrologia 0.40 0.40 0.40 0.40
9 |Hidrologia 0.30 0.30 0.30 0.30
Superficial
10 | Tenencia de la 0.70 0.49* 0.49* 0.49**
tierra
SUMAS 2.3 1.19 0.49 2.50 1.19 1.49 1.80 1.44 0.63

*Adquisicion de terreno
**Propiedad ejidal

Es claro que el terreno ubicado en la zona dos resulta el mas conveniente. Sin embargo, ante la negativa del H. Ayuntamiento
para que se ubicara el relleno sanitario en dicho terreno, se opt6 por elegir el inmueble ubicado en la zona 3.
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CAPITULO CUARTO

4.1 Generacion y caracteristicas de residuos sdélidos municipales

El objetivo de este estudio es la caracterizacion de los residuos sélidos generados en la ciudad
de Amozoc, Pue. que consiste basicamente en la determinacion de:

e La cantidad promedio de residuos generados por personay por dia, medido en Kg/hab.*
dia

e La composicion porcentual de los residuos expresado en %

e El peso volumétrico, medido en kg/m?

La caracterizacion se realizé para uno de los estratos socioeconémicos que se consideré mas
representativo, dadas las condiciones que se presentan en la region de las cuales se
clasifican con base en los siguientes factores principales:

Servicios publicos existentes

Tipo de calles (pavimentacion)

Tipo de casas (area construida y tipo de materiales de construccion)
Nivel de ingresos

De los cuales se identificaron los siguientes Barrios y Colonias, asi como su respectivo estrato
socioeconomico al que pertenecen:

Cuadro No 4.1.1
Estrato socioeconémico por Barrio o Colonia

Tipo de comunidad Estrato Socioecondmico:

Barrios:

San Antonio Medio
San Miguel Medio
San Angel Medid
Santiago Medio
Concepcidén Capulac Bajo
San José Victoria Bajo
Vallarta Bajo
San José de los ranchos Bajo
San Luis del Monte Bajo
San Miguel Cuahutenco Bajo
Santa Cruz Calera Bajo
Tepalcayuca Bajo
La Preciosa Sangre Bajo
La Sagrada Familia Bajo
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Tipo de comunidad Estrato socioeconémico:

Colonias:

San José de la Laguna Bajo
Las Cruces Tepeyac Medio
Guadalupe ( Chachapa) Bajo
Pinos del Sur Bajo
Flor del Bosque (Chachapa) Bajo
Las Animas Bajo
Xonacatepec Il Bajo
San Nicolas V. Hermosa Bajo
Las Vegas Bajo
Guadalupe Bajo
Guadalupe Victoria Bajo
San José Mira flores Bajo

Cabe hacer mencion que las localidades consideradas como estrato bajo, en su mayoria, la
tendencia de crecimiento es hacia un estrato medio, por lo que se decidié tomar como estrato
socioecondmico representativo al estrato medio de los barrios de San Antonio y San Miguel.

Para llevar a cabo el estudio de caracterizacion, se efectuaron las actividades y procedimientos
y se utilizaron los equipos y materiales, asi como las instalaciones necesarias que se
establecen en las siguientes Normas Oficiales Mexicanas, mencionadas en el cuadro No. 4.1.2

Cuadro No.4.1.2
Normas empleadas

Determinacién Normas empleadas
Generacion de residuos sélidos NMX-AA-61-1985 Generacion per capita
Peso volumétrico in situ NMX-AA-15-1985 Muestreo método de cuarteo

NMX-AA-19-1985 Peso volumétrico in situ

Composicién genérica de residuos | NMX-AA-15-1985 Muestreo método de cuarteo
sélidos NMX-AA-22-1985 Seleccién y cuantificacion de subproductos

El andlisis de los residuos solidos se realiz6 en los patios de la Iglesia del Pueblo ubicada frente
al jardin Municipal y que fueron habilitadas para este trabajo. Las caracteristicas del sitio son
las siguientes:

Area de trabajo de 12 * 6 m.

Superficie techada ( Lona)

Piso de Adoquin con juntas de cemento
Almacén para herramienta y equipo
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e Agua

El estudio de caracterizacion se realizé Unicamente en la cabecera municipal porque dentro de
ésta, existen zonas con caracteristicas similares a las de los barrios y juntas que integran el
Municipio, por lo tanto, los resultados obtenidos pueden ser aplicables a estos sitios.

En el anexo fotogréfico, se presentan imagenes en las que se observan ejemplos de las
viviendas que fueron seleccionadas para la realizacion del muestreo de residuos solidos
municipales, en las cuales es posible observar las siguientes caracteristicas:

e Tipo de caminos (pavimentacion- recubiertos)

e Servicios publicos existentes
e Tipo de Viviendas (superficie construida, materiales de construccion

4.1.1.-Generacién de residuos sélidos

La cantidad promedio de residuos generados por persona y por dia, esto es, la generacion per-
capita, se realizé siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma Oficial NMX-AA-61-1985
"Determinacién de la generacion".

Para el estudio realizado en este muestreo, se eligié un riesgo o = 0.20, considerado apropiado
de acuerdo a los factores que indica la Norma NMX-AA-61-1985, misma que establece un
tamafio de premuestra (n) igual a 50 elementos para este mismo riesgo.

El trabajo de campo realizado, consistié en las siguientes actividades:

1. Definicién de la zona a muestrear (universo de trabajo)

2. Preparacion de planos de identificacion de lotes

3. Numeracion progresiva y seleccion aleatoria de lotes (elementos)

4. Proceso de aceptacion o rechazo de las viviendas

5. Visita a las familias de las casas elegidas, para solicitar su participacion y en caso de
aceptar, solicitarle datos necesarios para el estudio, como: direccion de la vivienda vy
namero de habitantes, asi como la aplicacién de una encuesta para conocer la opinion de

los ciudadanos respecto al servicio de recoleccion y limpia prestado actualmente.

Integracion del conjunto definitivo de viviendas en las que se realizaria el muestreo En el plano
(INEGI) clave AP-18-00-G-01 se indican las viviendas muestreadas

6. ldentificacion de los elementos definitivos con pintura en la acera
7. Entrega de la bolsa nimero 1, en la que se recolectan los residuos generados hasta un dia
antes del periodo en que se realizo el muestreo. Es decir, el primer dia de andlisis fue el

dia 18 de Octubre, la primer bolsa se entregé el 15 de Octubre y se recogi6 el dia 17 con
los residuos generados el dia anterior (16) y los residuos almacenados de dias anteriores.
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Con esta accién se asegurd que para el dia 17 de Octubre, en la casa no habia residuos
de los dias anteriores y por lo tanto, la bolsa que se entrego al siguiente dia (18) contenia
Unicamente los residuos generados en un lapso de 24 horas. A esta etapa se le llama
“Operacion Limpieza”.( dia 15 y16).

8. Como se mencioné anteriormente la recoleccion de residuos en la primer bolsa, sirve
Unicamente para asegurar que los residuos recolectados al dia siguiente, sean de un solo
dia. Los residuos recolectados en la operacion limpieza fueron descartados y dispuestos
en un tiradero municipal ( Ver Anexo Fotografico)

9. Simultdneamente a esta recoleccion, se entregoé la segunda bolsa en la que se almacenaron
los residuos del dia uno. Esta actividad se repitié durante los siete dias del estudio. ( Ver
Anexo Fotografico)

Las bolsas que se repartieron fueron identificadas con una etiqueta, en la que se indic6 la
direccion de la casa, su numero consecutivo y un espacio en blanco para anotar el
ndamero de personas que estuvieron o contribuyeron en la generacion de los residuos
solidos.

10. Recoleccion de las muestras. Esta accion se realizé siguiendo una ruta preestablecida con
el fin de agilizar el trabajo. Si en alguna vivienda no salian a entregar la bolsa, se
continuaba con el recorrido y al finalizar la ruta se visitaban nuevamente las viviendas en
las que no se encontraban los habitantes y se recolectaron las muestras faltantes.

11. Pesaje de los residuos generados por cada elemento (vivienda). Esta actividad se realizo
en el atrio de la Iglesia del pueblo, sitio que fue descrito anteriormente.

12. Célculo de la generacion per cépita para cada elemento. Este se obtuvo dividiendo el peso
de los residuos de cada muestra entre el nimero de habitantes que estuvieron en la
vivienda y que contribuyeron a la generacién de basura.

En la visita que se realiz6 a cada vivienda seleccionada, se entreg6 a cada familia un

cuestionario referente al manejo de los residuos sélidos por parte del municipio y por parte de
los propios habitantes, en el cual se presento el siguiente cuestionamiento:
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Cédula de encuesta para la evaluacién y el diagnostico del servicio de aseo
municipal.

Le rogamos llenar la siguiente encuesta con veracidad, su opinibn es muy importante
para evaluar la calidad del servicio de recoleccién y aseo que el municipio presta en su
colonia, para conocer sus necesidades y para poder contar con un servicio que sea
satisfactorio para usted.

Numero Oficial de la Vivienda:
Numero Aleatorio:

Nombre de la calle:

Colonia:

Muestreo: ACEPTADO RECHAZADO

Nombre de la persona que acepto6 el muestreo:
Numero de Personas que habitan regularmente el domicilio:

Marque con una “X” la respuesta que considere correcta.

¢, Cual es la frecuencia de recoleccién en su Barrio?
a) Una vez por semana

b) Dos veces por semana

c) Tres veces

d) Diario

e) Una vez a la quincena

f) Ocasionalmente

g) No sabe

A.l1 ;Qué dias de la semana pasa el camién recolector de basura?
a) Lunes

b) Martes

c) Miércoles

d) Jueves

e) Viernes

f) Sdbado

g) Domingo

h) Variable

A.2 ;Considera que es suficiente el nUmero de dias que pasa el camion recolector?
a) Si
b) No
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c) No sé

A.3 Cuando recogen la basura en su domicilio, ¢El sitio donde se alojan los
contenedores queda limpio?

a) Si

b) No

c) A veces

d) No sé

A.4 El trato hacia usted de los empleados que recogen la basura es:
a) Amable

b) Indiferente

c) Grosero

d) Exigentes

e) No sé

A.5 ¢ Cuenta con el barrido de calles en su Barrio?
a) Si

b) No

c) A veces

d) No sé

A.6 ¢ Cual es la frecuencia del barrido?**
a) Lunes

b) Martes

c) Miércoles

d) Jueves

e) Viernes

f) Sabado

g) Domingo

A.8 (,Como calificaria la limpieza de su calle?
a) Muy limpia

b) Limpia

c) Con algo de basura

d) Con mucha basura

A.9 ¢Existen sitios donde se acumule en la via publica, la basura en su Barrio, debido a
gue no se presta el servicio?

a) Si

b) No

c) No sé

A.10 ¢Esta satisfecho con el servicio de recoleccion y limpieza que se tiene en su
Barrio?

a) Si

b) No

c) No sé
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A.11 ;Paga alguna tarifa especial u oficial por la recoleccion de la basura?
a) Si

b) No

c¢) Cuanto

A.12 ¢Proporciona a los trabajadores del Departamento de Limpia, propinas por la
recoleccion de basura?

a) Si

b) No

c) A veces

d) Cuanto

A.13 En general ¢como calificaria el servicio de recoleccién y limpieza municipal?
a) Bueno

b) Regular

c) Malo

B.1 ¢Sabe usted si existe un Reglamento de Limpieza en el Municipio?
a) Si
b) No

B.2 ¢Qué tipo de recipiente utiliza en el interior de su vivienda para acumular los
residuos solidos?

a) Bote con tapa

b) Bote sin tapa

c) Caja de madera

d) Caja de carton

e) Bolsas de pléastico

f) Otro

B.3 ¢Qué tipo de recipiente utiliza en el exterior de su vivienda para que sea
recogido por los empleados del Departamento de Limpia?

a) Bote con tapa

b) Bote sin tapa

c) Caja de madera

d) Caja de cartén

e) Bolsas de pléastico

f) Otro (se lleva al carro o en costales)

B.4 ¢Existe libre acceso en su casa para el personal del servicio de limpia?
a) Si
b) No

B.5 ¢Qué hace con los residuos si no pasa el camién de la basura?
a) Los lleva al tiradero o a un contenedor

b) Los quema

c) Los entierra
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d) Espera a que pase el camién

B.6 ¢Separa usted la basura en residuos orgénicos e inorganicos?
a) Si
b) No

B.7 ¢Realiza usted el barrido del frente de su aceray su calle?
a) Si

b) No

c) A veces

B.8 Si es asi, ¢Cual es la frecuencia del barrido?**
a) Una vez por semana

b) Dos veces por semana

c) Tres veces por semana

d) Cuatro veces por semana

e) Diario

f) Una vez a la quincena

g) Ocasionalmente

h) No sabe

En el anexo fotogréafico se presentan imagenes que ilustran las actividades enunciadas.
Estrato muestreado

El universo de trabajo para el estrato medio estuvo constituido por los siguientes Barrios:
a) San Miguel
b) San Antonio

En la Norma NMX-AA-61-1985 se recomienda que el nimero de elementos del universo sea
entre 300 y 500 casas,

Para elegir aleatoriamente los 80 elementos requeridos, se partié de la ubicacion fisica de las
viviendas, ya que en la actualidad no se cuenta con planos catastrales, en los que se pudiera
apoyar la seleccion de las viviendas a muestrear, y debido a que el universo de trabajo esta
formado por los dos barrios se fijaron los siguientes criterios para seleccionarlos:

a) Tipo de vivienda

b) Servicios publicos con los que cuenta

C) Tipos de vialidades

La Norma NMX-AA-61-1985 establece un minimo de 50 muestras para un riesgo de o = 0.2
tomado en el muestreo, sin embargo, se sabe que algunos elementos se descartaran por
distintas causas, algunas de ellas son:

En el lote seleccionado no hay vivienda.

La vivienda esta abandonada.

Las caracteristicas de la vivienda corresponden a otro estrato socioeconémico.
Los habitantes no pueden participar.

Los habitantes no colaboran hasta el final del muestreo
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Previniendo esta situacion, se tomaron 84 viviendas aleatoriamente y se realizé un recorrido
por la zona para identificar los 84 elementos elegidos y determinar la posibilidad de incluirse en
la premuestra. Algunos tuvieron que ser descartados y para reemplazarlos se designaron
nuevos elementos.

Todas las viviendas se visitaron con el fin de explicarle a los habitantes en que consistiria el
estudio y cual seria su participacion en caso de aceptar, asi como para preguntarles el nimero
de personas que normalmente se encuentran en casa. Simultaneamente se aplicO una
encuesta para conocer su opinion sobre el servicio de recoleccién que actualmente ofrece el H.
Ayuntamiento. Con los resultados que se muestran en el cuadro No. 4.1.1.1

Cuadro No. 4.1.1.1.
Viviendas seleccionadas para el muestreo

No. Consecutivo| No. Oficial Direccion Habitantes A FEIIESED

(Sr.oSra)

1 509 Av. 6 Poniente 7 Dolores Pérez de Hdez

2 507 Av. 6 Poniente 3 Elizabeth Cruz R

3 308 Av. 6 Poniente 11 Antonio Lopez Sanchez

4 311 Av. 6 Poniente 7 Maria de Jesus Ramirez

5 306 Av. 6 Poniente 4 José Varela Espinosa

6 303 Av. 6 Poniente 7 Asuncion Judrez

7 118 Av. 6 Poniente 8 Isabel Téllez Jaén

8 116 Av. 6 Poniente 6 Gonzalo Rodriguez R.

9 110 Av. 6 Poniente 5 José Miguel Arroniz

10 106 Av. 6 Poniente 4 Félix Gonzéalez B.

11 102 Av. 6 Poniente 11 Alejandro Garcia

12 101 Av. 6 Poniente 5 Rodolfo Zamora S.

13 1 Av. 6 Oriente 4 Raquel Méndez

14 3 Av. 6 Oriente 4 Bernardino Méndez G.

15 9 Av. 6 Oriente 4 Alejandra Aguilar Quiroz

16 15 Av. 6 Oriente 7 Laura Sanchez

17 16 Av. 6 Oriente 6 Concepcion Espejel

18 17 Av. 6 Oriente 7 Margarita Ramirez

19 19 Av. 6 Oriente 5 Ma. De la Luz Ojeda

20 202 Av. 6 Oriente 8 Miguel Sanchez Béaez

21 205 Av. 6 Oriente 6 Inés Barranco Castafieda

22 211 Av. 6 Oriente 8 Pedro Téllez Luna

23 208 Av. 6 Oriente 5 Rosario Ramirez

24 212 Av. 6 Oriente 5 Carlos Velasquez T.

25 215 Av. 6 Oriente 4 Cruz Priego

26 214 Av. 6 Oriente 4 Hipdlito Rojas Rosas

27 218 Av. 6 Oriente 5 Jorge Jaén Ldpez

28 213 Av. 6 Oriente 20 Catalina Cerén

29 401 Av. 6 Oriente 3 Violeta Veles

30 403 Av. 6 Oriente 3 José Luis Sanchez S.

31 407 Av. 6 Oriente 7 Pablo Ramirez Yanez

32 409 Av. 6 Oriente 5 Claudia Pérez Bonilla

33 412 Av. 6 Oriente 10 Carlos Morales S.

34 805 Av. 6 Norte 6 Palmiro Juarez Posas

35 807 Av. 6 Norte 9 Norma Rojas

36 810 Av. 6 Norte 4 Rafael Méndez

37 813 Av. 6 Norte 9 Lucas Valdez

38 628 Av. 8 Norte 9 Agripina Camacho

39 1016 Av. 8 Norte 5 Placida Soledad

40 1014 Av. 8 Norte 4 Socorro Garrido F

41 1008 Av. 8 Norte 4 Laura Guadalupe Soledad

42 1005 Av. 8 Norte 4 Tomas Romero
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Cons’,\:ec::'utivo No. Oficial Direccion Habitantes Ace(pg)r.elol\gLrJ:.s)treo
43 1006 Av. 8 Norte 4 Benito Ortiz
44 625 Av. 8 Norte 6 Bernardo Zepeda
45 Callejonl Av. 8 Norte 3 Guillermina Castro
46 Callejon2 Av. 8 Norte 8 Alberta Romero M.
a7 1002 Av. 8 Norte 3 Asuncion Lopez
48 1001 Av. 10 Oriente 3 Ascension Corona
49 S/n Av. 10 Oriente 4 Piedad Valdez P.
50 806 Av. 10 Oriente 5 Marisela Romero
51 404 Av. 10 Oriente 8 Reina Gasca
52 217 Av. 10 Oriente 0 José Luis Aguilar L.
53 212 Av. 10 Oriente 8 Concepcion Marin
54 209 Av. 10 Oriente 5 Jennifer Mateos R.
55 10 Av. 10 Oriente 5 Cirenia Luna
56 8 Av. 10 Oriente 2 Maria Dolores Bautista
57 103 Av. 10 Poniente 7 Zoila Cruz Espinosa
58 108 Av. 10 Poniente 4 Cecilia Morales
59 112 Av. 10 Poniente 7 José Luis Tello O.
60 308 Av. 10 Poniente 3 Jorge Dominguez P.
61 309 Av. 10 Poniente 4 Domitila Beltran
62 312 Av. 10 Poniente 3 Andrés Kuk
63 313 Av. 10 Poniente 5 Lourdes Téllez
64 503 Av. 10 Poniente 10 Leobardo Manuel de la Rosa
65 510 Av. 10 Poniente 5 Juan Jiménez
66 511 Av. 10 Poniente 7 Micaela Gordian S.
67 513 Av. 10 Poniente 14 Joaquin Lima
68 706 Av. 10 Poniente 9 Miguel Morales
69 712 Av. 10 Poniente 6 Araceli Rojas Juarez
70 716 Av. 10 Poniente 2 Victor de lima Carrillo
71 903-A Av. 10 Poniente 3 Elena Méndez
72 903-B Av. 10 Poniente 1 Cristina
73 902 Av. 10 Poniente 11 Laura Méndez Hdez
74 307 Av. 12 Poniente 8 Juan Manuel Morales
75 301 Av. 12 Poniente 14 Carlos Sanchez Ruiz
76 S/n Av. 12 Poniente 8 Rogelio Rojas
77 1016 Av. 2 Norte 11 José Luis Mateos
78 209 Av. 12 Oriente 8 Maria Inés Garcia
79 404 Av. 12 Oriente 5 Rosa Linda Valdez
80 411 Av. 12 Oriente 6 Raul Pérez de Lima
81 406 Av. 12 Oriente 8 Guillermina Rueda
82 605 Av. 12 Oriente 1 Fausto Cortes Castillo
83 802 Av. 6 Norte 4 Cristina Zepeda
84 104 Av. 6 Poniente 6 Familia Garcia
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Los elementos de la lista definitiva fueron marcados con pintura amarilla en un lugar visible de
la acera, con la finalidad de identificar los elementos de la premuestra y agilizar la tarea de
recoleccion.

Después de haber identificado todas las viviendas de la premuestra, se les entregé la primer
bolsa para llevar acabo la llamada "operacion limpieza", esta recoleccion se realizé el dia lunes
16 de Octubre. Simultdneamente se entregé la segunda bolsa que seria recogida con residuos
el dia martes 17 de Octubre, siendo este el primer dia del muestreo. Esta actividad se repitié
durante los siguientes siete dias, hasta el martes 24 de octubre.

En cada uno de los siete dias del muestreo, se realiz6 la recoleccion siguiendo la ruta elegida.
En las casas en que los habitantes no se encontraron, se pasaba a la siguiente y una vez
terminada la ruta se regresaba a éstas con el fin de obtener el mayor nUmero de muestras,
logrando asi obtener un promedio de 74 muestras diarias.

Después de recolectar todas las muestras posibles, se pes6 cada una de ellas, con una
aproximacion de 10 gramos y descontando el peso de las bolsas de plastico que se asignaron
para la recoleccion.

Los registros diarios se muestran en el Anexo (reporte Generacion de Residuos) y el resumen
de los siete dias se presenta en el Cuadro No. 4.1.1.2.
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Cuadro No.4.1.1.2.
Resumen de generacion percapita de residuos sélidos municipales

Generacion | Generacion | Generacion | Generacion | Generacion | Generacion | Generacion
No Percapita Percapita Percapita Percapita Percapita Percapita Percapita
| DIANo2 DIA No 3 DIANo 4 DIA No 5 DIA No 6 DIA No 7 DIA No 8
( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia)

1 0.603 0.213 0.249 0.449 0.373 1.259 0.336
2 0.180 0.597 3.913 1.003 0.070 0.170
3 0.415 0.224 0.184 0.284 0.065 0.173 0.147
4 0.319 0.127 0.299 0.334 0.477 0.724 0.411
5 0.710 1.110 0.248 0.460 0.128 0.358 0.308
6 0.127 0.145 0.847 0.668 0.493 1.420 0.807
7 0.889 0.143 0.968 0.790 0.367

8 0.813 0.273 0.557 0.488 0.208

9 1.658 3.173 0.318 1.065 0.775 1.210 2.203
10 2.103 0.623 1.248 0.423 0.898 0.463 0.678
11 0.341 0.317 0.140 0.395 0.363 0.340 0.161
12 0.163 1.360 0.648 0.523 0.535 0.580 0.738
13 0.868 0.473 0.266 0.399 0.249 0.496 0.314
14 0.613 0.335 0.285 0.785 0.403 0.443 0.538
15 2.057 0.427 0.854 0.999 2.130 0.727 0.727
16 0.759 1.085 1.669 0.461 0.919 0.526 0.810
17 0.280 0.340 0.595 0.098 0.325 0.625 0.547
18 1.199 0.077 0.321 0.820 0.961 0.561 0.379
19 2.017 2.038 2.300 1.600 1.272 1.018 0.388
20 0.950 0.161 0.161 0.261 1.095 0.530 2.555
21 0.987 1.019 0.482 0.635 0.128 0.475 0.245
22 1.148 0.811 0.804 0.886 0.739 1.046
23 0.819 0.518 0.168 0.548 0.502 0.384 0.120
24 0.159 1.858 0.290 0.368 0.226 0.466 0.212
25 1.450 2.930 0.597 0.230 0.353 0.353 0.445
26 0.478 1.210 0.748 0.535 0.205 0.623 0.830
27 0.516 0.284 0.258 0.346 0.648 0.274 0.208
28 0.700 0.842 0.810 0.635 0.575 0.738 0.088
29 0.982 0.903 0.330 0.463 2.230 0.750 0.583
30 0.297 0.060 0.570 0.057
31 0.824 0.566 0.206 0.670 0.341 0.307 0.357
32 0.480 0.748 1.315 0.770 1.433 0.593

33 0.131 0.624 1.104 0.919 0.363 0.663 0.680
34 0.125 0.109 0.672 0.070 0.749 0.145 0.542
35 0.157 0.260 0.077 0.232 0.221 0.131 0.183
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36 0.209 0.333 0.510 0.301 0.177 0.286 0.364 0.311
37 0.067 0.404 0.099 0.110 0.277 0.111 0.266 0.190
38 0.552 0.216 0.371 0.559 0.279 0.372 0.301 0.379
39 0.187 0.273 0.448 0.285 0.228 0.553 0.988 0.423
40 0.614 0.770 0.516 0.682 0.288 0.682 0.270 0.546
41 0.146 0.298 0.798 0.448 0.444 0.421 0.426
42 0.384 0.162 0.430 0.497 0.330 0.413 0.153 0.338
43 0.275 0.085 0.140 0.330 0.208
44 0.742 0.128 0.435
45 0.330 1.045 0.295 0.145 0.727 0.573 0.330 0.492
46 0.145 0.349 0.499 0.093 0.628 0.439 0.100 0.322
47 0.485 0.995 0.345 1.015 0.085 0.970 0.480 0.625
48 0.083 0.083
49 0.303 0.230 0.120 0.093 0.280 0.150 0.305 0.211
50 1.803 0.598 0.310 0.373 0.380 0.357 0.157 0.568
51 0.979 0.486 0.711 0.280 0.243 0.780 0.138 0.517
52 0.385 0.248 0.248 0.410 0.520 0.362
53 0.873 0.486 0.011 0.911 0.808 0.206 0.464 0.537
54 0.353 0.548 0.198 0.482 0.303 0.245 0.538 0.381
55 0.280 0.410 0.418 0.248 0.285 0.163 0.301
56 0.870 0.420 0.220 0.545 1.275 0.710 0.673
57 0.513 1.156 0.774 0.231 0.461 0.360 0.582
58 0.618 0.833 0.260 1.505 0.557 0.409 0.697
59 0.946 1.034 0.634 0.263 0.079 0.620 0.139 0.531
60 0.943 0.263 0.183 0.185 0.327 0.475
61 0.433 0.248 0.105 0.313 0.366
62 0.323 0.363 0.217 0.301
63 0.168 0.238 0.398 0.694 1.094 0.336 0.256 0.455
64 0.711 0.599 1.409 1.754 0.492 0.583 0.500 0.864
65 0.930 1.338 0.458 1.288 2.102 1.124 0.410 1.093
66 1.188 1.188
67 0.491 1.194 1.085 0.331 0.268 0.637 0.232 0.605
68 1.029 1.421 0.589 0.349 0.236 0.312 0.656
69 1.011 0.342 0.844 0.486 0.266 0.540 0.498
70 0.810 0.070 2.595 2.195 0.940 1.322
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71 1.233 1.380 0.397 0.207 0.347 0.110 0.612
72 0.750 0.395 0.470 0.560 0.070 0.178 0.218 0.377
73 1.138 0.674 0.481 0.387 0.295 0.217 0.604 0.542
74 0.963 0.266 0.510 0.238 0.102 0.301 0.519 0.414
75 0.310 0.278 0.785 0.142 0.099 0.323
76 0.355 0.848 0.479 0.393 0.304 0.245 0.234 0.408
77 0.648 0.135 0.663 0.428 0.276 0.422 0.439 0.430
78 0.248 0.388 0.299 0.508 0.678 0.223 0.146 0.356
79 0.780 1.942 0.145 0.832 0.000 0.405 1.018 0.854
80 0.797 0.490 1.582 0.657 0.718 0.800 0.667 0.816
81 0.643 0.940 0.193 0.155 0.987 0.269 1.603 0.684
82 0.718 0.710 0.305 0.655 4.250 0.273 0.257 1.024
83 0.693 0.299 0.458 0.682 0.798 0.574 0.608 0.587
84 1.931 0.268 1.091 0.532 1.100 0.984
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GENERACION PERCAPITA ORDENADA
ASCENDENTEMENTE
(Kg/hab/dia)

0.083 0.356 0.437 0.542 0.656 0.984
0.180 0.362 0.438 0.546 0.661 0.989
0.190 0.362 0.455 0.567 0.673 1.024
0.208 0.366 0.467 0.568 0.684 1.093
0.211 0.377 0.468 0.582 0.697 1.131
0.213 0.379 0.474 0.587 0.816 1.188
0.246 0.381 0.475 0.605 0.816 1.322
0.294 0.384 0.486 0.612 0.854 1.486
0.301 0.401 0.492 0.617 0.864 1.519
0.301 0.408 0.497 0.625 0.890
0.311 0.414 0.498 0.627 0.890
0.322 0.423 0.511 0.631 0.892
0.323 0.426 0.517 0.641 0.906
0.338 0.430 0.531 0.644 0.908
0.344 0.435 0.537 0.649 0.919

MEDIA ARITMETICA 0.583

(Promedio)

MEDIA GEOMETRICA 0.517

DESVIACION ESTANDAR 0.290

VALOR MINIMO 0.083

VALOR MAXIMO 1.519

VARIANZA 0.084
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ANALISIS DE OBSERVACIONES SOSPECHOSAS
Analisis de observaciones sospechosas

Al aplicar el criterio de Dixon, citado en la norma NMX-AA-61-1985 para aceptar o rechazar
observaciones sospechosas es necesario ordenar los 84 elementos de la premuestra en orden
creciente y numerarlos como se muestra en el Cuadro No. 4.1.1.3.

CUADRO No.4.1.1.3
Generacion percapita listada
en orden ascendente

Numero. Generacién Numero. Generacién
consecutivo. promedio consecutivo. |promedio
1 0.083 37 0.438
2 0.180 38 0.455
3 0.190 39 0.467
4 0.208 40 0.468
5 0.211 41 0.474
6 0.213 42 0.475
7 0.246 43 0.486
8 0.296 44 0.492
9 0.294 45 0.497
10 0.301 46 0.498
11 0.301 47 0.511
12 0.311 48 0.517
13 0.322 49 0.531
14 0.323 50 0.537
15 0.338 51 0.542
16 0.344 52 0.546
17 0.356 53 0.567
18 0.362 54 0.568
19 0.362 55 0.582
20 0.366 56 0.587
21 0.377 57 0.605
22 0.379 58 0.612
23 0.381 59 0.617
24 0.384 60 0.625
25 0.401 61 0.627
26 0.408 62 0.631
27 0.414 63 0.641
28 0.423 64 0.644
29 0.426 65 0.649
30 0.430 66 0.656
31 0.435 67 0.661
32 0.437 68 0.673
33 0.697 69 0.919
34 0.816 70 0.984
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Numero. Generacion Numero. Generacion
consecutivo. promedio consecutivo. |promedio
35 0.816 71 0.989

36 0.854 72 1.024

73 0.864 79 0.093

73 0.890 80 1.131

75 0.890 81 1.188

76 0.892 82 1.322

77 0.906 83 1.486

78 0.908 84 1.519

Siguiendo con el criterio de Dixon citado en la norma NMX-AA-61-1985 se calculé el valor
estadistico (r) con las siguientes expresiones algebraicas:

Cuando se sospecha del elemento maximo de la premuestra

Xn—-Xi
r_

= XN X @

Cuando se sospecha del elemento minimo de la premuestra

r= XJ, Y @)
Xi— X,
Donde:

X= elemento de la premuestra
n = ndmero de observaciones o elemento mayor
1= El elemento menor
i
J

n-Gg-1 . . . . . . . . . .3

Elemento del muestreo que define el limite inferior del intervalo de sospecha en la cola
superior de los datos ya ordenados

El valor obtenido para el estadistico r, debe ser comparado con el valor estadistico permisible (r
1-2) correspondiente al percentil definido por el nivel de confianza o riesgo utilizado (<) y el
namero de observaciones realizadas (elementos de la premuestra, n). Ver Normas Anexas ,
NOM-AA-61-1985 pag. 17/18, tabla “Criterio para rechazo de observaciones restantes”.

Con el riesgo utilizado, «« = 0.2

1-oc/2 = 1-0.20/2 = 1-0.10 = 0.90 ( Percentil)

Y con 84 observaciones (mas de 25), que se realizaron en este estrato, se tiene que:

[ 1-c/2 = 0.360
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Para este estudio fueron considerados como sospechosos los 5 primeros datos (cola inferior),
asi como los 5 ultimos (cola superior), de lo cual se obtiene, j=5.
Analisis de la “cola superior”

Para realizar la aceptacion o rechazo el elemento 84 que es el maximo de la premuestra (ver
Cuadro No. 4.1.1.3), se obtienen los siguiente resultados:

Comoj=5

Entonces: X = Xs ,que es el elemento 5 del Cuadro No. 4.1.1.3
X5=0.211

Como n = 84,

Entonces: X, = Xga , que es el elemento 84 (ver Cuadro No. 4.1.1.3)
Xes = 1.519

Para calcular el valor de i, se aplica la formula 3 con:

n=284
j=5
i = 84-(5-1) = 80

Entonces: Xi = Xgo que es el elemento 80 (ver Cuadro No. 4.1.1.3)
Xgo =1.131
Con los valores obtenidos y al aplicar la formula 1

r e 1519-1.131 0.390
1.519-0.211 131

r=0.30

Comor=0.30< r1..2=0.360

Entonces se acepta el elemento y por lo tanto se aceptan los otros cuatro datos que integran la
cola superior, dado que su valor es menor al aceptado.

Analisis de la “cola inferior”

Para aceptar o rechazar el elemento No. 1 que es el menor de la lista (ver Cuadro No. 4.1.1.3),
se tiene lo siguiente:

Comoj=5
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Entonces: X = Xs ,que es el elemento 5 (ver Cuadro No. 4.1.1.3)
Xs=0.211
X1 =0.083 que es el elemento 1 (ver Cuadro No. 5)

Para calcular el valor de i, se aplica la férmula 3 con:

n==84
j=5
i =84-(5-1) =80

Entonces: Xi = Xgo que es el elemento 80 (ver Cuadro No. 4.1.1.3)
Xgo =1.131
Con los valores obtenidos y al aplicar la férmula 2

._0211-0083 _0.128
1.131-0.083 1.048

r=0.122
Como
r=0.122 <r 1.2=0.360

Se acepta el elemento y por lo tanto se aceptan los otros cuatro que integran la cola inferior
dado que su valor es mayor al aceptado

En este caso no se rechazo ningun elemento sospechoso, por lo tanto, con los 84 elementos de

la premuestra, se calcula el promedio, la media y la desviacion estandar, que se resumen en el
Cuadro No. 4.1.1.4.
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Cuadro No. 4.1.1.4.
Resultados del analisis estadistico (Estrato medio)

Concepto Valor
Promedio 0.583 kg/hab*dia
Media 0.517 kg/hab*dia
Desviacion estandar 0.290

Determinacion del tamarfo real de la muestra

Para determinar si el ndmero de elementos que analizaron es adecuado, se sigue el
procedimiento sefialado en la Norma NOM-AA-61-1985 (ver Normas Anexas).

Este célculo se realiza con la siguiente expresion:

t*s\’
n = (Ej e )|

Donde

ni = Tamafo real de la muestra

E = Error muestral. En este caso se utilizd E=0.06, que esta dentro del rango recomendado en
la norma NOM-AA-61-1985, pag.9/18

S = Desviacion estandar de la premuestra

t=Percentil de la distribucién "t" de Student, correspondiente al nivel de confianza definido
por el riesgo empleado. Ver tabla “Percentil de la distribucion t (1-«/2)”, Anexo No. 4,
NOM-AA-61-1985, pag. 18/18

La variable n; “tamafo real de la muestra” es el nimero minimo de elementos que deberia tener
la muestra, si resulta mayor que el nUmero de muestras analizadas n (ni>n), entonces se
deberan realizar nuevas pruebas, en caso de que resulte menor o igual a n, se acepta la
cantidad de muestras observadas.

Para determinar el valor del percentil t es necesario calcular el valor 1-«/2

Con un « = 0.2, tomado en este muestreo se tiene que:

1-oc/2 =1-0.10 = 0.90

Por lo tanto, el valor t se busca en la columna tgo

Para conocer el valor de t con te Y 84 observaciones, fue necesario generar el Cuadro No. 7 por
medio de interpolaciones lineales a partir de la tabla No 7, ya que en ésta no existen valores
para un nimero de observaciones entre 60 y 120

Entonces, con tgo y un total de 84 observaciones del Cuadro No. 4.1.1.5 se obtiene:

t=1.2932
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Con los siguientes datos:

S = 0.290 (Ver Cuadro No. 6)

E = 0.06, valor que se encuentra dentro del rango recomendado en la norma NOM-AA-61-
1985, pag.9/18

Al aplicar la formula 4

o _(1:2932%0.290 ?
1=
0.06

n; = 39.0683
Como
n=284
n; = 39.0683

n>n;

Por lo tanto se conservan las 84 observaciones.

96



IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Valores del percentil de la distribucion "t" de Student

Cuadro No.4.1.1.5

Grados de

Libertad too tos to7 tors

60 1.296 1.671 1.89033 2.000
70 1.29483 1.66883 1.88742 1.99967
71 1.29472 1.66862 1.88713 1.99633
72 1.29460 1.66840 1.88684 1.996
73 1.29448 1.66818 1.88655 1.99567
74 1.29437 1.66797 1.88626 1.99533
75 1.29425 1.66775 1.88597 1.995
76 1.29413 1.66753 1.85679 1.99467
77 1.29402 1.66732 1.885388 1.9943
78 1.29390 1.66710 1.885098 1.994
79 1.29378 1.66688 1.884807 1.99367
80 1.29367 1.66667 1.884551 1.99333
81 1.29355 1.66645 1.884226 1.993
82 1.29343 1.66623 1.883935 1.99267
83 1.29332 1.66602 1.883645 1.99233
84 1.29320 1.66580 1.883354 1.992
85 1.29308 1.66558 1.883063 1.99167
86 1.29297 1.66537 1.882772 1.99133
87 1.29285 1.66515 1.882482 1.991
88 1.29273 1.66493 1.882191 1.99067
89 1.29262 1.66472 1.881900 1.99033
90 1.29250 1.66450 1.88161 1.99
100 1.29133 1.66233 1.87870 1.98667
110 1.29017 1.66017 1.87579 1.98333
120 1.289 1.65800 1.87289 1.980333
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Analisis de confiabilidad

Para este analisis se establecen las hip6tesis nula H, y alternativa Hi de la siguiente forma:

HO:Y:“

Hi: X #p
Se calcula el pardmetro t con la siguiente expresion

_u-X

t=—— .
S//n

Donde:

. (5)

u = media poblacional

X = media muestral
S = desviacion estandar
n = nidmero de observaciones

Ademas se sabe que: p-X =E

Donde

E = error muestral

Al sustituir los valores en la expresién 5, se obtiene que

t = 0.06/(0.290/842)

t=1.8962

A continuacion se consulta la tabla “Percentil de la distribucion t” incluida en la Norma Anexa ,
NMX-AA-61-1985 pag. 18/18, de la que se obtiene con 84 observaciones (grados de libertad)
los siguientes valores:

to.9 = 1.29320, para el 80% de confiabilidad

to.06) = 1.66580, para el 90% de confiabilidad

to.o7) = 1.883354, para el 92% de confiabilidad

toors) = 1.992,  para el 95% de confiabilidad

Como tp.e75) = 1.992 >t =1.8962

Se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la alternativa, con una confiabilidad del 95%
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Cuadro No. 4.1.1.6
Resumen de resultados del analisis estadistico
(Estrato medio)

Concepto Valor
Numero de Muestras 84 viviendas
Promedio 0.583 kg/hab*dia
Media 0.517 kg/hab*dia
Desviacion estandar 0.290

4.1.2 Método del cuarteo

4.1.2.1 Método del Cuarteo parala obtenciéon del peso volumétrico in-situ.

1. Se tomaron las bolsas de polietileno conteniendo los residuos sélidos, resultado del
estudio de generacion.

2. Las bolsas se vaciaron formando un montén sobre un &rea plana horizontal de 4 m. por
4 m.,

3. El montén de residuos soélidos se traspaleo con pala y bieldo, hasta homogeneizarlo,
después se dividi6 en cuatro partes iguales A, B, C y D (Cuadro No 4.1.2.1), se
eliminaron dos partes opuestas, de una de las partes restantes se lleno el tambo de 200
litros hasta el tope con residuos homogeneizados, obtenidos

Cuadro No.4.1.2.1
Método del Cuarteo

Cnmtraparte del
i montdn dhtino

o~

montdn dlting

Famer nmontan

4. Se golped el recipiente contra el suelo tres veces dejandolo caer desde una altura
aproximada de 10 cm.
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5. Nuevamente se agregaron residuos solidos hasta el tope, teniendo cuidado de no
presionar al colocarlos en el recipiente, ésto con el fin de no alterar el peso volumétrico.

6. Se tomaron los debidos cuidados al colocar los residuos para que fuesen incluidos los
finos.

7. Para obtener el peso neto de los residuos, se peso el recipiente lleno y se le resto la
tara.

8. una vez obtenido el peso neto, éste fue dividido entre en volumen correspondiente al
tambo ( m® de lo cual se presenta en el Cuadro No 10 el resumen de los pesos
volumétricos obtenidos durante la semana del muestreo

Peso volumétrico.

El peso volumétrico se determino bajo lo que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-19-
1985 la cual establece un método para determinar el peso volumétrico de los residuos sélidos
municipales en el lugar donde se efectlo la operacion de “cuarteo”.

Para realizar el peso volumétrico de los residuos se utilizo el siguiente equipo:

- Béasculas de piso con capacidad de 200 kg.

- Tambos metélicos de forma cilindrica, con capacidad de 200 I.
- Palas curvas.

- Overoles.

- Guantes de carnaza.

- Escobas.

- Recogedores.

- Botas de hule.

- Mascarillas.

- Papeleria y varios necesarios para la operacion (cédula de informe de campo,
marcadores, etc.).

Se peso el recipiente vacio, tomando este peso como la tara del recipiente.

Se lleno el recipiente hasta el tope con residuos sélidos homogeneizados, se golpeo el
recipiente contra el suelo tres veces dejandolo caer desde una altura de 10 cm.

Para obtener el peso neto de los residuos sélidos, se peso el recipiente con estos y se resto el
valor de la tara.

El peso volumétrico del residuo solido se calculo mediante la siguiente formula:

P, = P
V
En donde:

P.v= Peso volumétrico del residuo sdlido, en kg/m3
P= Peso de los residuos solidos (peso bruto menos tara), en kg.
V= Volumen del recipiente, en m3.

Obteniéndose los siguientes resultados:
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Peso volumétrico in situ

Para determinar este pardmetro, se sigui6 el procedimiento sefialado en las normas:

NMX-AA-15-1985 Método de cuarteo
NMX-AA-19-1985 Peso Volumétrico “in situ”

Cuadro No. 4.1.2.2
Resumen de peso volumétrico obtenido in - situ

Dia no. Peso volumétrico
(kg/m3)

152.05
148.567
160.984
155.642
152.105
123.806
155.642

N[OOI WIN

Promedio 149.828

El material y equipo utilizado fue el siguiente:

1 Tambo metalico de 200 litros

2 Palas

2 Bieldos

1 Bascula tipo romana con capacidad de 200 Kg; precision de 10 gr.
Equipo de proteccidn personal (guantes, botas, mascarilla, etc.)
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4.1.3 Cuantificacién de Subproductos

De la cuarta parte restante del cuarteo se obtuvo la muestra que sirvié para la cuantificacion de
los subproductos, de la cual destacan las siguientes observaciones:

Los registros diarios se presentan en el Anexo (Reporte Generacion de Residuos) y el resumen
de la composicion genérica de los residuos sélidos se muestra en el Cuadro No. 4.1.3.1. del
cual se identificaron los siguientes materiales:

Los materiales que se presentaron en menor porcentaje fueron:

a) Poliuretano expandido 0.3%
b) Madera 0.5 %

c) Lozay cerdmica 0.7%

d) Material ferroso 1.0%

e) Hule 1.4%

Los materiales que se presentaron en mayor porcentaje fueron los siguientes:

a) Residuos alimenticios 25.6%
b) Papel 9.4%

c) Pafal desechable 8.1%

d) Residuos finos 18.2%

Materiales de mayor valor comercial
a) Papel 9.4%
b) Cartén 3.1%

¢) Aluminio 0.5%
d) Vidrio de color y transparente 1.9%
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Cuadro No 4.1.3.1
Promedio de peso en %
De los subproductos clasificados

PROMEDIO
PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO |DE PESO EN
SUBPRODUCTO EN% | EN% | EN% [ EN% | EN% [ EN% | EN% %
Dia No | Dia No | Dia No | Dia No | Dia No | Dia No [ Dia No
2 3 4 5 6 7 8

ALGODON
CARTON 3.0 3.9 4.6 1.1 5.6 1.8 14 3.1
CUERO 1.4 0.4 0.6 0.7 3.0 1.6 1.3
RESIDUO FINO QUE PASE LA CRIBAM 20 1.6 226 | 214 | 301 | 304 10.7 10.7 18.2
ENVASE DE CARTON ENCERADO 8.3 1.0 0.3 0.4 0.5 2.1
FIBRA DURA VEGETAL ( Esclerénquima) 0.7 2.4 1.3 2.0 05 15 0.2 1.2
FIBRAS SINTETICAS 0.7 0.6 1.1 1.1 1.7 0.9 1.0
HUESO 0.7 1.9 0.3 04 0.2 0.9 15 0.8
HULE 0.3 0.3 0.7 3.9 0.4 3.0 1.4
VINIL 0.8 0.8
LATAS:

DE ALUMINIO 1.2 0.5 0.3 0.4 0.3 04 0.5

OTROS METALES 0.5 1.7 1.7 1.4 1.8 1.3 1.4
LOZA'Y CERAMICA 0.4 05 1.1 0.7
MADERA 0.4 0.6 0.5
MATERIAL DE CONSTRUCCION 9.7 0.6 3.8 3.6 55 46
MATERIAL FERROSO 1.6 0.3 1.0
MATERIAL NO-FERROSO 0.7 0.7
PAPEL 20.6 13.7 4.2 45 6.0 7.2 10.0 9.4
PANAL DESECHABLE 6.5 10.0 8.9 4.1 45 11.6 10.9 8.1
PLASTICO DE PELICULA 5.8 4.6 9.7 5.1 4.8 5.5 3.9 5.6
PETE 15 1.2 3.0 1.3 1.8 2.1 2.5 1.9
PLASTICO RIGIDO 3.0 2.4 25 1.0 1.6 1.3 1.3 1.9
POLIURETANO 0.5 0.3 0.6 0.5 0.3 0.7 0.2 0.4
POLIURETANO EXPANDIDO 0.3 0.3
RESIDUOS ALIMENTICIOS 24.6 189 | 162 | 258 | 21.8 38.1 335 25.6
RESIDUOS DE JARDINERIA:

ORGANICOS. 1.0 6.6 12.7 4.1 2.1 2.2 1.4 4.3
INORGANICOS.

TRAPO 0.9 2.1 0.6 2.2 1.9 15 2.4 1.6
VIDRIO DE COLOR 0.6 05 05
VIDRIO TRANSPARENTE 2.3 1.7 1.1 1.4 1.8 2.2 2.8 1.9
OTROS 43 2.8 4.2 45 4.6 7.3 7.6 5.0
PARAFINA 0.4 0.4
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4.1.3.1. - Método de cuarteo para la seleccién de subproductos.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-15 Proteccion al Ambiente - Contaminacion
del suelo- Residuos Sélidos Municipales — Muestreo - Método de cuarteo. Esta Norma Oficial
Mexicana, establece el método de cuarteo para residuos sélidos municipales y la obtencion de
especimetros para los analisis en el laboratorio.

El equipo que se utilizo para realizar este método de cuarteo son los siguientes:

- Bésculas de piso, con capacidad de 200 kg.

- Bolsas de polietileno del.10 m x 0.90 m. y calibre minimo del No. 200, para el manejo de
los subproductos (tantas como sean necesarias).

- Palas curvas.

- Bieldos.

- Overoles.

- Guantes de carnaza.

- Escobas.

- Botas de hule

- Cascos de seguridad

- Mascarillas protectoras.

- Papeleria y varios (cédula de informe de campo, marcadores, ligas, etc.).

Para realizar el cuarteo, se tomaron las bolsas de polietileno conteniendo los residuos sélidos,
el contenido de dichas bolsas se vaciaron formando un montén sobre un area plana horizontal
de 4m. x 4m. de cemento pulido o similar y bajo techo.

El montén de residuos soélidos se traspalea con pala y/o bieldo, hasta homogenizarlos,
posteriormente se dividié en cuatro partes aproximadamente iguales, y se eliminaron las partes
opuestas, se repitid esta operacion hasta dejar un minimo de 50 kg. de residuos sélidos con la
cual se hizo la seleccién de subproductos.

De las partes eliminadas del primer cuarteo, se tomaron 10 kg aproximadamente de residuos

sélidos para el andlisis de laboratorio, y con el resto se determino el peso volumétrico de los
residuos solidos.
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4.1.3.2 - Generacion percapita.

De acuerdo a la NOM-AA-61-1985 la generacién per capita de residuos sélidos se obtiene con
base en la generacion promedio de residuos sélidos por habitante, medido en kg/hab-dia, a
partir de la informacién obtenida de muestreo estadistico aleatorio en campo.

A partir del riesgo seleccionado se adopta un tamafio de premuestra por estrato

Riesgo Tamario de
(o) Premuestra
(n)
0.20 50

1) Se determino y ubico el universo de trabajo en un plano actualizado.

2)

Se contd y numero en orden progresivo, los elementos del universo de trabajo, para conocer
su tamarnio.

3) Se identificaron fisicamente los elementos de la premuestra en el universo del trabajo,

anotando con pintura amarilla el numero aleatorio correspondiente al elemento.

4) Se recorrio el universo de trabajo, visitando a los habitantes de las casas seleccionadas para

5)

6).

7

8)

la premuestra, con el fin de explicarles la raz6n del muestreo por realizar.

Se visito nuevamente las casas - habitacién seleccionadas para el primer dia en que se
realizo el muestreo, para recoger las bolsas conteniendo los residuos sélidos generados el
dia anterior.

A partir del segundo dia y hasta el séptimo dia del periodo de muestreo se recogieron las
bolsas conteniendo los residuos solidos generados del dia anterior, y a su vez se entrego
una nueva bolsa para almacenar los residuos por generar las siguientes 24 horas.

A la bolsa conteniendo los residuos generados, se le anoté el numero aleatorio
correspondiente, con el fin de identificar los elementos de la premuestra.

En el octavo dia Unicamente se recogieron las bolsas con los residuos generados el dia
anterior.

Diariamente después de recoger los residuos generados se procedié a pesar cada
elemento anotando su valor en la cédula de encuesta, y en el renglén correspondiente al dia
en que fue generado.

Para obtener el valor de la generacion per- capita de residuos solidos en kg/ha-dia
correspondiente a la fecha en que fueron generados; se dividié el peso de los residuos
sdlidos entre el numero de habitantes de la casa habitacion.
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RUTA PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS, ESTRATO MEDIO

Fecha de recoleccion: Martes 17 de Octubre (ler dia)
No. No. . - . Acepto el Muestreo
Consecutivo| Oficial Direccion Habitantes (Sr.o Sra.)
1 509 Av. 6 Poniente 7 Dolores Pérez de Hdez
2 507 Av. 6 Poniente 3 Elizabeth Cruz R
3 308 Av. 6 Poniente 11 Antonio Lépez Sanchez
4 311 Av. 6 Poniente 7 Maria de Jesls Ramirez
5 306 Av. 6 Poniente 4 José Varela Espinosa
6 303 Av. 6 Poniente 7 Asuncioén Juarez
7 118 Av. 6 Poniente 8 Isabel Téllez Jaén
8 116 Av. 6 Poniente 6 Gonzalo Rodriguez R.
9 110 Av. 6 Poniente 5 José Miguel Arroniz
10 106 Av. 6 Poniente 4 Félix Gonzalez B.
11 102 Av. 6 Poniente 11 Alejandro Garcia
12 101 Av. 6 Poniente 5 Rodolfo Zamora S.
13 1 Av. 6 Oriente 4 Raquel Méndez
14 3 Av. 6 Oriente 4 Bernardino Méndez G.
15 9 Av. 6 Oriente 4 Alejandra Aguilar Quiroz
16 15 Av. 6 Oriente 7 Laura Sanchez
17 16 Av. 6 Oriente 6 Concepcion Espejel
18 17 Av. 6 Oriente 7 Margarita Ramirez
19 19 Av. 6 Oriente 5 Ma. De la Luz Ojeda
20 202 Av. 6 Oriente 8 Miguel Sanchez Baez
21 205 Av. 6 Oriente 6 Inés Barranco Castafieda
22 211 Av. 6 Oriente 8 Pedro Téllez Luna
23 208 Av. 6 Oriente 5 Rosario Ramirez
24 212 Av. 6 Oriente 5 Carlos Veldsquez T.
25 215 Av. 6 Oriente 4 Cruz Priego
26 214 Av. 6 Oriente 4 Hipdlito Rojas Rosas
27 218 Av. 6 Oriente 5 Jorge Jaén LGpez
28 213 Av. 6 Oriente 20 Catalina Cer6n
29 401 Av. 6 Oriente 3 Violeta Veles
30 403 Av. 6 Oriente 3 José Luis Sanchez S.
31 407 Av. 6 Oriente 7 Pablo Ramirez Yanez
32 409 Av. 6 Oriente 5 Claudia Pérez Bonilla
33 412 Av. 6 Oriente 10 Carlos Morales S.
34 805 Av. 6 Norte 6 Palmiro Juarez Posas
35 807 Av. 6 Norte 9 Norma Rojas
36 810 Av. 6 Norte 4 Rafael Méndez
37 813 Av. 6 Norte 9 Lucas Valdez
38 628 Av. 8 Norte 9 Agripina Camacho
39 1016 Av. 8 Norte 5 Placida Soledad
40 1014 Av. 8 Norte 4 Socorro Garrido F
41 1008 Av. 8 Norte 4 Laura Guadalupe Soledad
42 1005 Av. 8 Norte 4 Tomas Romero
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RUTA PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS, ESTRATO MEDIO

Fecha de recoleccion:

Martes 17 de Octubre (ler dia)

No. No. Direccion Habitantes Acepto el Muestreo
Consecutivo| Oficial (Sr.o Sra.)

43 1006 Av. 8 Norte 4 Benito Ortiz

44 625 Av. 8 Norte 6 Bernardo Zepeda

45 Callejonl| Av. 8 Norte 3 Guillermina Castro

46 Callejon2| Av. 8 Norte 8 Alberta Romero M.

47 1002 Av. 8 Norte 3 Asuncion Lopez

48 1001 Av. 10 Oriente 3 Ascension Corona

49 S/n Av. 10 Oriente 4 Piedad Valdez P.

50 806 Av. 10 Oriente 5 Marisela Romero

51 404 Av. 10 Oriente 8 Reina Gasca

52 217 Av. 10 Oriente 0 José Luis Aguilar L.

53 212 Av. 10 Oriente 8 Concepcion Marin

54 209 Av. 10 Oriente 5 Jennifer Mateos R.

55 10 Av. 10 Oriente 5 Cirenia Luna

56 8 Av. 10 Oriente 2 Maria Dolores Bautista

57 103 Av. 10 Poniente 7 Zoila Cruz Espinosa

58 108 Av. 10 Poniente 4 Cecilia Morales

59 112 Av. 10 Poniente 7 José Luis Tello O.

60 308 Av. 10 Poniente 3 Jorge Dominguez P.

61 309 Av. 10 Poniente 4 Domitila Beltran

62 312 Av. 10 Poniente 3 Andrés Kuk

63 313 Av. 10 Poniente 5 Lourdes Téllez

64 503 Av. 10 Poniente 10 Leobardo Manuel de la Rosa

65 510 Av. 10 Poniente 5 Juan Jiménez

66 511 Av. 10 Poniente 7 Micaela Gordian S.

67 513 Av. 10 Poniente 14 Joaquin Lima

68 706 Av. 10 Poniente 9 Miguel Morales

69 712 Av. 10 Poniente 6 Araceli Rojas Juéarez

70 716 Av. 10 Poniente 2 Victor de lima Carrillo

71 903-A | Av. 10 Poniente 3 Elena Méndez

72 903-B | Av. 10 Poniente 1 Cristina

73 902 Av. 10 Poniente 11 Laura Méndez Hdez

74 307 Av. 12 Poniente 8 Juan Manuel Morales

75 301 Av. 12 Poniente 14 Carlos Sanchez Ruiz

76 S/n Av. 12 Poniente 8 Rogelio Rojas

77 1016 Av. 2 Norte 11 José Luis Mateos

78 209 Av. 12 Oriente 8 Maria Inés Garcia

79 404 Av. 12 Oriente 5 Rosa Linda Valdez

80 411 Av. 12 Oriente 6 Raul Pérez de Lima

81 406 Av. 12 Oriente 8 Guillermina Rueda

82 605 Av. 12 Oriente 1 Fausto Cortes Castillo

83 802 Av. 6 Norte 4 Cristina Zepeda

84 104 Av. 6 Poniente 6 Familia Garcia
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

RUTA PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS, ESTRATO MEDIO

Fecha de recoleccion:

Miércoles 18 de Octubre (2° dia)

: .. : : Generacion Generagién
No. Consecutivo No. Oficial Habitantes Kilogramos (Kg) Percapita
( Kg/hab)

1 509 7 4.230 4,220 0.603
2 507 3 0.550 0.540 0.180
3 308 10 4.160 4,150 0.415
4 311 7 2.240 2.230 0.319
5 306 4 2.850 2.840 0.710
6 303 3 0.390 0.380 0.127
7 118 8 7.120 7.110 0.889
8 116 6 4.890 4.880 0.813
9 110 4 6.640 6.630 1.658
10 106 4 8.420 8.410 2.103
11 102 11 3.760 3.750 0.341
12 101 4 0.660 0.650 0.163
13 1 8 6.950 6.940 0.868
14 3 4 2.460 2.450 0.613
15 9 3 6.180 6.170 2.057
16 15 7 5.320 5.310 0.759
17 16 7 1.970 1.960 0.280
18 17 7 8.405 8.395 1.199
19 19 6 12.110 12.100 2.017
20 202 2 1.910 1.900 0.950
21 205 6 5.930 5.920 0.987
22 211 8 9.190 9.180 1.148
23 208 5 4.105 4,095 0.819
24 212 5 0.805 0.795 0.159
25 215 3 4.360 4.350 1.450
26 214 4 1.920 1.910 0.478
27 218 5 2.590 2.580 0.516
28 213 3 2.110 2.100 0.700
29 401 3 2.955 2.945 0.982
30 403 0 - -

31 407 7 5.780 5.770 0.824
32 409 6 2.890 2.880 0.480
33 412 10 1.320 1.310 0.131
34 805 6 0.760 0.750 0.125
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

35 807 9 1.420 1.410 0.157
36 810 9 1.890 1.880 0.209
37 813 9 0.610 0.600 0.067
38 628 8 4.425 4.415 0.552
39 1016 6 1.130 1.120 0.187
40 1014 5 3.080 3.070 0.614
41 1008 5 0.740 0.730 0.146
42 1005 5 1.930 1.920 0.384
43 1006 0 - -

44 625 0 - -

45 Callejon1 3 1.000 0.990 0.330
46 Callejon2 8 1.170 1.160 0.145
47 1002 2 0.980 0.970 0.485
48 1001 6 0.510 0.500 0.083
49 s/n mustang 4 1.220 1.210 0.303
50 806 4 7.220 7.210 1.803
51 404 8 7.840 7.830 0.979
52 217

53 212 8 6.990 6.980 0.873
54 209 5 1.775 1.765 0.353
55 10 5 1.410 1.400 0.280
56 8 2 1.750 1.740 0.870
57 103 8 4.110 4.100 0.513
58 108 4 2.480 2.470 0.618
59 112 7 6.630 6.620 0.946
60 308 3 2.840 2.830 0.943
61 309 4 1.740 1.730 0.433
62 312 3 0.980 0.970 0.323
63 313 5 0.850 0.840 0.168
64 503 10 7.115 7.105 0.711
65 510 5 4.660 4.650 0.930
66 511 6 7.140 7.130 1.188
67 513 14 6.880 6.870 0.491
68 706 9 9.270 9.260 1.029

109



IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

69 712 10 10.120 10.110 1.011
70 716 2 1.630 1.620 0.810
71 903-A 3 3.710 3.700 1.233
72 903-B 2 1.510 1.500 0.750
73 902 11 12.530 12.520 1.138
74 307 9 8.675 8.665 0.963
75 301

76 s/n 4 1.430 1.420 0.355
77 1016 8 5.190 5.180 0.648
78 209 6 1.495 1.485 0.248
79 404 5 3.910 3.900 0.780
80 411 6 4.790 4,780 0.797
81 406 6 3.870 3.860 0.643
82 605 8 5.750 5.740 0.718
83 802 8 5.550 5.540 0.693
84 104 6 11.595 11.585 1.931

Recolecciéon Total 318.680
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUQOS SOLIDOS.

DiaNo. 2
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fechay hora del Cuarteo:

14:30 Hrs  18/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes durante
el cuarteo (describa).

VIENTOS FUERTES, MEDIO NUBLADO

Cantidad de Residuos solidos para el cuarteo. 318.680 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la seleccién de

subproductos. 71.215 Kg.
Cantidad de residuos solidos para los analisis

Fisicos, Quimicos y Biologicos. NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucion CUHIPSA

Observaciones:

LA MUESTRA CONTENIA CANTIDADES

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

DiaNo. 2
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fechay hora del Cuarteo:

14:30 Hrs 18/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes durante
el cuarteo (describa).

VIENTOS FUERTES, MEDIO NUBLADO

Cantidad de Residuos solidos para el cuarteo. 318.680 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la seleccién de

subproductos. 71.215 Kg.
Cantidad de residuos solidos para los analisis

Fisicos, Quimicos y Biologicos. NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucién CUHIPSA

Observaciones:

LA MUESTRA CONTENIA CANTIDADES

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Dia No. 2
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA
Fechay hora del Cuarteo: 14:30 Hrs  18/10/2000
Procedencia de la muestra: ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes durante
el cuarteo (describa). VIENTOS FUERTES, MEDIO NUBLADO

Cantidad de Residuos solidos para el cuarteo. 318.680 Kg.

Cantidad de residuos solidos para la seleccién de
subproductos. 71.215 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los analisis
Fisicos, Quimicos y Biologicos. NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucidn CUHIPSA
Observaciones: LA MUESTRA CONTENIA CANTIDADES
CONSIDERABLES DE FINOS Y
RESIDUOS ALIMENTICIOS
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-22-1985

REGISTRO DIARIO. SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
ESTRATO MEDIO

DIA No 2. |
No [SUBPRODUCTOS PESOENKg | PESOEN % |OBSERVACIONES
1 |ALGODON
2 |CARTON 2.170 3.0
3 |CUERO 0.990 1.4
4 |RESIDUO FINO QUE PASE LA CRIBA M 20 1.160 16
5  |ENVASE DE CARTON ENCERADO 5.930 8.3
6  |FIBRA DURA VEGETAL ( Esclerénguima) 0.470 0.7
7 |FIBRAS SINTETICAS 0.500 0.7
8 [HUESO 0.480 0.7
9 [HULE 0.210 03
10 [VINIL
11 [LATAS:
DE ALUMINIO
OTROS METALES
12 [LOZA Y CERAMICA
13 |MADERA
14 |MATERIAL DE CONSTRUCCION 6.910 9.7
15  |MATERIAL FERROSO 1.170 16
16  [MATERIAL NO-FERROSO 0.470 0.7
17 [PAPEL 14.640 20.6
18 [PANAL DESECHABLE 4.620 6.5
19  |PLASTICO DE PELICULA 4.125 5.8
20 |PETE 1.090 15
21 [PLASTICO RIGIDO 2.170 3.0
22 |POLIURETANO 0.330 05
23 |POLIURETANO EXPANDIDO 0.210 03
24 |RESIDUOS ALIMENTICIOS 17510 24.6
25  |RESIDUOS DE JARDINERIA:
ORGANICOS. 0.730 1.0
INORGANICOS.

26 |TRAPO 0.670 0.9
27 |VIDRIO DE COLOR
28 |VIDRIO TRANSPARENTE 1.630 2.3
29 |oTROS 3.030 4.3
30 [zAPATOS

TOTAL 71.215 100.0
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

RUTA PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS, ESTRATO MEDIO

Fecha de recoleccion: Jueves 19 de Octubre (3er. dia)
Generacion
No. Consecutivo No. Oficial Habitantes Kilogramos | Generacion | Percapita
( Kg/hab)

1 509 7 1.5 1.49 0.213
2 507 3 1.8 1.79 0.597
3 308 10 2.25 2.24 0.224
4 311 7 0.9 0.89 0.127
5 306 4 4.45 4.44 1.110
6 303 2 0.3 0.29 0.145
7 118 8 1.15 1.14 0.143
8 116 6 1.65 1.64 0.273
9 110 4 12.7 12.69 3.173
10 106 4 2.5 2.49 0.623
11 102 11 3.5 3.49 0.317
12 101 4 5.45 5.44 1.360
13 1 4 1.9 1.89 0.473
14 3 4 1.35 1.34 0.335
15 9 9 3.85 3.84 0.427
16 15 4 4.35 4.34 1.085
17 16 6 2.05 2.04 0.340
18 17 7 0.55 0.54 0.077
19 19 5 10.2 10.19 2.038
20 202 8 1.3 1.29 0.161
21 205 6 6.125 6.115 1.019
22 211

23 208 5 2.6 2.59 0.518
24 212 5 9.3 9.29 1.858
25 215 3 8.8 8.79 2.930
26 214 4 4.85 4.84 1.210
27 218 5 1.43 1.42 0.284
28 213 20 16.85 16.84 0.842
29 401 3 2.72 2.71 0.903
30 403 3 0.9 0.89 0.297
31 407 9 5.1 5.09 0.566
32 409 6 4.5 4.49 0.748
33 412 10 6.25 6.24 0.624
34 805 11 1.205 1.195 0.109

115



IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

35 807 9 2.35 2.34 0.260
36 810 9 3.01 3 0.333
37 813 9 3.65 3.64 0.404
38 628 9 1.95 1.94 0.216
39 1016 6 1.65 1.64 0.273
40 1014 5 3.86 3.85 0.770
41 1008 5 1.5 1.49 0.298
42 1005 5 0.82 0.81 0.162
43 1006

44 625 12 8.915 8.905 0.742
45 Callejonl 2 2.1 2.09 1.045
46 Callejon2 8 2.8 2.79 0.349
47 1002 2 2 1.99 0.995
48 1001

49 s/n mustang 4 0.93 0.92 0.230
50 806 4 2.4 2.39 0.598
51 404 8 3.9 3.89 0.486
52 217 5 7.2 7.19 0.000
53 212 8 3.9 3.89 0.486
54 209 5 2.75 2.74 0.548
55 10 4 1.65 1.64 0.410
56 8 2 0.85 0.84 0.420
57 103 7 8.1 8.09 1.156
58 108 4 3.34 3.33 0.833
59 112 7 7.25 7.24 1.034
60 308

61 309 4 1 0.99 0.248
62 312 3 1.1 1.09 0.363
63 313 5 1.2 1.19 0.238
64 503 10 6 5.99 0.599
65 510 5 6.7 6.69 1.338
66 511

67 513 5 5.98 5.97 1.194
68 706 14 19.9 19.89 1.421
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

69 712 10 3.43 3.42 0.342
70 716 2 0.15 0.14 0.070
71 903-A 3 4.15 4.14 1.380
72 903-B 2 0.8 0.79 0.395
73 902 12 8.1 8.09 0.674
74 307 9 2.4 2.39 0.266
75 301 14 4.35 4.34 0.310
76 s/n 4 3.4 3.39 0.848
77 1016 11 1.5 1.49 0.135
78 209 9 3.505 3.495 0.388
79 404 5 9.72 9.71 1.942
80 411 6 2.95 2.94 0.490
81 406 6 5.65 5.64 0.940
82 605 8 5.69 5.68 0.710
83 802 8 2.4 2.39 0.299
84 104 6 1.62 1.61 0.268
Recoleccion Total 312.11
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

| Nomaais1085 |

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUQOS SOLIDOS.

Dia No. 3
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA
Fechay hora del Cuarteo: 15:20 Hrs  19/10/2000
Procedencia de la muestra: ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes durante
el cuarteo (describa). VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuarteo. 312.110 Kg.

Cantidad de residuos solidos para la seleccién de
subproductos. 80.680 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los analisis
Fisicos, Quimicos y Biologicos. NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucion CUHIPSA
Observaciones: LA MUESTRA CONTENIA CANTIDADES
CONSIDERABLES DE FINOS Y
RESIDUOS ALIMENTICIOS
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Dia No. 3
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA
Fecha y hora del Cuarteo: 15:20 Hrs  19/10/2000
Procedencia de la muestra: ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes durante
el cuarteo (describa). VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuarteo. 312.110 Kg.

Cantidad de residuos solidos para la seleccién
de subproductos. 80.680 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los analisis
Fisicos, Quimicos y Biologicos. NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes

Cargo Jefe de Campo

Dependencia o Institucién CUHIPSA
Observaciones: LA MUESTRA CONTENIA CANTIDADES

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

DiaNo. 3
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fechay hora del Cuarteo:

15:20 Hrs  19/10/2000

Procedencia de la muestra: ESTRATO MEDIO
Condiciones climatologicas imperantes durante el

cuarteo (describa). VIENTOS FUERTES
Cantidad de Residuos solidos para el cuarteo. 312.110 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la seleccion de

subproductos. 80.680 Kg.
Cantidad de residuos solidos para los analisis

Fisicos, Quimicos y Biologicos. NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucion CUHIPSA
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-22-1985

REGISTRO DIARIO. SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
ESTRATO MEDIO

| DIA No 3. |
No [SUBPRODUCTOS PESOENKg | PESOEN % |OBSERVACIONES
1 ALGODON
2 CARTON 3.170 3.9
3 CUERO 0.330 0.4
4 RESIDUO FINO QUE PASE LA CRIBA M 20 18.200 22.6
5 ENVASE DE CARTON ENCERADO 0.820 1.0
6 FIBRA DURA VEGETAL ( Esclerénquima) 1.910 2.4
7 FIBRAS SINTETICAS
8 HUESO 1.500 1.9
9 HULE 0.210 0.3
10  [VINIL
11 [LATAS:
DE ALUMINIO 0.990 1.2
OTROS METALES 0.410 0.5
12 |LOZA Y CERAMICA 0.360 0.4
13 |MADERA
14  |MATERIAL DE CONSTRUCCION 0.510 0.6
15  |MATERIAL FERROSO
16  |MATERIAL NO-FERROSO
17  |PAPEL 11.090 13.7
18 [PANAL DESECHABLE 8.080 10.0
19 |PLASTICO DE PELICULA 3.680 4.6
20 |PETE 0.960 1.2
21 |PLASTICO RIGIDO 1.940 2.4
22  |POLIURETANO 0.230 0.3
23 |POLIURETANO EXPANDIDO
24 |RESIDUOS ALIMENTICIOS 15.260 18.9
25 |RESIDUOS DE JARDINERIA: 0.0
ORGANICOS. 5.300 6.6
INORGANICOS.
26  |TRAPO 1.700 2.1
27  |VIDRIO DE COLOR 0.470 0.6
28  |VIDRIO TRANSPARENTE 1.340 1.7
29 |OTROS 2.220 2.8
30 [zAPATOS
TOTAL 80.680 100.0
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

RUTA PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS, ESTRATO MEDIO

Fecha de recoleccion: Viernes 20 de Octubre (4° dia)
Generacion
No. Consecutivo No. Oficial Habitantes Kilogramos Generacion | Percapita
( Kg/hab)
1 509 7 1.75 1.74 0.249
2 507 3 11.75 11.74 3.913
3 308 10 1.85 1.84 0.184
4 311 7 2.1 2.09 0.299
5 306 4 1 0.99 0.248
6 303 3 2.55 2.54 0.847
7 118 8 7.75 7.74 0.968
8 116 6 3.35 3.34 0.557
9 110 4 1.28 1.27 0.318
10 106 4 5 4.99 1.248
11 102 11 1.55 1.54 0.140
12 101 4 2.6 2.59 0.648
13 1 9 2.4 2.39 0.266
14 3 4 1.15 1.14 0.285
15 9 9 7.7 7.69 0.854
16 15 7 11.69 11.68 1.669
17 16 2 1.2 1.19 0.595
18 17 9 2.9 2.89 0.321
19 19 5 11.51 11.5 2.300
20 202 8 1.3 1.29 0.161
21 205 6 2.9 2.89 0.482
22 211 8 6.5 6.49 0.811
23 208 5 0.85 0.84 0.168
24 212 5 1.46 1.45 0.290
25 215 3 1.8 1.79 0.597
26 214 4 3 2.99 0.748
27 218 5 1.3 1.29 0.258
28 213 20 16.2 16.19 0.810
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29 401 3 1 0.99 0.330
30 403

31 407 7 1.45 1.44 0.206
32 409 6 7.9 7.89 1.315
33 412 7 7.74 7.73 1.104
34 805 11 7.4 7.39 0.672
35 807 9 0.7 0.69 0.077
36 810 9 4.6 4.59 0.510
37 813 9 0.9 0.89 0.099
38 628 9 3.35 3.34 0.371
39 1016 6 2.7 2.69 0.448
40 1014 5 2.59 2.58 0.516
41 1008 5 4 3.99 0.798
42 1005 3 1.3 1.29 0.430
43 1006

44 625 12 1.55 1.54 0.128
45 Callejon1 2 0.6 0.59 0.295
46 Callejon2 8 4 3.99 0.499
47 1002 2 0.7 0.69 0.345
48 1001

49 s/n mustang 4 0.49 0.48 0.120
50 806 4 1.25 1.24 0.310
51 404 8 5.7 5.69 0.711
52 217 4 1.55 1.54 0.385
53 212 8 0.1 0.09 0.011
54 209 6 1.2 1.19 0.198
55 10 5 2.1 2.09 0.418
56 8 2 0.45 0.44 0.220
57 103 8 6.2 6.19 0.774
58 108 4 1.05 1.04 0.260
59 112 7 4.45 4.44 0.634
60 308 3 0.8 0.79 0.263
61 309 - -

62 312 - -
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

63 313 5 2 1.99 0.398
64 503 10 14.1 14.09 1.409
65 510 5 2.3 2.29 0.458
66 511

67 513 14 15.2 15.19 1.085
68 706 14 8.25 8.24 0.589
69 712 10 8.45 8.44 0.844
70 716 2 5.2 5.19 2.595
71 903-A 3 1.2 1.19 0.397
72 903-B 2 0.95 0.94 0.470
73 902 11 5.3 5.29 0.481
74 307 9 4.6 4,59 0.510
75 301 14 3.9 3.89 0.278
76 s/n 9 4.32 4.31 0.479
77 1016 11 7.3 7.29 0.663
78 209 8 2.4 2.39 0.299
79 404 6 0.88 0.87 0.145
80 411 6 9.5 9.49 1.582
81 406 8 1.55 1.54 0.193
82 605 8 2.45 2.44 0.305
83 802 5 2.3 2.29 0.458
84 104

Recoleccién Total 295.59
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS

Dia No. 4
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fecha y hora del Cuarteo:

13:00 Hrs 20/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes
durante el cuarteo (describa).

VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cual 295.059 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la
seleccién de subproductos. 52.350 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos.

NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre

Juan Herndndez Reyes

Cargo

Jefe de Campo

Dependencia o Institucién

CUHIPSA

Observaciones:

MUESTRA CONTENIA CANTIDAD

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Dia No. 4
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fecha y hora del Cuarteo:

13:00 Hrs  20/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes durante
el cuarteo (describa).

VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuarteo. 295.059 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la seleccién
de subproductos. 52.350 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los analisis
Fisicos, Quimicos y Biologicos.

NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucion CUHIPSA
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-22-1985
REGISTRO DIARIO. SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
ESTRATO MEDIO

| DIA No 4. |

No |SUBPRODUCTOS PESOENKg | PESOEN % |OBSERVACIONES

1 ALGODON

2 CARTON 2.390 4.6

3 [CUERO 0.290 0.6

4 RESIDUO FINO QUE PASE LA CRIBA M 20 11.220 21.4

5 ENVASE DE CARTON ENCERADO 0.180 0.3

6 FIBRA DURA VEGETAL ( Esclerénquima) 0.700 1.3

7 FIBRAS SINTETICAS 0.340 0.6

8 HUESO 0.170 0.3

9 HULE 0.360 0.7

10 [VINIL

11 [LATAS: 0.0
DE ALUMINIO 0.240 0.5
OTROS METALES 0.900 1.7

12 [LOZA'Y CERAMICA

13 [MADERA 0.210 0.4

14  [MATERIAL DE CONSTRUCCION 1.990 3.8

15 MATERIAL FERROSO

16 MATERIAL NO-FERROSO

17 PAPEL 2.220 4.2
18 PANAL DESECHABLE 4.670 8.9
19 PLASTICO DE PELICULA 5.080 9.7
20 PETE 1.560 3.0
21 PLASTICO RIGIDO 1.310 2.5
22 POLIURETANO 0.320 0.6
23 POLIURETANO EXPANDIDO
24 RESIDUOS ALIMENTICIOS 8.470 16.2
25 RESIDUOS DE JARDINERIA:
ORGANICOS. 6.670 12.7
INORGANICOS.
26 TRAPO 0.290 0.6
27 VIDRIO DE COLOR
28 VIDRIO TRANSPARENTE 0.570 1.1
29 OTROS 2.200 4.2
30 ZAPATOS
TOTAL 52.350 100
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

RUTA PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS, ESTRATO MEDIO

Fecha de recoleccion: Sabado 21 de Octubre (5° dia)
Generacion
No. Consecutivo No. Oficial Habitantes Kilogramos | Generacion | Percapita
( Kg/hab)

1 509 7 3.15 3.14 0.449
2 507 3 3.02 3.01 1.003
3 308 10 2.85 2.84 0.284
4 311 7 2.35 2.34 0.334
5 306 4 1.85 1.84 0.460
6 303 4 2.68 2.67 0.668
7 118 - -

8 116 0 0

9 110 4 4.27 4.26 1.065
10 106 4 1.7 1.69 0.423
11 102 11 4.35 4.34 0.395
12 101 4 2.1 2.09 0.523
13 1 9 3.6 3.59 0.399
14 3 4 3.15 3.14 0.785
15 9 4 4.005 3.995 0.999
16 15 7 3.24 3.23 0.461
17 16 4 0.4 0.39 0.098
18 17 7 5.75 5.74 0.820
19 19 5 8.01 8 1.600
20 202 8 2.1 2.09 0.261
21 205 4 2.55 2.54 0.635
22 211 8 6.44 6.43 0.804
23 208 5 2.75 2.74 0.548
24 212 5 1.85 1.84 0.368
25 215 3 0.7 0.69 0.230
26 214 4 2.15 2.14 0.535
27 218 5 1.74 1.73 0.346
28 213 20 12.7 12.69 0.635
29 401 3 1.4 1.39 0.463
30 403

31 407 7 4.7 4.69 0.670
32 409 6 4.63 4.62 0.770
33 412 10 9.2 9.19 0.919
34 805 11 0.78 0.77 0.070
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

35 807 9 2.1 2.09 0.232
36 810 9 2.72 2.71 0.301
37 813 9 1 0.99 0.110
38 628 9 5.04 5.03 0.559
39 1016 6 1.72 1.71 0.285
40 1014 5 3.42 3.41 0.682
41 1008 5 2.25 2.24 0.448
42 1005 3 1.5 1.49 0.497
43 1006 4 1.11 1.1 0.275
44 625

45 Callejonl 2 0.3 0.29 0.145
46 Callejon2 8 0.75 0.74 0.093
47 1002 2 2.04 2.03 1.015
48 1001

49 s/n mustang 4 0.38 0.37 0.093
50 806 4 15 1.49 0.373
51 404 8 2.25 2.24 0.280
52 217 4 1 0.99 0.248
53 212 8 7.3 7.29 0.911
54 209 6 2.9 2.89 0.482
55 10 5 1.25 1.24 0.248
56 8 2 1.1 1.09 0.545
57 103 0

58 108 4 6.03 6.02 1.505
59 112 7 1.85 1.84 0.263
60 308 3 0.56 0.55 0.183
61 309 4 0.43 0.42 0.105
62 312 0

63 313 5 3.48 3.47 0.694
64 503 9 15.8 15.79 1.754
65 510 5 6.45 6.44 1.288
66 511

67 513 14 4.65 4.64 0.331
68 706 9 3.15 3.14 0.349
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

69 712

70 716 2 4.4 4.39 2.195
71 903-A 3 0.63 0.62 0.207
72 903-B 2 1.13 1.12 0.560
73 902 12 4.65 4.64 0.387
74 307 9 2.15 2.14 0.238
75 301 14 11 10.99 0.785
76 s/n 8 3.15 3.14 0.393
77 1016 11 472 471 0.428
78 209 5 2.55 2.54 0.508
79 404 6 5 4.99 0.832
80 411 6 3.95 3.94 0.657
81 406 8 1.25 1.24 0.155
82 605 8 5.25 5.24 0.655
83 802 9 6.15 6.14 0.682
84 104

Recoleccién Total 249.435
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

| NOM-AA-15-1985 ||

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS

Dia No. 5
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA
Fechay hora del Cuarteo: 13:00 Hrs 21/10/2000
Procedencia de la muestra: ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes
durante el cuarteo (describa). VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuar 249.435 Kg.

Cantidad de residuos solidos para la
seleccion de subproductos. 55.610 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
andlisis Fisicos, Quimicos y Biologicos. NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Ing. Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucién CUHIPSA
Observaciones: MUESTRA CONTENIA CANTIDAD

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS

Dia No. 5
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fecha y hora del Cuarteo:

13:50 Hrs 21/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes
durante el cuarteo (describa).

VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuarte 249.435 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la
seleccion de subproductos. 55.610 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos.

NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucién CUHIPSA

Observaciones:

A MUESTRA CONTENIA CANTIDADE

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-19-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL PESO

Dia No. 5
Localidad AMOZOC DE MOTA
Municipio AMOZOC
Estado PUEBLA
Fecha y hora de la determinacién 13.15 Hrs 21/10/2000
Estrato Socioecondmico muestreado MEDIO
Condiciones climatologicas imperantes
durante la determinacion. VIENTOS FUERTES
Capacidad del recipiente m* 0.2827 m®
Tara del recipiente Kg. 19 Kg
Capacidad del recipiente, Tomada para la
determinacidn 0.2827 m3
Peso Bruto 63.00 Kg
( peso del recipiente con residuos sélidos )
Peso neto de los residuos sélidos 44,00 Kg
( peso bruto-tara)
Peso Volumétrico " In Situ", 155.642 Kg/m3

de los residuos sélidos

Responsable de la determinacion:

Nombre

Juan Herndndez Reyes

Cargo

Jefe de Campo

Dependencia o Institucion

Grupo CUHIPSA
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-22-1985
REGISTRO DIARIO. SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
ESTRATO MEDIO

| DIA No 5. |
No |SUBPRODUCTOS PESOENKg | PESOEN% |OBSERVACIONES
1 [ALGODON
2 |CARTON 0.630 1.1
3 [CUERO 0.370 0.7
4 |RESIDUO FINO QUE PASE LA CRIBA M 20 16.720 30.1
5  |ENVASE DE CARTON ENCERADO 0.250 0.4
6  |FIBRA DURA VEGETAL ( Esclerénquima) 1.140 2.0
7 |FIBRAS SINTETICAS 0.620 11
8 [HUESO 0.220 0.4
9 [HULE 2.190 3.9
10 |VINIL
11 [LATAS:
DE ALUMINIO 0.190 03
OTROS METALES 0.950 1.7
12 [LOZA Y CERAMICA
13 |MADERA
14 [MATERIAL DE CONSTRUCCION 2.000 3.6

15 MATERIAL FERROSO

16 MATERIAL NO-FERROSO

17 PAPEL 2.480 4.5
18 PANAL DESECHABLE 2.290 4.1
19 PLASTICO DE PELICULA 2.820 5.1
20 PETE 0.730 1.3
21 PLASTICO RIGIDO 0.540 1.0
22 POLIURETANO 0.290 0.5
23 POLIURETANO EXPANDIDO
24 RESIDUOS ALIMENTICIOS 14.350 25.8
25 RESIDUOS DE JARDINERIA:
ORGANICOS. 2.290 4.1
INORGANICOS. 0.000 0.0
26 TRAPO 1.220 2.2
27 VIDRIO DE COLOR
28 VIDRIO TRANSPARENTE 0.800 1.4
29 OTROS 2.520 4.5
30 ZAPATOS
TOTAL 55.610 100.0
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

RUTA PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS, ESTRATO MEDIO

Fecha de recoleccion: Domingo 22 de Octubre (6° dia)
Generacion
No. Consecutivo No. Oficial Habitantes Kilogramos | Generacion | Percapita
( Kg/hab)

1 509 7 2.62 2.61 0.373
2 507

3 308 11 0.73 0.72 0.065
4 311 7 3.35 3.34 0.477
5 306 4 0.52 0.51 0.128
6 303 3 1.49 1.48 0.493
7 118 8 6.33 6.32 0.790
8 116 6 2.94 2.93 0.488
9 110 4 3.11 3.1 0.775
10 106 4 3.6 3.59 0.898
11 102 11 4 3.99 0.363
12 101 4 2.15 2.14 0.535
13 1 9 2.25 2.24 0.249
14 3 4 1.62 1.61 0.403
15 9 3 6.4 6.39 2.130
16 15 7 6.44 6.43 0.919
17 16 6 1.96 1.95 0.325
18 17 7 6.74 6.73 0.961
19 19 5 6.37 6.36 1.272
20 202 2 2.2 2.19 1.095
21 205 5 0.65 0.64 0.128
22 211 8 7.1 7.09 0.886
23 208 5 2.52 2.51 0.502
24 212 5 1.14 1.13 0.226
25 215 3 1.07 1.06 0.353
26 214 4 0.83 0.82 0.205
27 218 5 3.25 3.24 0.648
28 213 20 11.5 11.49 0.575
29 401 3 6.7 6.69 2.230
30 403 3 0.19 0.18 0.060
31 407 7 2.4 2.39 0.341
32 409 4 5.74 5.73 1.433
33 412 7 2.55 2.54 0.363
34 805 11 8.25 8.24 0.749
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

35 807 9 2 1.99 0.221
36 810 9 1.6 1.59 0.177
37 813 9 2.5 2.49 0.277
38 628 9 2.52 2.51 0.279
39 1016 6 1.38 1.37 0.228
40 1014 5 1.45 1.44 0.288
41 1008 10 4.45 4.44 0.444
42 1005 3 1 0.99 0.330
43 1006 4 0.35 0.34 0.085
44 625

45 Callejonl 3 2.19 2.18 0.727
46 Callejon?2 8 5.03 5.02 0.628
47 1002 2 0.18 0.17 0.085
48 1001

49 s/n mustang 4 1.13 1.12 0.280
50 806 4 1.53 1.52 0.380
51 404 8 1.95 1.94 0.243
52 217 4 1 0.99 0.248
53 212 8 6.47 6.46 0.808
54 209 6 1.83 1.82 0.303
55 10

56 8

57 103 8 1.86 1.85 0.231
58 108 6 3.35 3.34 0.557
59 112 7 0.56 0.55 0.079
60 308 6 1.12 1.11 0.185
61 309

62 312 3 0.66 0.65 0.217
63 313 5 5.48 5.47 1.094
64 503 10 4.93 4.92 0.492
65 510 5 10.52 10.51 2.102
66 511

67 513 14 3.76 3.75 0.268
68 706
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

69 712 10 4.87 4.86 0.486
70 716

71 903-A 3 1.05 1.04 0.347
72 903-B 5 0.36 0.35 0.070
73 902 11 3.25 3.24 0.295
74 307 9 0.93 0.92 0.102
75 301 14 2 1.99 0.142
76 s/n 9 2.75 2.74 0.304
77 1016 11 3.05 3.04 0.276
78 209 4 2.72 2.71 0.678
79 404

80 411 6 4.32 4.31 0.718
81 406 6 5.93 5.92 0.987
82 605 4 17.01 17 4.250
83 802 9 7.2 7.18 0.798
84 104 9 9.84 9.82 1.091

Recoleccién Total 254.03
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS

Dia No. 6
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fecha y hora del Cuarteo:

15:40 Hrs 22/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes
durante el cuarteo (describa).

VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuarte 254.030 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la
seleccién de subproductos. 53.090 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos.

NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre

Juan Herndndez Reyes

Cargo

Jefe de Campo

Dependencia o Institucién

CUHIPSA

Observaciones:

A MUESTRA CONTENIA CANTIDADE

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS

138



IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUQOS

Dia No. 6
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fecha y hora del Cuarteo:

15:40 Hrs 22/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes
durante el cuarteo (describa).

VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuarte 254.030 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la
seleccidn de subproductos. 53.090 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos.

NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucién CUHIPSA

Observaciones:

A MUESTRA CONTENIA CANTIDADE

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

| NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUQOS

Dia No. 6
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA
Fecha y hora del Cuarteo: 15:40 Hrs 22/10/2000
Procedencia de la muestra: ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes
durante el cuarteo (describa). VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuarte 254.030 Kg.

Cantidad de residuos solidos para la
seleccién de subproductos. 53.090 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos. NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes

Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucién CUHIPSA
Observaciones: A MUESTRA CONTENIA CANTIDADE

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-22-1985

REGISTRO DIARIO. SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
ESTRATO MEDIO

DIA No 6. |
No |SUBPRODUCTOS PESOENKg | PESOEN % |OBSERVACIONES
1 ALGODON
2 CARTON 2.950 5.6
3 CUERO 1.570 3.0
4 RESIDUO FINO QUE PASE LA CRIBA M 20 16.130 30.4
5 ENVASE DE CARTON ENCERADO
6 FIBRA DURA VEGETAL ( Esclerénquima) 0.240 0.5
7 FIBRAS SINTETICAS 0.570 1.1
8 HUESO 0.090 0.2
9 HULE 0.200 0.4
10 [VINIL
11 [LATAS:
DE ALUMINIO 0.230 0.4
OTROS METALES 0.720 1.4
12 |LOZA Y CERAMICA 0.280 0.5
13 [MADERA
14  |MATERIAL DE CONSTRUCCION 2.940 5.5
15 |MATERIAL FERROSO
16  [MATERIAL NO-FERROSO
17  |PAPEL 3.170 6.0
18  |PANAL DESECHABLE 2.370 4.5
19  [PLASTICO DE PELICULA 2.550 4.8
20 |PETE 0.970 1.8
21  |PLASTICO RIGIDO 0.870 1.6
22  |POLIURETANO 0.170 0.3
23  [POLIURETANO EXPANDIDO
24 |RESIDUOS ALIMENTICIOS 11.600 21.8
25  |RESIDUOS DE JARDINERIA:
ORGANICOS. 1.090 2.1
INORGANICOS.
26 |[TRAPO 0.990 1.9
27  |VIDRIO DE COLOR
28  |VIDRIO TRANSPARENTE 0.950 1.8
29 |OTROS 2.440 4.6
30 [zAPATOS
TOTAL 53.090 100
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

RUTA PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS, ESTRATO MEDIO

Fecha de recoleccion: Lunes 23 de Octubre (7° dia)
Generacion
No. Consecutivo No. Oficial Habitantes Kilogramos Generacion | Percapita
( Kg/hab)
1 509 7 8.82 8.81 1.259
2 507 3 0.22 0.21 0.070
3 308 11 1.91 1.9 0.173
4 311 7 5.08 5.07 0.724
5 306 4 1.44 1.43 0.358
6 303 3 4.27 4.26 1.420
7 118 8 2.945 2.935 0.367
8 116 6 1.26 1.25 0.208
9 110 4 4.85 4.84 1.210
10 106 4 1.86 1.85 0.463
11 102 11 3.75 3.74 0.340
12 101 4 2.33 2.32 0.580
13 1 5 2.49 2.48 0.496
14 3 4 1.78 1.77 0.443
15 9 6 4.37 4.36 0.727
16 15 7 3.69 3.68 0.526
17 16 6 3.76 3.75 0.625
18 17 7 3.94 3.93 0.561
19 19 5 5.1 5.09 1.018
20 202 2 1.07 1.06 0.530
21 205 6 2.86 2.85 0.475
22 211 8 5.92 5.91 0.739
23 208 5 1.93 1.92 0.384
24 212 5 2.34 2.33 0.466
25 215 3 1.07 1.06 0.353
26 214 4 2.5 2.49 0.623
27 218 5 1.38 1.37 0.274
28 213 20 14.77 14.75 0.738

142



IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

29 401 3 2.26 2.25 0.750
30 403 3 1.72 1.71 0.570
31 407 7 2.16 2.15 0.307
32 409 6 3.57 3.56 0.593
33 412 7 4.65 4.64 0.663
34 805 11 1.6 1.59 0.145
35 807 9 1.19 1.18 0.131
36 810 9 2.58 2.57 0.286
37 813 9 1.01 1 0.111
38 628 9 3.36 3.35 0.372
39 1016 6 3.33 3.32 0.553
40 1014 5 3.42 3.41 0.682
41 1008 0

42 1005 3 1.25 1.24 0.413
43 1006 3 0.43 0.42 0.140
44 625

45 Callejonl 3 1.73 1.72 0.573
46 Callejon2 8 3.52 3.51 0.439
47 1002 2 1.95 1.94 0.970
48 1001

49 s/n mustang 4 0.61 0.6 0.150
50 806 6 2.15 2.14 0.357
51 404 8 6.25 6.24 0.780
52 217 4 1.65 1.64 0.410
53 212 8 1.66 1.65 0.206
54 209 6 1.48 1.47 0.245
55 10 4 1.15 1.14 0.285
56 8 2 2.56 2.55 1.275
57 103 8 3.7 3.69 0.461
58 108 8 3.28 3.27 0.409
59 112 5 3.11 3.1 0.620
60 308

61 309

62 312

63 313 5 1.69 1.68 0.336
64 503 10 5.84 5.83 0.583
65 510 5 5.63 5.62 1.124
66 511

67 513 14 8.93 8.92 0.637
68 706 14 3.32 3.31 0.236
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

69 712 10 2.67 2.66 0.266
70 716 2 1.89 1.88 0.940
71 903-A

72 903-B 5 0.9 0.89 0.178
73 902 11 2.4 2.39 0.217
74 307 9 2.72 2.71 0.301
75 301 14 1.4 1.39 0.099
76 s/n 8 1.97 1.96 0.245
77 1016 11 4.65 4.64 0.422
78 209 8 1.79 1.78 0.223
79 404 6 2.44 2.43 0.405
80 411 6 4.81 4.8 0.800
81 406 8 2.16 2.15 0.269
82 605 8 2.19 2.18 0.273
83 802 8 4.6 4.59 0.574
84 104 6 3.2 3.19 0.532

Recoleccién Total 229.465
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IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS

Dia No. 7
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fecha y hora del Cuarteo:

14:00 Hrs 23/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes

VIENTOS FUERTES, CLIMA CALIDO

durante el cuarteo (describa). HUMEDO

Cantidad de Residuos solidos para el cuarte 229.465 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la

seleccidn de subproductos. 54.825 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos.

NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre

Juan Herndndez Reyes

Cargo

Jefe de Campo

Dependencia o Institucién

CUHIPSA

Observaciones:

A MUESTRA CONTENIA CANTIDADE

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC

Estado: PUEBLA

Fecha y hora del Cuarteo: 14:00 Hrs 23/10/2000

Procedencia de la muestra: ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes VIENTOS FUERTES, CLIMA CALIDO

durante el cuarteo (describa). HUMEDO

Cantidad de Residuos solidos para el cuarte 229.465 Kg.

Cantidad de residuos solidos para la
seleccién de subproductos. 54.825 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos. NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes

Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucién CUHIPSA
Observaciones: A MUESTRA CONTENIA CANTIDADE

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS

Dia No. 7
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fechay hora del Cuarteo:

14:00 Hrs 23/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes

VIENTOS FUERTES, CLIMA CALIDO

durante el cuarteo (describa). HUMEDO

Cantidad de Residuos solidos para el cuarte 229.465 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la

seleccidn de subproductos. 54.825 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos.

NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre

Juan Herndndez Reyes

Cargo

Jefe de Campo

Dependencia o Institucién

CUHIPSA

Observaciones:

A MUESTRA CONTENIA CANTIDADE

CONSIDERABLES DE FINOS Y

RESIDUOS ALIMENTICIOS
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NOM-AA-22-1985
REGISTRO DIARIO. SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
ESTRATO MEDIO

| DIANo 7. |
No [SUBPRODUCTOS PESOENKg | PESOEN% |OBSERVACIONES
1 ALGODON
2 CARTON 0.990 1.8
3 CUERO
4 RESIDUO FINO QUE PASE LA CRIBA M 20 5.880 10.7
5 ENVASE DE CARTON ENCERADO 0.260 0.5
6 FIBRA DURA VEGETAL ( Esclerénquima) 0.800 1.5
7 FIBRAS SINTETICAS 0.940 1.7
8 HUESO 0.510 0.9
9 HULE
10 [VINIL
11  [LATAS:
DE ALUMINIO 0.160 0.3
OTROS METALES 1.000 1.8
12 |LOZA'Y CERAMICA
13 |MADERA 0.340 0.6

14 MATERIAL DE CONSTRUCCION

15 MATERIAL FERROSO

16 MATERIAL NO-FERROSO

17 PAPEL 3.950 7.2
18 PANAL DESECHABLE 6.370 11.6
19 PLASTICO DE PELICULA 3.030 55
20 PETE 1.150 2.1
21 PLASTICO RIGIDO 0.695 1.3
22 POLIURETANO 0.380 0.7
23 POLIURETANO EXPANDIDO
24 RESIDUOS ALIMENTICIOS 20.900 38.1
25 RESIDUOS DE JARDINERIA:
ORGANICOS. 1.200 2.2
INORGANICOS.
26 TRAPO 0.820 1.5
27 VIDRIO DE COLOR
28 VIDRIO TRANSPARENTE 1.210 2.2
29 OTROS 4.000 7.3
30 ZAPATOS
31 PARAFINA 0.240 0.4
TOTAL 54.825 100
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RUTA PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS, ESTRATO MEDIO

Fecha de recoleccion: Martes 24 de Octubre (8° dia)
Generacion
No. Consecutivo No. Oficial Habitantes Kilogramos | Generacion | Percapita
( Kg/hab)

1 509 7 2.36 2.35 0.336
2 507 3 0.52 0.51 0.170
3 308 11 1.63 1.62 0.147
4 311 7 2.89 2.88 0.411
5 306 4 1.24 1.23 0.308
6 303 3 2.43 2.42 0.807
7 118

8 116

9 110 4 8.82 8.81 2.203
10 106 4 2.72 2.71 0.678
11 102 11 1.78 1.77 0.161
12 101 4 2.96 2.95 0.738
13 1 5 1.58 1.57 0.314
14 3 4 2.16 2.15 0.538
15 9 6 4.37 4.36 0.727
16 15 7 5.68 5.67 0.810
17 16 6 3.29 3.28 0.547
18 17 7 2.66 2.65 0.379
19 19 6 2.34 2.33 0.388
20 202 2 5.12 511 2.555
21 205 6 1.48 1.47 0.245
22 211 8 8.38 8.37 1.046
23 208 5 0.61 0.6 0.120
24 212 5 1.07 1.06 0.212
25 215 6 2.68 2.67 0.445
26 214 4 3.33 3.32 0.830
27 218 5 1.05 1.04 0.208
28 213 20 1.77 1.76 0.088
29 401 3 1.76 1.75 0.583
30 403 3 0.18 0.17 0.057
31 407 7 2.51 2.5 0.357
32 409

33 412 9 6.13 6.12 0.680
34 805 11 5.97 5.96 0.542
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35 807 9 1.66 1.65 0.183
36 810 9 3.29 3.28 0.364
37 813 9 2.4 2.39 0.266
38 628 9 2.72 2.71 0.301
39 1016 6 5.94 5.93 0.988
40 1014 5 1.36 1.35 0.270
41 1008 10 4,22 4.21 0.421
42 1005 4 0.62 0.61 0.153
43 1006 3 1 0.99 0.330
44 625

45 Callejon1 3 1 0.99 0.330
46 Callejon2 8 0.81 0.8 0.100
47 1002 2 0.97 0.96 0.480
48 1001

49 s/n mustang 4 1.23 1.22 0.305
50 806 6 0.95 0.94 0.157
51 404 8 1.11 1.1 0.138
52 217 5 2.61 2.6 0.520
53 212 8 3.72 3.71 0.464
54 209 6 3.24 3.23 0.538
55 10 10 1.64 1.63 0.163
56 8 2 1.43 1.42 0.710
57 103 7 2.53 2.52 0.360
58 108

59 112 7 0.98 0.97 0.139
60 308 3 0.99 0.98 0.327
61 309 4 1.26 1.25 0.313
62 312

63 313 5 1.29 1.28 0.256
64 503 10 5.01 5 0.500
65 510 5 2.06 2.05 0.410
66 511

67 513 14 3.26 3.25 0.232
68 706 14 4.38 4.37 0.312
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69 712 10 5.41 5.4 0.540
70 716

71 903-A 3 0.34 0.33 0.110
72 903-B 5 1.1 1.09 0.218
73 902 11 6.65 6.64 0.604
74 307 9 4.68 4.67 0.519
75 301

76 s/n 8 1.88 1.87 0.234
77 1016 11 4.84 4.83 0.439
78 209 8 1.18 1.17 0.146
79 404 6 6.12 6.11 1.018
80 411 6 4.01 4 0.667
81 406 8 12.83 12.82 1.603
82 605 6 1.55 1.54 0.257
83 802 8 4.87 4.86 0.608
84 104 10 11.005 10.995 1.100

Recoleccién Total 220.875
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NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS

Dia No. 8
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fecha y hora del Cuarteo:

12:50 Hrs 24/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes
durante el cuarteo (describa).

VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuarte 220.875 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la
seleccién de subproductos. 59.660 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos.

NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucién CUHIPSA

Observaciones:

LAS MUESTRAS QUE NO FUERONENTREGADAS POR LOS CTUDADANOS EN LA 2% VUELTA YA NO
FUERON RECOLECTADAS
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NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUQOS

Dia No. 8
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fecha y hora del Cuarteo:

12:50 Hrs 24/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes
durante el cuarteo (describa).

VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuarte 220.875 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la
seleccién de subproductos. 59.660 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos.

NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre Juan Herndndez Reyes
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucién CUHIPSA

Observaciones:

LAS MUESTRAS QUE NO FUERONENTREGADAS POR LOS CTUDADANOS EN LA 2% VUELTA YA NO
FUERON RECOLECTADAS
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NOM-AA-15-1985

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS

Dia No. 8
Localidad: AMOZOC DE MOTA OBSERVACIONES
Municipio: AMOZOC
Estado: PUEBLA

Fechay hora del Cuarteo:

12:50 Hrs 24/10/2000

Procedencia de la muestra:

ESTRATO MEDIO

Condiciones climatologicas imperantes
durante el cuarteo (describa).

VIENTOS FUERTES

Cantidad de Residuos solidos para el cuarte 220.875 Kg.
Cantidad de residuos solidos para la
seleccién de subproductos. 59.660 Kg.

Cantidad de residuos solidos para los
analisis Fisicos, Quimicos y Biologicos.

NO SE EFECTUO

Responsable del Cuarteo:

Nombre
Cargo Jefe de Campo
Dependencia o Institucidn CUHIPSA

Observaciones:

LAS MUESTRAS QUE NO FUERONENTREGADAS POR LOS CTUDADANOS EN LA 2% VUELTA YA NO
FUERON RECOLECTADAS
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NOM-AA-22-1985

REGISTRO DIARIO. SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
ESTRATO MEDIO

DIA No 8. |
No |SUBPRODUCTOS PESOENKg | PESOEN % |OBSERVACIONES
1 ALGODON
2 CARTON 0.850 1.4
3 CUERO 0.940 1.6
4 RESIDUO FINO QUE PASE LA CRIBA M 20 6.370 10.7
5 ENVASE DE CARTON ENCERADO
6 FIBRA DURA VEGETAL ( Esclerénquima) 0.100 0.2
7 FIBRAS SINTETICAS 0.520 0.9
8 HUESO 0.910 15
9 HULE 1.800 3.0
10 [VINIL 0.470 0.8
11  [LATAS:
DE ALUMINIO 0.210 0.4
OTROS METALES 0.770 1.3
12 |LOZA'Y CERAMICA 0.650 1.1
13 |MADERA
14 |MATERIAL DE CONSTRUCCION
15 |MATERIAL FERROSO 0.200 0.3
16  |MATERIAL NO-FERROSO
17 |PAPEL 5.960 10.0
18  |PANAL DESECHABLE 6.520 10.9
19  |PLASTICO DE PELICULA 2.310 3.9
20 |PETE 1.470 2.5
21  |PLASTICO RIGIDO 0.800 1.3
22  |POLIURETANO 0.090 0.2
23  |POLIURETANO EXPANDIDO
24 |RESIDUOS ALIMENTICIOS 19.990 33.5
25 |RESIDUOS DE JARDINERIA:
ORGANICOS. 0.820 1.4
INORGANICOS.
26 |[TRAPO 1.420 2.4
27  |VIDRIO DE COLOR 0.280 0.5
28  |VIDRIO TRANSPARENTE 1.680 2.8
29 [OTROS 4,530 7.6
30 [zAPATOS
TOTAL 59.660 100
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RESUMEN DE GENERACION PERCAPITA DEL MUESTREO REALIZADO EN LA CIUDAD DE
AMOZOC DE MOTA PUE.

Generacion | Generacion | Generacion | Generacion | Generacion | Generacion | Generacion | PROMEDIO
No Percapita Percapita Percapita Percapita Percapita Percapita Percapita | Generacion
‘| DIANo?2 DIA No 3 DIA No 4 DIA No 5 DIA No 6 DIA No 7 DIA No 8 Percapita
( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia) | ( Kg/hab/dia)
1 0.603 0.213 0.249 0.449 0.373 1.259 0.336 0.497
2 0.180 0.597 3.913 1.003 0.070 0.170 0.989
3 0.415 0.224 0.184 0.284 0.065 0.173 0.147 0.213
4 0.319 0.127 0.299 0.334 0.477 0.724 0.411 0.384
5 0.710 1.110 0.248 0.460 0.128 0.358 0.308 0.474
6 0.127 0.145 0.847 0.668 0.493 1.420 0.807 0.644
7 0.889 0.143 0.968 0.790 0.367 0.631
8 0.813 0.273 0.557 0.488 0.208 0.468
9 1.658 3.173 0.318 1.065 0.775 1.210 2.203 1.486
10 2.103 0.623 1.248 0.423 0.898 0.463 0.678 0.919
11 0.341 0.317 0.140 0.395 0.363 0.340 0.161 0.294
12 0.163 1.360 0.648 0.523 0.535 0.580 0.738 0.649
13 0.868 0.473 0.266 0.399 0.249 0.496 0.314 0.438
14 0.613 0.335 0.285 0.785 0.403 0.443 0.538 0.486
15 2.057 0.427 0.854 0.999 2.130 0.727 0.727 1.131
16 0.759 1.085 1.669 0.461 0.919 0.526 0.810 0.890
17 0.280 0.340 0.595 0.098 0.325 0.625 0.547 0.401
18 1.199 0.077 0.321 0.820 0.961 0.561 0.379 0.617
19 2.017 2.038 2.300 1.600 1.272 1.018 0.388 1.519
20 0.950 0.161 0.161 0.261 1.095 0.530 2.555 0.816
21 0.987 1.019 0.482 0.635 0.128 0.475 0.245 0.567
22 1.148 0.811 0.804 0.886 0.739 1.046 0.906
23 0.819 0.518 0.168 0.548 0.502 0.384 0.120 0.437
24 0.159 1.858 0.290 0.368 0.226 0.466 0.212 0.511
25 1.450 2.930 0.597 0.230 0.353 0.353 0.445 0.908
26 0.478 1.210 0.748 0.535 0.205 0.623 0.830 0.661
27 0.516 0.284 0.258 0.346 0.648 0.274 0.208 0.362
28 0.700 0.842 0.810 0.635 0.575 0.738 0.088 0.627
29 0.982 0.903 0.330 0.463 2.230 0.750 0.583 0.892
30 0.297 0.060 0.570 0.057 0.246
31 0.824 0.566 0.206 0.670 0.341 0.307 0.357 0.467
32 0.480 0.748 1.315 0.770 1.433 0.593 0.890
33 0.131 0.624 1.104 0.919 0.363 0.663 0.680 0.641
34 0.125 0.109 0.672 0.070 0.749 0.145 0.542 0.344
35 0.157 0.260 0.077 0.232 0.221 0.131 0.183 0.180
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36 0.209 0.333 0.510 0.301 0.177 0.286 0.364 0.311
37 0.067 0.404 0.099 0.110 0.277 0.111 0.266 0.190
38 0.552 0.216 0.371 0.559 0.279 0.372 0.301 0.379
39 0.187 0.273 0.448 0.285 0.228 0.553 0.988 0.423
40 0.614 0.770 0.516 0.682 0.288 0.682 0.270 0.546
41 0.146 0.298 0.798 0.448 0.444 0.421 0.426
42 0.384 0.162 0.430 0.497 0.330 0.413 0.153 0.338
43 0.275 0.085 0.140 0.330 0.208
44 0.742 0.128 0.435
45 0.330 1.045 0.295 0.145 0.727 0.573 0.330 0.492
46 0.145 0.349 0.499 0.093 0.628 0.439 0.100 0.322
47 0.485 0.995 0.345 1.015 0.085 0.970 0.480 0.625
48 0.083 0.083
49 0.303 0.230 0.120 0.093 0.280 0.150 0.305 0.211
50 1.803 0.598 0.310 0.373 0.380 0.357 0.157 0.568
5l 0.979 0.486 0.711 0.280 0.243 0.780 0.138 0.517
52 0.385 0.248 0.248 0.410 0.520 0.362
53 0.873 0.486 0.011 0.911 0.808 0.206 0.464 0.537
54 0.353 0.548 0.198 0.482 0.303 0.245 0.538 0.381
55 0.280 0.410 0.418 0.248 0.285 0.163 0.301
56 0.870 0.420 0.220 0.545 1.275 0.710 0.673
57 0.513 1.156 0.774 0.231 0.461 0.360 0.582
58 0.618 0.833 0.260 1.505 0.557 0.409 0.697
59 0.946 1.034 0.634 0.263 0.079 0.620 0.139 0.531
60 0.943 0.263 0.183 0.185 0.327 0.475
61 0.433 0.248 0.105 0.313 0.366
62 0.323 0.363 0.217 0.301
63 0.168 0.238 0.398 0.694 1.094 0.336 0.256 0.455
64 0.711 0.599 1.409 1.754 0.492 0.583 0.500 0.864
65 0.930 1.338 0.458 1.288 2.102 1.124 0.410 1.093
66 1.188 1.188
67 0.491 1.194 1.085 0.331 0.268 0.637 0.232 0.605
68 1.029 1.421 0.589 0.349 0.236 0.312 0.656
69 1.011 0.342 0.844 0.486 0.266 0.540 0.498
70 0.810 0.070 2.595 2.195 0.940 1.322
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71 1.233 1.380 0.397 0.207 0.347 0.110 0.612
72 0.750 0.395 0.470 0.560 0.070 0.178 0.218 0.377
73 1.138 0.674 0.481 0.387 0.295 0.217 0.604 0.542
74 0.963 0.266 0.510 0.238 0.102 0.301 0.519 0.414
75 0.310 0.278 0.785 0.142 0.099 0.323
76 0.355 0.848 0.479 0.393 0.304 0.245 0.234 0.408
77 0.648 0.135 0.663 0.428 0.276 0.422 0.439 0.430
78 0.248 0.388 0.299 0.508 0.678 0.223 0.146 0.356
79 0.780 1.942 0.145 0.832 0.000 0.405 1.018 0.854
80 0.797 0.490 1.582 0.657 0.718 0.800 0.667 0.816
81 0.643 0.940 0.193 0.155 0.987 0.269 1.603 0.684
82 0.718 0.710 0.305 0.655 4.250 0.273 0.257 1.024
83 0.693 0.299 0.458 0.682 0.798 0.574 0.608 0.587
84 1.931 0.268 1.091 0.532 1.100 0.984
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RESULTADOS DE
LAS ENCUESTAS
APLICADAS

159



IV.- GENERACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Resultado de las encuestas aplicadas en el Municipio de Amozoc, Pue.
Estrato Medio
Total de Encuestas: 81

¢, Cudl es la frecuencia de recolecciéon en su Barrio?

a) Una vez por semana 65
b) Dos veces por semana 8
c) Tres veces

d) Diario

e) Una vez a la quincena

f) Ocasionalmente

g) No sabe

4 personas no contestaron esta pregunta

A.1 ¢(Qué dias de la semana pasa el camion recolector de basura?

NN

a) Lunes 19
b) Martes 16
c) Miércoles 10
d) Jueves 13
e) Viernes 9
f) Sadbado 1
g) Domingo

h) Variable 15

6 personas no contestaron esta preguntay 7 contestaron con mas de una opcion (2)
A.2 ;Considera que es suficiente el numero de dias que pasa el camidn recolector?

a) Si 15
b) No 63
c) No sé 1

2 personas no contestaron esta pregunta

A.3 Cuando recogen la basura en su domicilio, ¢El sitio donde se alojan los
contenedores queda limpio?

a) Si 35
b) No 32
c) A veces 12
d) No sé 1

1 persona no contest6 esta pregunta
A.4 El trato hacia usted de los empleados que recogen la basura es:

a) Amable 39
b) Indiferente 35
c) Grosero 5
d) Exigentes 1
e) No se

1 persona no contestd esta pregunta

A.5 ¢ Cuenta con el barrido de calles en su Barrio?
a) Si 3
b) No 76
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c) A veces
d) No sé
2 personas no contestaron esta pregunta

A.6 ¢ Cual es la frecuencia del barrido?**
a) Lunes

b) Martes

c) Miércoles

d) Jueves

e) Viernes

f) Sdbado

g) Domingo

1 personacontesté deL aV, otradeL aDy 79 no contestaron la pregunta

P FEPNNNDNDN

A.8 ;Como calificaria la limpieza de su calle?

a) Muy limpia

b) Limpia 14
c¢) Con algo de basura 59
d) Con mucha basura 8

A.9 ¢Existen sitios donde se acumule en la via puablica, la basura en su Barrio,
debido a que no se presta el servicio?

a) Si 46
b) No 32
c) No sé

3 personas no contestaron esta pregunta

A.10 ¢ Esta satisfecho con el servicio de recoleccion y limpieza que se tiene en su
Barrio?

a) Si 33
b) No 47
c) No sé 1

A.11 ;Paga alguna tarifa especial u oficial por larecoleccién de la basura?
a) Si

b) No 81

c¢) Cuanto

A.12 ¢Proporciona a los trabajadores del Departamento de Limpia, propinas por la
recoleccion de basura?

a) Si 39
b) No 37
c) A veces 4
d) Cuanto $5y$3

1 persona no contesté esta pregunta

A.13 En general ¢como calificaria el servicio de recoleccién y limpieza municipal?
a) Bueno 7
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b) Regular 58
c) Malo 15
1 persona no contesto esta pregunta

B.1 ¢Sabe usted si existe un Reglamento de Limpieza en el Municipio?
a) Si 2

b) No 78

1 persona no contesto esta pregunta

B.2 ¢Qué tipo de recipiente utiliza en el interior de su vivienda para acumular los
residuos soélidos?

a) Bote con tapa 9

b) Bote sin tapa 19

c) Caja de madera

d) Caja de carton

e) Bolsas de plastico 58

f) Otro 26 (Costal)

25 personas contestaron mas de una opcidon (dos opciones) y 1 no contestd la
pregunta

3 personas contestaron con mas de dos opciones (tres opciones)

B.3 ¢Qué tipo de recipiente utiliza en el exterior de su vivienda para gque sea
recogido por los empleados del Departamento de Limpia?

a) Bote con tapa 1

b) Bote sin tapa 2

c) Caja de madera

d) Caja de cartén

e) Bolsas de plastico 4

f) Otro (se lleva al carro 0 en costales) 10 (2 costales)

65 no contestaron esta preguntay 1 contestdé con mas de una opcién (2 opciones)

B.4 ¢Existe libre acceso en su casa para el personal del servicio de limpia?
a) Si 3
b) No 34

44 personas no contestaron esta pregunta

B.5 ¢Qué hace con los residuos si no pasa el camién de la basura?

a) Los lleva al tiradero o a un contenedor 44
b) Los quema 12
c) Los entierra 2
d) Espera a que pase el camién 30

7 personas contestaron con mas de una opcién (dos opciones)
B.6 ¢Separa usted la basura en residuos organicos e inorganicos?

a) Si 24
b) No 54
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3 personas no contestaron esta pregunta

B.7 ¢Realiza usted el barrido del frente de su aceray su calle?

a) Si 77
b) No 3
c) A veces 1

B.8 Si es asi, ¢ Cual es la frecuencia del barrido?**

a) Una vez por semana 10
b) Dos veces por semana 23
c) Tres veces por semana 19
d) Cuatro veces por semana 2
e) Diario 23
f) Una vez a la quincena 1
g) Ocasionalmente

h) No sabe

3 personas no contestaron esta pregunta

NOTA: En total fueron 81 encuestas.
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Los resultados de las encuestas se muestran a continuacion en forma grafica:
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A.6 ;Cudl es la frecuencia del barrido?
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A.10 ¢ Esté satisfecho con el servicio de recoleccidn y
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A.13 ¢ Coémo calificaria el servicio de recolecciény
limpieza municipal?
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B.3 ¢ Qué tipo de recipiente utiliza en el exterior de su vivienda?
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B.6 ¢Separala basura en residuos organicos e
inorganicos?
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CAPITULO QUINTO
DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

5. - Disefo del relleno sanitario.
5.1.- Bases del Proyecto

Enseguida se presentan las bases que se consideran para la elaboracién de este
proyecto. Estas comprenden: a) la especificacion del periodo del proyecto; b) la
determinacién de la generacion en el periodo de proyecto, c) el andlisis y la seleccion del
método de operacion.

a) Periodo del proyecto

La construccién de las obras que se requieren para la operacion de un relleno sanitario
representa una importante erogacion. Las edificaciones y el equipamiento como: casetas,
bascula, vialidades, obras de drenaje, asi como las instalaciones para la captacion y el
tratamiento de lixiviados, entre otras, tienen una vida Gtil de mas de 25 afios, por lo que no
es conveniente proyectar obras para ser utilizadas Unicamente en un periodo de tiempo
corto. Por otro lado, la dificultad que implica conseguir un terreno que justifique técnica y
econdémicamente su utilizaciébn como relleno sanitario, apoya la consideracion de que la
vida atil del proyecto se extienda lo mas posible. Se recomienda que el periodo del
proyecto no sea menor de 10 afios.

En el caso del proyecto que nos ocupa se tomé un periodo de 10 afios, el cual se
considera adecuado a las necesidades inmediatas de los municipios que estan integrados
en este proyecto. La limitada area del terreno con que se cuenta, determina el volumen
gue se puede considerar para el disefio del proyecto.

b) Generacion de residuos sélidos

A partir de la generacién media de 0.583 Kg/ hab dia que se determin6 en el estudio de
generacion descrito en el punto 2.3 de este estudio y los datos de poblacion obtenidos en
los censos nacionales que publicé el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica, se calculé la generacién de residuos sélidos estimada para cada afio del
periodo del proyecto. Debido a que no se realiz6 un estudio de generacion especifico para
las fuentes comerciales e industriales con el que se pudiera predecir con mayor
certidumbre la aportacion de residuos por dichas fuentes, esta contribucion esta
considerada como parte de un incremento anual en la tasa de generacion media; en este
estudio se considerd un incremento del 1.0% anual. En el cuadro 5.1.1 se presenta el
crecimiento de la generacion total de residuos sélidos durante el periodo del proyecto
misma que serd utilizada para el célculo del volumen requerido en el disefio del relleno
sanitario.
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Cuadro No 5.1.1 Crecimiento de la generacion total de residuos sélidos
durante el periodo del proyecto

Cantidad Desechos Solidos Generados VOLUMEN DESECHOS SOLIDOS
Generacio
n
Afio | Poblacién | Percépita Diario Anual Acumulada Compactados Estabilizados | Estabilizados Rellenos
(hab)  |Kg.hab./dia (Kg) (Ton) (Ton) Diario (B) | Anual Anual (C) Acumulado (DS +MC) | Acumulado
(m*) (m?) (m?) (m®) Anual* m?®)

2000 || 127,783 0.583 74,497.49 |/ 27,191.58( 27,191.58 124.16 | 45,319.50 36,255.45 36,255.45 43,506.53 | 43,506.53
2001 || 129,962 0.589 76,547.62 | 27,939.88| 55,131.47 127.58 || 46,566.70 37,253.18 73,508.62 44,703.81 | 88,210.34
2002 || 136,082 0.595 80,968.79 | 29,553.61| 84,685.07 134.95 | 49,256.02 39,404.81 112,913.43 47,285.78 | 135,496.12
2003 || 140,232 0.601 84,279.43 |/ 30,761.99( 115,447.07 140.47 | 51,270.09 41,015.99 153,929.42 49,219.19 | 184,715.31
2004 || 144,381 0.608 87,783.65 | 32,041.03| 147,488.10 146.31 | 53,402.06 42,721.38 196,650.80 51,265.65 |l 235,980.96
2005 || 148,531 0.615 91,346.57 | 33,341.50( 180,829.60 152.25 | 55,569.43 44,455.33 241,106.13 53,346.40 || 289,327.36
2006 || 152,681 0.622 94,967.58 | 34,663.17| 215,492.76 158.28 | 57,772.20 46,217.56 287,323.69 55,461.07 || 344,788.43
2007 || 156,830 0.629 98,646.07 | 36,005.82 | 251,498.58 164.41 | 60,010.02 48,007.76 335,331.44 57,609.31 |l 402,397.73
2008 || 160,979 0.636 102,382.64 | 37,369.67 | 288,868.25 170.64 | 62,282.87 49,826.22 385,157.66 59,791.47 || 462,189.20
2009 [| 165,129 0.643 106,177.95 | 38,754.95| 327,623.20 176.96 |l 64,591.86 51,673.27 436,830.93 62,007.92 || 524,197.12
2010 || 169,279 0.650 110,031.35 |[ 40,161.44 || 367,784.64 183.39 | 66,935.89 53,548.59 490,379.52 64,258.31 || 588,455.43
2011 || 173,429 0.657 113,942.85 |[ 41,589.14 |  409,373.78 189.91 | 69,315.33 55,452.19 545,831.71 66,542.63 || 654,998.06
Incremento de generacion percapi  1.000% anual
Generacion percapita  0.583  Kg./ hab. / dia.
Densidades:

(A) Suelta: 149.828  Kg/m®. (suelta)

(B) Compactada: 600 Kg/m®. (compactada)

(C) Estabilizada: 750  Kg/m®. (estabilizada)

*V relleno sanitario = desechos sélidos + 20% tierra promedio.
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C) Andlisis y seleccion del método de operacion

La construccién de rellenos sanitarios, en general, puede realizarse de las siguientes
maneras:

.En forma superficial

Esta forma de construccion se realiza cuando se presentan varias de las siguientes
situaciones: la excavacion resulta muy costosa debido al tipo de terreno existente; el nivel
fredtico se encuentra muy cercano a la superficie; el terreno tiene una alta capacidad de
carga; se tiene disponible en el entorno y en forma econdmica material adecuado de
cubierta.

En la literatura técnica se clasifican mas especificamente los métodos de construccion
superficial. Los mas comunes son los denominados de area, de rampa escalonada y de
cafnon

.Excavando el terreno

El relleno se puede construir excavando el terreno, regularmente formando zanjas de
dimensiones regulares, y enterrando en ellas la basura compactada y cubierta. Esta forma
de construccion es conveniente cuando se tienen algunas de las siguientes situaciones: el
nivel freético se encuentra alejado de la superficie, por lo menos a 10 6 20 metros; la
excavacion no resulta costosa; el producto de la excavacion tiene caracteristicas
adecuadas como material de cubierta; el terreno es sensiblemente plano.

.Combinando la excavacién y la construccion superficial

Este tipo de construccion combina las dos formas descritas anteriormente. Normalmente
se construyen las zanjas, se rellenan, se compactan y se cubren los residuos y
posteriormente sobre éstas se construye en forma superficial otra etapa del relleno. Esta
forma de construccion no es muy usual y se lleva a cabo cuando se presentan situaciones
combinadas, de las descritas anteriormente y sobre todo cuando no se cuenta con una
extension de terreno suficiente. En este caso se requiere una mayor compactacion en la
primera etapa con el fin de que en la segunda etapa no existen hundimientos de las
ruedas de los vehiculos y de los equipos de compactacion. Por otro lado es recomendable
dejar asentar las areas primeramente rellenadas durante un lapso de alrededor de un afio;
mientras tanto, se puede trabajar en otra area.

Analizando las situaciones que presenta el sitio seleccionado para la construccion del
relleno sanitario que nos ocupa, se eligié utilizar en el proyecto el método combinado,
debido a las siguientes razones:

En primer lugar, el terreno elegido no cuenta con el area requerida para operar
adecuadamente durante el periodo de proyecto. Lo anterior se concluyé al realizar un
calculo preliminar del volumen y del area requeridos para el proyecto. El area del terreno
disponible es de 3.860 hectareas, area que incluye la superficie donde seran ubicadas las
obras complementarias. En el cuadro 5.1.2 se presenta el area que se requiere si se
construye el relleno sanitario en forma superficial; la altura maxima que se considera es
de 12 m. En esta situacion se requiere un area de 7.926 Has. Incluyendo areas
comprendidas para obras complementarias y de amortiguamiento.
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Cuadro No. 5.1.2
Area necesaria para construccion de relleno sanitario
En forma superficial.

Altura = h= 12m
Areal = 66,049 m?

Area 2 = 34,225 m?
Volumen Total = 591,276 m?
Area requerida = 7.926 has

V= (2)*(A11+ A2) + - [(A* A2)

Donde,

V: Expresado en m?

A; : Area Inferior del prisma truncado
A; : Area superior del prisma truncado
h : Altura del prisma

En las figuras 5.1.1A y 5.1.1B, se presentan las dimensiones de la celda final del relleno
construido en forma superficial; en este analisis preliminar se consideré un talud de 1:3
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Figura 5.1.1 Método superficial

Fig. A
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En la el cuadro 5.1.3 se calcula el area requerida si se construye el relleno excavando el
terreno a una profundidad méaxima de 4.0 m que es el alcance de excavacioén que tiene
una maguina excavadora. En este caso se requiere de un area de 18.836 Has. Incluyendo
areas comprendidas para obras complementarias y de amortiguamiento.

Cuadro numero 5.1.3
Area necesaria para construccion de relleno sanitario
En forma de trinchera

Altura = h= 4m

Area 1l = 156,816 m?

Area 2 = 138,384 m?
Volumen Total = 590,016 m3
Area requerida = 18.818 has

V= (2)*(A11+ A2)+ - [(Ac* Az)

Donde,

V: Expresado en m?

Az : Area Inferior del prisma truncado
A2 : Area superior del prisma truncado
h : Altura del prisma

En las figuras 5.1.2A y 5.1.2B se presentan las dimensiones de la celda final.
Cabe sefialar que en este andlisis preliminar no se estan considerando las
dimensiones de las zanjas de trabajo diario ni tampoco el terreno que ocuparian
las divisiones entre zanja y zanja, y que también permitirian el movimiento de la
maquinaria.

El calculo detallado de las mismas ocuparia aun mas area que las 18.818 Has.

calculadas. En este calculo preliminar se propuso un talud de la zanja de 1:3. Por
lo anterior, esta alternativa no se considera la adecuada.
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Figura 5.1.2 Método de trinchera

Fig. A
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Fig.B
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El cuadro 5.1.4 ilustra el célculo del area requerida si se utliza un procedimiento
constructivo combinado. El &rea necesaria es de 5.856 Has. Incluyendo areas
comprendidas para obras complementarias y de amortiguamiento. Ain cuando el &rea es
mayor que la disponible, es el mejor caso.

Cuadro namero 5.1.4
Area necesaria para construccion de relleno sanitario
En forma combinada

En forma de Trinchera

Altura = h= 4m

Areal = 48,880 m?

Area 2 = 38,720 m?

Volumen Trinchera = 174,651.725 m3
Area requerida = 5.856 has

En forma superficial

Altura = h= 12m

Areal = 48,880 m?

Area 2 = 22,016 m?

Volumen Superficial= 414,374.994 m3
Volumen total = 589,026.719 m3
Area requerida = 5.856 has

V= (2)*(A11+ A2) + (A A2)

Donde,

V: Expresado en m*

A1 : Area Inferior del prisma truncado
A : Area superior del prisma truncado
h : Altura del prisma

En las figuras 5.1.3A y 5.1.3B se presentan las dimensiones de la celda final.
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Figura 5.1.3 Método combinado
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El cuadro 5.1.5 ilustra el célculo del area requerida si se utiliza un procedimiento
constructivo combinado. Utilizando el &rea actual de 3.860 Has, terreno que se considera
para el relleno sanitario, de esta superficie se a descontando el 20% referente a los
espacios destinados para la construccion de obras complementarias y de
amortiguamiento, lo cual deja solo un &rea util de 3.088 Has

Cuadro numero 5.1.5
Area necesaria para construccion de relleno sanitario
En forma combinada

En forma de Trinchera

Altura = h= 4m
Areal = 5,320 m?
Area 2 = 1,320 m?

Volumen
Trinchera 1 = 12,370 m3

Volumen de las

4 celdas = 37,080 m3
Altura = h= 4m
Area l = 5,460 m?
Area 2 = 1,452 m2

Volumen de la

trinchera mayor = 12,970 m3
Volumen Total de la 50.050 m3
Trinchera
Area requerida = 3.096 has
En forma superficial
Altura = h= 12m
Areal = 26,394 m?
Area 2 = 8,178 m?
Volumen Superficial = 197,055 m?3
Volumen total = 247,105 m?
Area requerida = 3.096 has
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V= (2)*(Ah+ A2) + . [(A* A2)

Donde,

V: Expresado en m?

A: : Area Inferior del prisma truncado
A; : Area superior del prisma truncado
h : Altura del prisma

El calculo de esta &rea resulta insuficiente para los requerimientos volumétricos, que
demandara la poblacién, para disponer en forma adecuada los residuos soélidos
generados a lo largo de 10 afios, que es el periodo de vida util que debe ser considerado
para el relleno sanitario. Puesto que el area calculada comprende solo el 50% del periodo,
serd necesario considerar una solucion alterna, con la cual sea posible el satisfacer las
necesidad éstos requerimientos (ampliar el area de disposiciéon). En este calculo
preliminar se propuso un talud de la zanja de trabajo de 1:3.

5.2. - Estudio de poblacién

Para poder establecer la generacion esperada de residuos soélidos en el sistema
intermunicipal para un periodo de 10 afios, en primer termino se determinaran los niveles
posicidnales de cada uno de los municipios integrantes.

Las estimaciones posicidénales se basaran en los resultados de los censos de poblacion y
vivienda de 1970, 1980, 1990 y 2000. Asi mismo, se utilizé informacién respecto a las
tasas de crecimiento, empleandose como datos especificos los ofrecidos por el Consejo
Estatal de Poblacion (COESPO).

Se utilizaran los siguientes modelos de extrapolacion:
= M de Crecimiento aritmético.

= M. de Crecimiento geométrico.
= M. de Incrementos Diferenciales
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5.2.1. - Poblacion Actual.

De acuerdo a los datos censales que, en la Republica Mexicana que se realizaron en el
siglo XX, se realizan cada diez afios a partir de 1970 AL 2000, excepto el conteo del 95
del INEGI, se tiene:

Poblacion por municipio.

Afio ACAJETE AMOZOC |T. DE HIDALGO
1970 24,154 14,184 8,859
1980 33,975 23,406 11,063
1990 41,227 35,738 12,153
2000 49,435 64,303 14,045

5.2.2. -Poblacién Futura.

En base, a la informacion proporcionada por los censos, se aplicaron tres métodos
analiticos y uno gréafico para estimar la poblacion de proyecto en el afio 2010. A
continuacién se describen cada uno de los métodos analiticos empleados.

a) Método de proyeccion aritmética.
Utilizando la formula

pf = pi + ka (tf — ti)

siendo:

pf — Proyeccién futura.

pi — Poblacién del altimo censo.

tf — Afio en que se alcanza la poblacion futura.

ti — Afio de la poblacién del Gltimo censo.
ka — Constante de crecimiento aritmético.

Sustituyendo valores, se obtuvo una poblacién de 157,596 habitantes para el afio 2010 en
los tres municipios en estudio.
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ACAJETE - AMOZOC - T. DE HIDALGO

a) Proyeccion aritmética.
kal = 982.10 922.20 220.40
ka2 = 725.20 1,233.20 109.00
ka3 = 820.80 2,856.50 189.20
Ka prom.10 = 853.65 1,077.70 164.70
Ka prom.5 = 837.23 1,967.10 176.95
SUMA =
P2010 = 57,807 83,974 15,815 157,596

b) Método de proyeccidén geométrica.

Considerando que la tasa de cambio de poblacién dp en un intervalo de tiempo dt, es
proporcional a p, se tiene:

donde:
kg — Constante de crecimiento geométrico.

luego tenemos que:

In pf =In pi +kg(tf —ti) (@)
donde:
_Inpf —Inpi
tf —ti

Sustituyendo los datos de los censos de 1970 a 2000, tenemos el valor de kg.

Cambiando simbolos por valores en la ecuacion (a), obtenemos una poblacion de 186,886
habitantes por los tres municipios.
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ACAJETE - AMOZOC - T. DE HIDALGO

b) Método de proyeccidn geométrica

kgl = 0.034117 0.050088 0.022217
kg2 = 0.019347 0.042322 0.009397
kg3 = 0.018157 0.058739 0.014469
Kg prom.10 = 0.026732 0.046205 0.015807
Kg prom.5 = 0.022444  10.052472 0.015138
SUMA =
P2010 = 61,874 108,671 16,341 186,886
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C) Método de incrementos diferenciales.

c) Método de incrementos
diferenciales. )
POBLACION
Ao ACAJETE AMOZOC TEPATLAXCO DE H.
Poblacion la. 2a. Poblacion la. 2a. Poblacion la. 2a.
Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia
1970 24,154 14,184 8,859
9,821 9,222 2,204
1980 33,975 -2,569 23,406 3,110 11,063 -1,114
7,252 12,332 1,090
1990 41,227 956 35,738 16,233 12,153 802
8,208 28,565 1,892
2000 49,435 64,303 14,045
Sumas 25,281 -1,613 50,119 19,343 5,186 -312
Promedio 8,427 -807 16,706 9,672 1,729 -156
Suma dif. 7,621 26,378 1,573
2000 49,435 64,303 14,045
7,621 26,378 1,573
2010 57,056 90,681 15,618
Del método anterior obtenemos que la poblacion para el afio 2010 sera de 163,355 habitantes por los tres
municipios.
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De la gréafica anterior se puede observar que los métodos utilizados en el afio
2010 arrojan un valor promedio de 169,279 habitantes que, ser& la poblacion
de proyecto.

Como puede observarse en la tabla siguiente:

Promedio de poblacién para los municipios de Acajete-Amozoc-Tepatlaxco de Hidalgo.

Elaborado en base, a tres métodos de proyeccion.

| | | Poblacién proyectada para el 2010

Método de proyeccion aritmética 157,596
Método de proyeccién geométrica 186,886
Método de incrementos diferenciales 163,355
Poblacion promedio para el 2010
Finalmente se obtiene
Promedio de r|nétodos por arllo

Afio Acajete Amozoc Tepatlaxco Suma

de hidalgo

2000 49,435 64,303 14,045 127,783

2001 49,968 65,838 14,156 129,962

2002 51,330 70,331 14,421 136,082

2003 52,278 73,344 14,609 140,232

2004 53,226 76,358 14,797 144,381

2005 54,174 79,372 14,985 148,531

2006 55,121 82,387 15,173 152,681

2007 56,069 85,400 15,361 156,830

2008 57,017 88,414 15,549 160,979

2009 57,964 91,428 15,736 165,129

2010 58,912 94,442 15,925 169,279
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5.3. - Disefio de la Celda Diaria.

El disefio de las celdas se realizard con base a las etapas de construccion. En la primera
etapa el relleno sanitario se construira a través de trincheras, excavando el terreno.
Enseguida se presenta el calculo de la capacidad del relleno en esta primera etapa

e Capacidad de disposicién en trincheras

El volumen de una piramide truncada se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

En donde:

V = Volumen (m?3)

h = Altura de la piramide (m)
A; = Area mayor (m?)

Az = Area menor (m?)

De acuerdo a las figuras 5.3.1.1 y 5.3.1.3 (Ver Plano método de disposicion), en las
cuatro trincheras especificadas, se manejan tres de un mismo volumen y una mas de un
volumen ligeramente mayor, de tal modo, para las primeras se tienen los siguientes datos:

A; = 34x156 = 5304 m?
A; =10x132 =1320 m?
h=4m

Sustituyendo datos en la ecuacion 1, se tiene que el volumen por trinchera es de:

V= 12,360 m®

El volumen total de las cuatro trincheras es de:
V= 37,080 m®
Para la trinchera de mayor capacidad, se tiene que:
A1 = 35x156= 5460 m?

A, = 11x132 = 1452 m?
h=4m

187



V.- DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

Sustituyendo datos en la ecuacion 1, se tiene que el volumen en esta trinchera es de:
V=12,970 m®

Sumando volumenes, se tiene una capacidad de disposicion en trincheras de:
VTrincheras = 50,050 m?3

Este volumen alcanzara para operar el relleno durante poco mas de un afio.
La segunda etapa se construira en forma superficial. Enseguida se presenta el calculo de

la capacidad que se puede tener con una altura final del relleno de 12 m y con una
relacion de taludes de 1:3

e Capacidad de disposiciéon en celda superficial

Para la celda superficial, de acuerdo a las figuras 5.3.1.1 y 5.3.1.2 (Ver Plano método

de disposicidn), se tienen los siguientes datos:
A1 = 166 x 159 = 26394 m?
A, =87 x 94 =8178 m?

h=12m

Sustituyendo datos en la ecuacion 1, se tiene que el volumen la capacidad de disposicién

en la celda superficial es de:

V superficial = 197,055 m3

Con este volumen se puede operar el relleno por aproximadamente 5 afios mas, por lo

gue la capacidad total del relleno se alcanza en aproximadamente seis afios
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De tal manera, la capacidad de almacenamiento total del relleno sanitario sera de:

V total = 247,105 m3
Figura 5.3.1.1 Método superficial
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Figura 5.3.1.2 Método trinchera
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Figura 5.3.1.3 Corte A-A’
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5.3.1. - Formulacion de parametros de disefio.

Se denomina celda a la conformacién geométrica que se les da a los residuos soélidos
municipales y al material de cubierta (tierra) debidamente compactados mediante equipo
mecanico.

La celda diaria es la que se constituye con todos los residuos sélidos que ingresan al
relleno durante un dia.

Los parametros de disefio de la celda son:

a) La cantidad de residuos que ingresan al relleno en un dia.

b) La cantidad y el espesor del material de cubierta (tierra).

c¢) Peso volumétrico de la basura y del material de cubierta compactados.
d) Las dimensiones de la celda: altura, largo y ancho del frente de trabajo.
d) Pendiente de los taludes laterales.

Para el presente proyecto, se tienen los siguientes valores de los parametros:

a) Cantidad de residuos esperados, considerando el 100 % de cobertura en la
recoleccion, es de 76,547.62 kg/dia en el primer afio.

b) El espesor del material de cubierta se propone de 15 cm de arcilla arenosa
compactada.

c) El peso volumétrico de la basura estabilizada y del material de cubierta compactados
se considera de 750 kg/m®.

5.3.2. - Dimensién de la celda diaria.
Volumen de la basura
Para el afio 2001, se tiene una generacion de 76,547.62 kg/dia. Considerando para

disefio el 100 % de ingreso de los residuos al relleno y tomando un valor del peso
volumétrico de los residuos sélidos de 750 kg/m?3, el volumen diario de residuos es:

v _ 76547.62kg _; o
750kg / m?

Para la primera etapa de construccion del relleno, a través de celdas, se tiene lo siguiente:
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Para las trincheras de seccion transversal de base inferior de 10 m, las dimensiones son
las siguientes:

24

Am 1

10

El area transversal es de 88 m?. La longitud de la celda diaria es:

[17r7rrrri

4m

12 15 12

34

L=25m

Esta longitud de celda diaria, se mantendra aproximadamente igual hasta la vida util de la
primera etapa que sera de aproximadamente poco mas de un afio y cinco meses.
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5.3.3. - Relleno para alcanzar niveles.

La plantilla de las trincheras del relleno sanitario, debera ubicarse en la cota 2357.20
msnm. Para este fin, se debera llevar a cabo una excavacién aproximada de 45000 m? de
material para lograr nivelar el terreno en dicha cota. El material extraido de la excavacion,
serd empleado casi en su totalidad para la cubierta de las celdas y para la construcciéon de
los taludes perimetrales.

Para la construccién de los taludes perimetrales se necesitara un volumen aproximado de
25000m?3, quedando el resto del material disponible para llevar a cabo la cubierta de las
celdas diarias.

5.3.4.- Procedimientos

Se deberé iniciar la operacion del relleno sanitario con la excavacion de la trinchera
ubicada en la parte poniente del terreno, avanzando de norte a sur. La excavacion se
deberd llevar a cabo contemplando las dimensiones de la trinchera especificadas en el
disefio, liberando un area en la plantilla tal que permita la libre maniobra de los equipos
empleados en el acomodo y compactacion de los residuos. De tal manera, el material
retirado, producto de la excavacién, se empleara para la cubierta de las celdas diarias y
para la construccion de los taludes perimetrales que se ubicaran en las zonas mas bajas
en la parte sur del terreno dispuesto para el relleno.

5.3.5.- Vida dtil

Para el calculo de la vida util del sitio, se definié su capacidad volumétrica, acumulando el
espacio que cada curva de nivel ofrece, a partir del nivel de desplante establecido para el
relleno sanitario

El calculo de la vida util, resulta de la comparacion de las demandas volumétricas para
confinar los residuos generados, contra la capacidad volumétrica que ofrece el sitio, de
acuerdo a la planeacion establecida, descrita anteriormente. De a cuerdo a la
configuracién propuesta, se obtuvieron los siguientes datos:

La capacidad de almacenamiento en trincheras es de 50,050 m? de residuos, misma que
de acuerdo a la generacién de residuos estimada en la zona, sera cubierta en un periodo
aproximado de 1 afio con 5 meses.

La capacidad de almacenamiento superficial es de 197,055 m®de residuos, misma que de

acuerdo a la generacion de residuos estimada en la zona, serd cubierta en un periodo
aproximado de 4 afios con 5 meses.

194



V.- DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

VOLUMEN DESECHOS SOLIDOS

ARo Compactados Estabilizados Relleno Relleno

Diario Anual Anual Acumulado (DS + MC) Acumulado

(m3) (m3) (m3) (m3) Anual* (m3)
2000 124.16 | 45,319.50 | 36,255.45 36,255.45 43,506.53 43,506.53
2001 | 127.58 | 46,566.70 | 37,253.18 73,508.62 44,703.81 88,210.34
2002 | 134.95 | 49,256.02 | 39,404.81 | 112,913.43 47,285.78 135,496.12
2003 | 140.47 | 51,270.09 | 41,015.99 | 153,929.42 49,219.19 184,715.31
2004 | 146.31 | 53,402.06 | 42,721.38 | 196,650.80 51,265.65 235,980.96
2005 152.25 | 55,569.43 | 44,455.33 | 241,106.13 53,346.40 289,327.36
2006 | 158.28 | 57,772.20 | 46,217.56 | 287,323.69 55,461.07 344,788.43
2007 | 164.41 | 60,010.02 | 48,007.76 | 335,331.44 57,609.31 402,397.73
2008 | 170.64 | 62,282.87 | 49,826.22 | 385,157.66 59,791.47 462,189.20
2009 | 176.96 | 64,591.86 | 51,673.27 | 436,830.93 62,007.92 524,197.12
2010 183.39 | 66,935.89 | 53,548.59 | 490,379.52 64,258.31 588,455.43
2011 189.91 | 69,315.33 | 55,452.19 | 545,831.71 66,542.63 654,998.06

De tal manera, que la capacidad total del relleno sanitario de 247,105 m?, sera agotada en
aproximadamente 6 afios, esta situacibn comprende solo el 42% del periodo de disefio,
para ilustrar esta situacion, se presenta el avance de la disposicion teorica trimestral para
las dos etapas consideradas (trinchera y superficial); como resultado de lo anterior, es
necesario considerar una solucion alterna, con la cual sea posible el satisfacer la
necesidad de éstos requerimientos (ampliar el area de disposicion)

Capacidad Disponible = 247,105 m?®

Requerimientos =588,455.43 m?
Capacidad Faltante = 341,350.43 m3
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Avance teodrico trimestral para las etapas de trincheray de superficie

Requerimiento
- Requerimiento | Requerimiento | de disposicion
Requerimiento de de di L de di L Consid d Vol Anual Volumen Anual

) disposicion e disposicion e disposicion onsiderando olumen Anua (Acumulado)

Afio Etapa o (trimestral) (trimestral) el material de

(diario) i )
M3 Compactado Estabilizado cubierta M3 M3
M3 e (trimestral)
M3
2000 Trinchera 124.16 11,338.29 9,070.23 10876.64 43,506.53 43,506.53
2001 Trinchera / 127.58 11,649.40 9,319.52 11,175.95 44,703.81 88,210.34
Superficial

2002 Superficial 134.95 12,322.36 9,857.89 11,821.45 47,285.78 135,496.12
2003 Superficial 140.47 12,826.39 10,261.11 12,304.80 49,219.19 184,715.31
2004 Superficial 146.31 13,359.65 10,687.72 12,816.41 51,265.65 235,980.96
2005 Superficial 152.25 13925.77 11,140.62 13,336.60 53,346.40 289,327.36
2006 | -mmmmmeeeeee- 158.28 14,452.63 11,562.10 13,865.27 55,461.07 344,788.43
2007 | mmmmmmeeeeee- 164.41 15,012.37 12,009.90 14,402.33 57,609.31 402,397.74
2008 | -mmmmmeeeeee- 170.64 15,581.23 12,464.98 14,947.87 59,791.47 462,189.21
2009 | mmmeeeeeeee- 176.96 16,158.31 12,926.65 15,501.98 62,007.92 524,197.13
2010 | -mmmmmeeeeee- 183.39 16,745.44 13,396.35 16,064.58 64,258.31 588,455.44
2011 | - 189.91 17340.79 13,872.63 16,635.66 66,542.63 654,998.07
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Por lo anterior, se puede concluir que el Unico sitio disponible, resulta insuficiente
para las necesidades de confinamiento de los residuos generados en los
Municipios de Amozoc, Acajete y Tepatlaxco de Hgo.

Como posible solucion se propone el acondicionamiento del sitio aledafio al
predio, el cual actualmente opera como tiradero Municipal, con esta accidén se
veria incrementada la capacidad util del relleno sanitario proyectado. Con la
salvedad que en el momento de la apertura del nuevo relleno sanitario, se tomen
las medidas pertinentes para realizar los estudios y obras que mitiguen los
impactos ambientales producidos por la disposicién no controlada de los residuos
sélidos que a la fecha se ha llevado a cabo en el tiradero municipal de la poblacién
de amozoc. Para recuperar y poder aprovechar este sitio se deberan de llevar a
cabo las acciones siguientes:

Estudio del impacto ambiental ocasionado por la disposicion de los residuos
(aguas subterraneas).

Todas las fases de la operacion, desde el andlisis, la seleccion de éarea, la
preparacion del terreno, las obras de infraestructura, la ejecucion propiamente
dicha, el control, el uso previsto de las &reas recuperadas y su integracién al
paisaje circundante, deben ser estudiadas y planificadas adecuadamente.

Debera consignar ademas las areas de drenaje de aguas superficiales
contemplando un estudio integral de las cuencas de aportes, asegurando asi un
rapido escurrimiento, evitando asi acumulacion y probables infiltraciones en zonas
bajas.

Estudiada el area destinada a la recuperacion del sitio y definido el método a
emplear, debera proceder a subdividir el terreno afectado a fin de establecer la
secuencia de la obra que deba ajustarse a las determinaciones topograficas y
operativas. De este modo quedaran definidas las unidades de obras.

Se debera efectuar la extraccion de lixiviados estancados en el fondo del terreno,
extraccion de cobertura térrea contaminada por lixiviados, la Impermeabilizacion
de las celdas de disposicién, traslado y compactacion de residuos soélidos a la
zona impermeabilizada, preparacién e Instalacibn de obras para captacion de
lixiviados y biogas.

Por razones operativas, el sitio habra de dividirse por sectores, los que estaran
limitados por caminos secundarios, llegandose finalmente a la celda, con una
capacidad tal para recibir la descarga de residuos.

Con estas medidas se incrementara el area util de proyecto para la disposicion de
los residuos soélidos, y como se menciono anteriormente se deberan tomar las
consideraciones, al momento del cierre o clausura del sitio, para asi determinar las
estrategias a seguir, la cantidad de residuos sélidos a mover, la superficie que se
acondicionara , etc.
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5.4.- Control de lixiviados
Conceptos generales.

Se denomina lixiviado al liquido que se forma por el paso del agua de lluvia o agua
metabdlica en el estrato de residuos sélidos que conforman las celdas en el relleno
sanitario. Para generarse el lixiviado es necesario primero alcanzar el punto de saturacién
de humedad de los residuos y que siga entrando mas el agua al estrato de los residuos,
en el paso el agua ya convertido en lixiviado arrastra materiales en suspension, en
solucién y una gran variedad de microorganismos existentes en la biomasa de los
residuos soélidos, esta situacion hace del lixiviado un elemento de gran potencial
contaminante, por tal motivo su control se convierte en parte indispensable del disefio del
relleno sanitario.

Debido a la importancia que representa el lixiviado sin control como una de las principales
fuentes de contaminacion del subsuelo, de los mantos freaticos y de los acuiferos, a
continuacion, se analizan los factores que intervienen en su formacion.

El ciclo Hidrolégico.

Tomando en consideracion la influencia que ejercen las fases que intervienen en el ciclo
hidrolégico para la formacién del lixiviado en el relleno sanitario, a continuacién se
describen los procesos del ciclo.

Precipitacién.

La precipitacion es sin duda uno de los factores mas importantes del ciclo y proporciona el
agua que se filtra en el relleno sanitario; primero, llevando a la saturacién el material de
cubierta; posteriormente a los residuos sdlidos en donde se forma el lixiviado y finalmente
al suelo de las capas intermedias del relleno sanitario.

Infiltracion.

Es el proceso en el cual el agua de lluvia se introduce de la superficie al estrato de
residuos ahi depositados, una vez que ha sido saturada la capa de material de cubierta.
Iniciando asi el primer paso para la formacion del lixiviado.

Percolacion.

La percolacion, es el movimiento del agua a través del estrato de residuos solidos, este
proceso esta directamente relacionado con las caracteristicas contaminantes del lixiviado
gue se produce, ya que el paso del agua, algunos materiales se solubilizan y otros son
arrastrados en suspension, estos materiales en conjunto proporcionan las cualidades
altamente contaminantes de lixiviado.

Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es la conjuncion de la evaporacion, que es la humedad que retorna
a la atmésfera, debido a la vaporizacién del agua de lluvia, influyendo directamente por la

198



V.- DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

accion de la energia solar. La transpiracién es la humedad que retorna al aire como vapor
de agua y proviene de la superficie de la vegetacion. Aproximadamente, tres cuartas
partes de la precipitacion total regresan directamente a la atmdsfera por medio de la
evaporacion o la transpiracién. La evaporacién y la transpiracion son dificiles de separar y
generalmente se les considera unidas, dando lugar a la evapotranspiracion. Este
fendmeno es un auxiliar natural que previene la formacion del lixiviado, ya que disminuye
la cantidad de agua almacenada que puede estar en contacto con los residuos

Escurrimiento.

El escurrimiento, representa el agua que no se infiltra a través de la superficie del suelo y
suelo y se transporta libremente sobre el mismo, este proceso en conjuncion con la
evaporacion son los procesos de mayor utilidad en la prevencion de la generacion del
lixiviado.

5.4.1. - Generacion de lixiviados.

Existen varias metodoldgicas para el calculo teérico de la produccion de lixiviados en un
relleno sanitario, para nuestro calculo se probaréa el uso del balance de agua en el relleno
sanitario y el que considera la utilizacién de agua en las actividades microbianas que se
desarrollan en la estabilizacion de la materia organica presente en los residuos
depositados en el relleno sanitario.

Aplicacion del Método de Balance de Agua

La determinacion de la cantidad de lixiviados se realiz6 usando una metodologia basada
en el método de balance de agua desarrollado por C. W. Thorntwaite.

A continuacion, se presentan las formulas empleadas para su determinacion:

Precipitacion (hp), y se mide en milimetros (mm)
Escurrimiento superficial, calculada con la siguiente expresion:

Es=h, Ke Q)
Donde:

Es = Escurrimiento superficial mensual (mm).

h, = Es la altura de precipitacion media mensual ( mm).

Ke = Coeficiente de escurrimiento que depende del tipo de suelo en estudio,
adimensional.

Evapotranspiracion (E), y se mide en milimetros (mm)
Evapotranspiracion potencial (Ep), y se mide en milimetros (mm)
Evapotranspiracion real (E;), en milimetros (mm)

Para la medicion de la evapotranspiracion, C. W. Thorntwaite establecié una correlacién
entre la temperatura media mensual y la evapotranspiracion media mensual proponiendo
las siguientes ecuaciones:
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i=(Tj/5)5% 2)

ET=16(10T/1)* . (3)
12

| = Zij .......... 4)
=1

a=0.49239 + 1972.10E-5 | — 771.10E-7 1>+ 675.10E-9 IF ... ....... (5)

Identificando a cada uno de los términos anteriores como:

ET = Evapotranspiracion potencial sin corregir, en mm.

Tj = Temperatura media mensual, en ° C.

| = Sumatoria de los indices mensuales de calor tomando meses de 30 dias con 12
horas diarias de sol, adimensional.

ij = Indice mensual de calor, adimensional.

a = Coeficiente que esta en funcién de la sumatoria de los indices mensuales de calor,

adimensional.
NUmero del mes considerado.

—
1

Finalmente se hace una correccion tomando en cuenta la duracion real del mes y el
namero maximo de horas de sol, segun la latitud del lugar, mediante la aplicaciéon de la
expresion siguiente:

ET,=KcxET (6)
Donde:

Kc = Es el coeficiente que toma en cuenta la duracion real del mes y el nUmero maximo
de horas de sol, segun la latitud del lugar.

ET = Evapotranspiracion potencial mensual sin ajuste, en mm.
ET, = Evapotranspiracion potencial mensual ajustada, en mm.

Infiltracion
IJ = hp - hp Ke - ETp .......... (7)

Donde:

lj Infiltracion mensual, en mm.

h, = Altura de precipitacion mensual, en mm.
Ke = Coeficiente de escurrimiento mensual, adimensional.
ET, = Evapotranspiracion potencial mensual, en mm.

El método se debe aplicar para cada uno de los meses del afio, estableciendo el balance
de agua en la capa de cubierta de las celdas de basura.

El método de balance de agua, determina el agua percolada hacia los residuos soélidos; es

de suponerse que las condiciones del suelo deben ser bien definidas, pues son
condiciones que pueden afectar la percolacion, ademas que de ello existen varios
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coeficientes que seran utilizados en el célculo, por tanto las condiciones, el tipo y espesor
de cobertura, la presencia o ausencia de vegetacion y las caracteristicas topogréficas,
deberan ser bien definidas.

Los datos de temperatura y precipitacion se muestran a continuacion:

Temperatura

Para la determinacion de la temperatura media mensual se obtuvo un promedio de las
temperaturas media, maxima y minima en las diferentes épocas del afio, en las cuales se
observan diferencias considerables. La informacion fue obtenida de la fuente: Normales

Climatoldgicas del Estado de Puebla, CNA y SARH.

En el Cuadro No. 5.4.1.1, se muestra el resumen de las temperaturas media, maxima y
minima consideradas en la region de estudio.

Cuadro No.5.4.1.1
Valores Promedio de las Temperaturas en la Region de Estudio

Meses
Temp.[°C] ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic
Media 14.0 [ 153 [ 179 | 19.2 | 195 | 184 | 17.3 | 175 |17.1 | 17.1 | 155 | 14.2
Maxima 24.8 | 25.6 | 28.2 | 29.4 | 29.4 | 27.2 | 258 | 25.7 | 25.1 | 25.8 | 25.3 | 24.4
Minima 34 [3.0 61 | 81 |10.0 | 105 | 93 | 93 | 87 | 67 | 42 | 33
Promedio Total | 14.07 [14.63| 17.4 | 18.9 |19.63 | 18.7 |17.47| 17.5 | 16.97 | 16.53| 15.0 |13.97
Promedio Anual =|16.73
Precipitacion
En el Cuadro No. 5.4.1.2 se presentan los datos de la precipitacion obtenida en la
region de estudio.
Cuadro No.5.4.1.2
Precipitacion Registrada en la Region de Estudio
Meses
Precip (mm) | ene | feb [ mar | abr [ may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic
Méaxima 82.5 | 29.5 | 33.4 | 81.9 |152.0|256.6 | 227.5 | 480.6 | 301.1 | 149.6 | 142.9 | 37.8
Minima 0.8 | 1.3 | 05 | 06 | 42 [ 216 | 14.4 11.7 61.6 6.8 | 05 0.8
Zfrzrs"ual 41.65| 15.4 [16.95|41.25| 78.1 {139.1| 120.95 | 246.15 | 181.35 | 78.2 | 71.7 | 19.3
Promedio Anual =| 1050.1
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Resultados.

Calculo de la evapotranspiracion potencial ajustada [ETp]

Los datos para este calculo, se refieren a las temperaturas obtenidas del analisis, las
cuales se enuncian en el Cuadro No. 5.4.1.1. Para este calculo se utilizan las férmulas 2,
3, 4, 5y 6; que al aplicarlas, se obtienen los valores presentados en el cuadro No. 5.4.1.3.

Cuadro No. 5.4.1.3
Célculo de las evapotranspiraciones potenciales ajustadas (ETp)

Temp. Media I =(Tj/5)5 [ET =16 (10 T/ I)? Kc |[ETp =kc ET

Mes Mensual (°C) (mm)
Enero 14.07 4.79 46.23 1.122 51.87
Febrero 14.63 5.08 49.38 1.148 56.68
Marzo 17.4 6.61 66.17 1.204 79.67
Abril 18.9 7.49 76.09 1.252 95.26
Mayo 19.63 7.93 81.12 1.298 105.29
Junio 18.7 7.37 74.73 1.3 97.15
Julio 17.47 6.65 66.62 1.308 87.14
Agosto 17.5 6.66 66.82 1.272 84.99
Septiembre 16.97 6.36 63.43 1.226 77.77
Octubre 16.53 6.11 60.68 1.174 71.24
Noviembre 15 5.28 51.50 1.128 58.10
Diciembre 13.97 4,74 45.67 1.102 50.33

| = 75.06
a=675x10"° 13 -771x10712 + 1792x10° | + 0.49239 = 1.69

Célculo de la altura de infiltracion [lj].

Para ello, son necesarios los datos de precipitacion que se encuentran en el Cuadro No.

5.4.1.2.

Ademas de los datos de precipitacién, es necesario segun la formula No. 6, los
coeficientes de escurrimiento superficial, que para nuestro caso, que es un tipo de suelo
arenoso, con una pendiente mayor del S = 2%; sera de 0.10 a 0.15, como se indica en el

Cuadro No. 5.4.1.4.
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Cuadro No.54.1.4

Valores para los Coeficientes de Escurrimiento “Ke”

Condiciones de superficie Pendiente Coeficiente ke
Suelo arenoso plano S=2% 0.05-0.10
Suelo arenoso medio S=2-7% 0.10-10.15
Suelo arenosos inclinado S=7T% 0.15-10.20
Suelo arcilloso plano S=2% 0.13-0.17
Suelo arcillosos medio S=2-7% 0.18-0.22
Suelo arcillosos inclinado S=7% 0.23-0.35

Fuente: Chow.1974

Segun el cuadro anterior, el coeficiente de escurrimiento superficial estara entre 0.10 y
0.15; por lo que se utilizara 0.10 para los meses de sequia y 0.15 para los meses de
mayor precipitacion, lo cual se presenta en el cuadro No. 5.4.1.5.

Cuadro No. 5.4.1.5
Determinacion del potencial de infiltracion en mm

Mes Precipitacion Ke | =hp - hpKe ij =I - Etp
Total (mm)
Enero 41.65 0.1 37.49 0.00
Febrero 15.4 0.1 13.86 0.00
Marzo 16.95 0.1 15.26 0.00
Abril 41.25 0.1 37.13 0.00
Mayo 78.1 0.1 70.29 0.00
Junio 139.1 0.15 118.24 19.74
Julio 120.95 0.15 102.81 15.67
Agosto 246.15 0.15 209.23 124.24
Septiembre 181.35 0.15 154.15 76.38
Octubre 78.2 0.1 70.38 0.00
Noviembre 71.7 0.1 64.53 6.43
Diciembre 19.3 0.1 17.37 0.00

Determinacion del agua que percola a través de la cubierta (Balance de Agua).

En el Cuadro No. 5.4.1.6, se presenta el calculo de la humedad que con el tiempo se
convertird en lixiviado.
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Cuadro No.5.4.1..6
Determinacion del agua que percola a través de la cubierta

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

Infiltracion

o 37.49|13.86|15.26(37.13( 70.29 [118.24|102.81|209.23(154.15(70.38|64.53|17.37
superficial

Evapotranspiracion

, .~ 151.87|56.68(79.67|95.26|105.29| 97.15 | 87.14 | 84.99 | 77.77 |71.24|58.10(50.33
Potencial corregida

Potencial de 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |19.74 | 15.67 |124.24| 76.38 | 0.00 | 6.43 | 0.00
infiltraciéon

Fe‘gl‘po”ans"'rac'on 51.87|56.68|79.67|95.26|105.29| 97.15 | 87.14 | 84.99 | 77.77 |71.24|58.10|50.33
zgelrj‘;o'ac'on de  10.00|0.00]0.00]0.00| 0.00 |19.74|15.67 |124.24] 76.38 | 0.00 | 6.43 | 0.00

Se puede concluir, a partir de lo indicado en este cuadro, que el volumen de agua a
percolar en un afio, sera de 242.46 mm (0.242 m), que equivale a 7,472.96 m® de lixiviado
generado.

V =P xA
Donde:

V = volumen de lixiviado, m?
P = percolaciéon, m
A = area disponible del relleno, m?

V = 0.242 x 30,757.85 = 7,443.4 m®=20.4m?

5.4.2.- Sistema de control.
Disefio de los sistemas de captacion de lixiviados

Los sistemas de captacion de lixiviados deberdn ser capas drenantes, ubicadas
principalmente en la base del relleno y sobre cualquier capa superior donde se espere
tener acumulacién de liquidos y estar disefiadas para conducir de la forma mas rapida
posible el agua libre del relleno hasta carcamos de bombeo. Estas capas drenantes
podran construirse de tuberias perforadas. Su pendiente minima debe ser de 0.4% y su
conductividad hidraulica de 1 x 10 ~° m?/seg para espesores de 0.3 m o bien de 3 x 10°°
m?/seg, para espesores menores.

Por otra parte a la clausura del relleno, se ofrece como la alternativa con mayor viabilidad
llevar a cabo la recirculacion de los lixiviados, debido a la falta de espacio para instalar
una laguna de evaporacion; y considerando que éstos no se manejaran en forma externa
al sitio aunado a que la recirculacion ayudaria a la biodegradacion de los residuos Se
debera mantener un registro para conocer la cantidad de lixiviados removidos, ya que la
cantidad de lixiviados variara respecto a las estaciones del afio y debera ser monitoreado
para asegurar que éste haya sido efectivamente removido. El tiempo de mantenimiento
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dependera en gran medida de las condiciones particulares del sitio, lo que determinara el
tiempo de monitoreo y mantenimiento que se lleve a cabo posterior a la clausura del sitio..

Como se menciono anteriormente, posterior a la clausura, se debera realizar un
mantenimiento a largo plazo en el cual no se descuide a los sistemas de control y
monitoreo de biogas y lixiviados, ya que éstos requieren de una atencién continua
durante la operaciébn y una vez que el sitio sea clausurado. Este tipo de sistemas
deberan recibir un mantenimiento efectivo para asegurar su adecuado funcionamiento.
Dicho mantenimiento contempla la limpieza anual de la tuberia de conduccién de
lixiviados por medio de chorros a presién que seran inducidos por medio de los registros
previamente construidos donde se realizaran los monitoreos de dichos lixiviados, la
limpieza del carcamo de bombeo y la inspeccién de la bomba de recirculacion sera cada
dos meses o de acuerdo a las observaciones pertinentes del responsable del relleno
sanitario.

El procedimiento de instalacion de las lineas de recirculacion por celda es el siguiente:

Las tuberias colectores, se colocaran al centro y en sentido longitudinal, de las
plataformas que seran preparados en el sitio, para poder operar el relleno, sanitario.

Las tuberias seran de PVC con perforaciones o ranuras al tresbolillo, debiendo alojarse
en un canal de seccion trapecial, para empacarlas adecuadamente con pedaceria de
piedra de 5 cm. de tamafio en promedio. La tuberia de cada plataforma se interconectara
con el resto de ellas, empleando registros colectores, codos o T's, segln sea el caso; de
donde parta la tuberia que conducira los lixiviados al carcamo de bombeo para su
recirculacion.

De este carcamo y empleando equipos de bombeo y tuberias méviles, se extraera el
lixiviado, para recircularlo a las celdas de basura, empleando para ello las estructuras
para el control del biogas, estas estructuras se compondran de poliductos flexibles los
cuales seran reubicados con forme avance el frente de trabajo, evitando de esta forma la
perdida de los ductos de recirculacion.

Finalmente, se debe mencionar que las plataformas para la operacion del relleno
sanitario, deberan prepararse, buscando dotarlas de una pendiente transversal, de afuera
hacia la tuberia colectora de lixiviados, de al menos 1%.

5.4.2.1- Riego de lixiviados en celdas del relleno sanitario
(Recirculacion de lixiviados).

En el estudio y la préactica de la recirculacion de lixiviados se ha llevado a cabo en
distintos paises, principalmente en los Estados Unidos de Norteamérica, en Europa y en
algunos paises de América Latina como Brasil, Chile y México.

Es claro que el contenido de humedad, es uno de los parametros mas criticos que
afectan la descomposicion de los residuos sélidos municipalesu), segun Nyns) Sulfita et

@ Balduin, T.D.;Stinton,J;Ham,R.K. “Decomposition of Specific Materials buried Within Sanitary
Landfills” Journal of Enviromental Engineering, Vol.,124,Dec.1998, p.p. 1193
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al (1992) encontré que la humedad fue importante para la biodegradacién de los RSM en
el relleno sanitario de Fresh Kills en Staten Island en la ciudad de Nueva Yorks)

La recirculacion de lixiviados en la operacion de rellenos sanitarios, no soélo es una forma
de reducir la cantidad de lixiviados que se deben extraer del relleno sanitario, sino,
también para humedecer y acelerar la biodegradacion de la materia organica. En seguida
se transcribe un texto referente a lo anterior, tomado de la Tesis de maestria de la
ingenieria Gloria Inés Gonzélez Lopez, citada en la referencia (o).

“‘En los Uultimos afios se han realizado estudios en diversos paises
encontrdndose que la recirculacion de los lixiviados incrementa la velocidad
de las reacciones que se efectuan sobre la basura, disminuyendo el tiempo
gue necesita para estabilizarse. Nyns y Gendebien (1992) determinaron, que
la humedad es un factor que inhibe este proceso. Por medio de la
recirculacién puede aumentarse la produccion de biogas, debido a que el
volumen que se produce, esta en funcion de la mayor o menor actividad
biolégica que se desarrolle.

De esta manera, segun Morelli (1992), las celdas de los rellenos sanitarios se
pueden disefiar y operar como productoras potenciales de energia; asi, se
reduciria el impacto ambiental que provoca el venteo o quemado del biogas,
gue se realiza en muchos sitios. La masa de materiales enterrados se
transformaria en menos tiempo reduciendo los costos a largo plazo que
implica las obras que deben seguir realizandose, ya que el biogas puede
generarse por mas de 30 afios, constituyendo un serio riesgo de afectacion
ambiental.

Desde la decada de los 70°s en Estados Unidos se han hecho estudios para
comprobar las ventajas que proporciona la recirculacion de lixiviados
(Morelli,1992). Experiencias similares han llevado a cabo en Alemania
Doedens y Cord-Landwehr (1987). Los resultados han sido tan alentadores,
que la USEPA y varios estados de la Uniébn Americana han incluido
modificaciones en sus regulaciones ambientales, que permiten la
construccion de la infraestructura necesaria para llevar a cabo este método,
lo cual no se podia realizar antes.

Por otro lado, las investigaciones en el Reino Unido, realizadas por Barber y
Maris (1989), encontraron que, ademas de reducir la cantidad de materia
organica de los lixiviados, en particular la concentracion de los acidos
volétiles, su volumen también puede disminuirse por medio de la evaporacion,
si se reciclan en forma de “spray” sobre la superficie del relleno. Sin embargo,
en experimentos recientes se concluyé que no se resuelve completamente el
problema, debido a que:

a) Bajo las condiciones climéaticas particulares del Reino Unido, la cantidad de
lluvia, excede el potencial de evaporacion-evapotranspiracion, por lo que el

@ Nyns y Gendebren; “Landfillgas: from environment to energy”. European Comunity. Luxemburg,
p 254 en Gonzales Lopez, G.I. “Estabilizacién acelerada de los residuos soélidos en el relleno
sanitario” Tesis para obtener el grado de : Maestria en Ingenieria (Ambiental), marzo,1996.

@ Ibidem ref (1

206



V.- DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

volumen de lixiviados disponible para reciclar se incrementaria con el
transcurso del tiempo, haciéndose necesario un tratamiento adicional para la
fraccién remanente.

b) Aunque la carga contaminante de los liquidos percolados puede reducirse
considerablemente al ser reintroducidos, otros de sus componentes no se
remueven de manera significativa, por ejemplo el amoniaco, los cloruros y los
metales, en particular.

También en canadd Baetz y Onysko (1993), reconocieron el potencial que
tiene un relleno sanitario como bioreactor, para llevar a cabo la estabilizacion
de los desechos en poco tiempo, aplicando la recirculacién de lixiviados.

En experiencias de América Latina, se ha logrado acelerar la estabilizacién de
la basura, recirculando en época de sequia los lixiviados generados,
aumentando también las tasas de produccion de biogas. Se tienen noticias de
que el método se efectua en el relleno de “ Lo Errazuriz’, en Santiago de
Chile y en el de la ciudad de Campifas, del estado de Sao Paulo, Brasil
(comunicacion oral, Sdnchez, 1996).

En México, en el relleno sanitario de puebla, desde hace por lo menos dos afios se ha
reciclado el lixiviado en forma parcial.

Desde luego es imprescindible efectuar un monitoreo constante tanto de la humedad
interna en el relleno sanitario, como a los lixiviados, asi como el control de los mismos
mediante una adecuada captacion, como se ha proyectado. En caso necesario, en el
futuro se deberd analizar la construccién de una laguna de evaporacion, en terrenos
adyacentes, en caso de que la cantidad de lixiviados lo amerite.

Dadas las condiciones de recirculacion de los lixiviados generados por la disposicion de
los residuos sélidos en el relleno sanitario, se tendra que prestar atencién especial en lo
gue se refiere a los siguientes puntos:

La separacion de liquidos, de los sdlidos organicos creara problemas en el relleno
sanitario, al solo utilizar bombas para achique y un carcamo de bombeo pequefio, donde
la permanencia serd baja y por tanto la oxigenacion insuficiente, este problema seréa
solucionado al momento de bombear y regar la superficie del sitio para favorecer la
fermentacion y librarse de parte de los lixiviados por evaporacion.

Este sistema debera de cuidar el problema de los olores y gases emitidos, para asi poder
detectar los Sulfuros de Hidrogeno y de ésta forma constatar que se esta produciendo una
reduccion anaerdbica de Sulfatos.

Las bacterias desulfuricantes estan especialmente adaptadas a los productos de la
degradacion incompleta de los hidratos de carbono, &cidos grasos, oxiacidos, alcoholes e
hidrogeno de la fermentacion y aunque no se podran eliminar totalmente los Sulfuros de
Hidrogeno, se pueden controlar hasta un nivel natural en el momento que se restituya
una degradacion superior, mas completa, que dé menos residuos a las desulfuricantes.

Otra situacion que hay que cuidar al regar con estos lixiviados, es que las bacterias
desulfuricantes se desarrollardn en un ambiente extremadamente acido haciendo
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imposible todo tipo de vida que no sea el suyo de modo que la degradacién sera cada vez
mas incompleta y su predominio absoluto en perjuicio de todos los demas
microorganismos benéficos a los que impiden la vida.

Para poder contrarrestar las situaciones anteriormente descritas se deberan de realizar
las siguientes acciones:

Habra de neutralizarse el PH de los lixiviados antes de recircularlos en el relleno sanitario.

Antes de regar con los lixiviados, ya neutralizado el PH, habra de efectuarse la
inoculacién de microorganismos benéficos naturales seleccionados y adaptados para este
trabajo, que termine con la realimentacién de desulfuricantes.

Finalmente habrd que repartir regularmente en el relleno sanitario, sacos de cal hasta
conseguir un nuevo equilibrio que se manifestara en una tendencia a la neutralizacién del
Ph del lixiviado y después mantenerlo.

5.4.3. — Carcamo de bombeo.

El flujo de lixiviados obtenido por medio del balance de agua en el relleno sanitario es de
24 m¥/d.

El carcamo tendra una capacidad para almacenar el volumen de lixiviados generados
durante un dia, es decir, 24m?3. Las dimensiones del cArcamo se muestran en el plano de
carcamo de bombeo.

Se llevara a cabo un ciclo de bombeo diario, con una duracién de una hora, lo que implica
gue el equipo de bombeo debera tener la siguiente capacidad:

24000 |
3600 s

=6.67Ips.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta que el 100% de los lixiviados seran recirculados al
relleno sanitario, por lo que la carga estatica que debera vencer la bomba sera de 12 m de
la altura de la celda superficial del relleno, mas 6.3 m de desnivel entre el espejo de agua
en el carcamo y el terreno, mas las pérdidas por friccibn generadas a lo largo de
aproximadamente 60m de tuberia de PVC de 3”(76mm) de diametro.

Del principio de continuidad y de la formula de Hazen-Williams se tiene que para tuberia
circular:

0.63
Q:iﬂDzo.84gc('Zj s%% .1

En donde:
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Q= Gasto (m?/s)
D= Didametro de la tuberia (m)

C= Coeficiente de Hazen-Williams (130; PVC)

S= Pendiente hidraulica (m/m)

Pero, por otro lado:

En donde:

hf= Perdidas por friccion (m)
L= Longitud de la tuberia (m)

Sustituyendo 2 en 1 y despejando hf se tiene que:

g

En donde:

Q= 0.0067 m¥s
D=0.076 m
C=130
L=60m

Sustituyendo datos en 3 se tiene que:

D2.63C

3.597le'852

hf=2.079 m

Por lo tanto la carga dindmica de bombeo sera de 20.40m.

De tal manera, se propone el uso de una bomba sumergible marca IMPEL, modelo A-52-
71, de 5 HP de potencia, con una descarga de 3" (76mm) y un punto de operacion de 21m
y 8Ips. (se anexan curvas del fabricante).

209



V.- DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

5.5. - Establecimiento del nivel de desplante para el relleno sanitario y
sistema de impermeabilizacién.

Definicion del nivel de desplante

La topografia del terreno correspondiente al sitio donde se pretende instalar el relleno
sanitario, varia en términos generales desde la cota 2,357.551 m en su parte Sureste,
hasta la cota 2,362.2 m en su parte Noroeste. Es importante mencionar al respecto, que
varios escurrimientos naturales intermitentes corren hacia la parte baja del sitio.

Por otro lado, el terreno donde se pretende disefiar el relleno sanitario, esta constituida
por material arenoso. La topografia del sitio, es de lomerio suave y con pendientes bajas.

Ahora bien, puesto que la curva de nivel 2,357.551, no es constante en todo el sitio, ya
gue en algunos puntos se tienen registradas elevaciones fraccionarias por arriba de dicha
curva de nivel, se establecera como nivel de desplante general del relleno sanitario, dicha
cota mas el espesor de la obra de ingenieria para impermeabilizar el sitio. (Ver Planos de
nivel de desplante).

Establecimiento del nivel de piso terminado final del relleno sanitario

El nivel de piso terminado del relleno sanitario quedé supeditado al espesor de las capas
del relleno sanitario, asi como al nUmero maximo de capas que se alojaran en el relleno.
De esta manera, el nivel maximo del piso terminado en el relleno sanitario, sera de
2,374.2 m. A esta cota, habra de sumarsele la sobre elevacion requerida en algunos
puntos, para lograr las pendientes establecidas en el disefio, con el fin de canalizar sin
problemas y de manera facil, los escurrimientos pluviales, de tal forma que no provoquen
acumulaciones de agua que puedan complicar la operacion del relleno. (Ver Planos de
nivel de desplante).

Asimismo, a todas las superficies terminadas del relleno, tanto horizontales como
inclinadas, se les colocara una capa de tierra negra o material organico de 0.30 m de
espesor, para propiciar el crecimiento de vegetacion, una vez que las etapas del relleno
hayan sido concluidas.

Sistema de Impermeabilizacion

La impermeabilizacion del sitio donde se desplantard el relleno sanitario, con el fin de dar
cumplimiento a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana, NOM-083/ECOL-1996, en lo
que se refiere al cumplimiento del valor minimo establecido para el factor de transito de la
infiltracion, el cual es de f = 3 x 10° seg.?, el cual equivale a que el tiempo de transito de
cualquier escurrimiento, entre el nivel del desplante del relleno y el nivel freatico del agua,
sea de 100 afios como minimo; implica que se deba utilizar algin material arcilloso de las
inmediaciones del sitio, puesto que fueron identificados bancos de material impermeable,
que pueden ser utilizados para atender los requerimientos de impermeabilizacion que
establece la norma referida.
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5.6. - Evaluacion y analisis de la contaminacion potencial del acuifero.

La contaminacién de acuiferos por infiltracién de lixiviados, es una de las mayores
preocupaciones que se tienen al proyectar, construir y operar los rellenos sanitarios.

Para evitar la precolacion de estos liquidos contaminantes, el fondo y los taludes, deben
ser lo mas impermeables posible. En el proyecto que nos ocupa la impermeabilizacion del
fondo y de los taludes de las trincheras se realizard con una capa de arcilla compactada
de 0.40 m., de espesor. Con ello se evitarh en lo mas posible la infiltracion de estos
lixiviados al subsuelo.

Por otra parte para evitar la acumulacion de estos liquidos en el fondo del relleno
sanitario, se tiene proyectado un sistema de drenaje para captar y conducir a los lixiviados
fuera del relleno, hacia un carcamo de bombeo que los recirculara al mismo relleno para
acelerar la biodegradacién de la materia organica.

Respecto a los acuiferos existentes, en el estudio hidrogeolégico que se llevé a cabo
como parte de los trabajos requeridos en este proyecto, se menciona que, de los
antecedentes de los pozos construidos en la zona urbana de Amozoc, se conoce que el
nivel de saturacion de agua en el subsuelo, se ubica rebasando los 80 m., de profundidad.
Por otro lado, de acuerdo a los sondeos geoeléctricos realizados en este mismo estudio,
en el area del terreno destinado al relleno sanitario, se infiri6 que existe una capa de suelo
formado por arena fina y arcilla de un espesor que va de aproximadamente 1.50 a 10.0
m.; debajo de esta capa subyace una segunda cuyo suelo esta formado principalmente
por material arcillo-arenoso con fragmentos igneos ocasionales., esta segunda capa, tiene
un espesor que varia de cero a doce metros. Una tercer capa por debajo de ésta, de
mayor espesor, estd formada por material arcillo-arenoso., la profundidad de esta Ultima
varia de 20 a 30 metros aproximadamente. Por Ultimo existe una cuarta capa formada por
material compacto, probablemente arenas muy compactadas.

En los estratos descritos si bien no son muy impermeables, en el caso de una eventual
infiltracién de los lixiviados, la llegada de éstos al manto acuifero es muy poco probable,
debido a que por una parte, la cantidad de estos liquidos que no se llegaran a captar por
medio del sistema de drenaje es muy baja.; por otro lado esa poca cantidad tardaria
mucho tiempo en transitar por los estratos areno- arcillosos y practicamente todos,
guedarian retenidos en estas capas debido a su gran capacidad de saturacion antes de
alcanzar el acuifero que, como se sefialé anteriormente, se ha detectado a mas de 80 m.,
de profundidad.

Por lo anterior, se puede concluir que el riesgo de contaminacion de este acuifero debido
a la migracién de lixiviados es muy baja. No obstante es necesario que para cumplir con
la normatividad vigente y como parte de las actividades de monitoreo ambiental, se deben
analizar analisis fisico-quimicos y bacteriol6gicos al agua de los pozos que se encuentren
operando en los sitios mas cercanos al relleno durante la operacion de la obra y por lo
menos cinco afios después de su clausura., esto para verificar que no existe
contaminacién del agua debido a los lixiviados producidos en el relleno sanitario. En el
Manual de Operacion y Mantenimiento se detallan los procedimientos para el muestreo de
agua de estos pozos.

Conforme al alcance establecido en el estudio geotécnico del sito Jocotzingo y los
sondeos geofisicos realizados, asi como de los antecedentes de pozos de la zona de

211



V.- DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

Amozoc, fue posible concluir que el nivel freatico se halla al menos, a una profundidad
mayor a los 80 m y que incluso, es posible que se encuentre a una mayor profundidad.

Asi mismo las caracteristicas fisicas y mecéanicas del subsuelo, fueron determinadas a un
nivel casi superficial, ya que se establecié una profundidad entre los 3.20 m y 3.70 m,
para la toma de muestras de suelo, mediante la excavacion de pozos a cielo abierto.

Esta situacion aunada a los muestreos presenta variadas unidades litologicas. Sin
embargo las resistividades acusan solamente la presencia de arena fina-arcilla, arcillo-
arena y material semicompacto después de los 40 m de profundidad .

Dados estos resultados, se presume que para cumplir con el factor de transito de la
infiltracion ya mencionado, serd necesario utilizar un sistema de impermeabilizacion a
través de un sello de suelo mejorado compactado al 95% de la prueba proctor, localizado
en los bancos de materiales de Chachapa, Pue.?,

En este sentido, se debe precisar que el andlisis del Factor de Transito de la Infiltracion,
es un requisito que establece la NOM-083/ECOL-1996, como parte fundamental para la
evaluacion del potencial de contaminacion que un determinado sitio donde se disponen
residuos municipales.

Al respecto, la expresién correspondiente para calcular dicho factor, es la siguiente:

Fo=(kx i)/ (uxd)

Donde:

F: Factor de Transito de la Infiltracion, (seg™?).

El valor permisible para este parametro es: Fi< 3 x 102 seg*

d: Espesor de la zona no saturada (m)

u: Porosidad promedio de los materiales de la zona no saturada
(adimensional)

k: Conductividad hidraulica promedio de los materiales de la zona no saturada
(m/seg).

Los estudios realizados en la region de interés, arrojaron los siguientes valores:

d =80 metros de espesor de materiales semicompactos

u = 60% (Valor estimado)

i =1 (gradiente unitario)

k =5.61X 10® m/seg (permeabilidad superficial del suelo en la zona del sondeo No. 1)
Sustituyendo en la expresion del Factor de Transito de la Infiltracion, tenemos:

Fi=(5.61 x 10°) / (0.60 x 80) = 1.16x10" seg

Por tanto : Fi=(1.16x107 seg?) > Fp (3 x 10° seg?)

1 Resultados del Estudio de Mecanica de suelos para su aplicacion en la construccién de un relleno
sanitario ubicado en el Municipio de Amozoc, Laboratorio de Ingenieria, S.A. de C.V. Puebla,Pue.
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Con la informacién obtenida del estudio geotécnico, se determina que el sitio de
disposicion final elegido para establecer el relleno sanitario intermunicipal; no tiene los
atributos naturales que le permitan cumplir con la condicionante correspondiente al
potencial de contaminacién, que establece el instrumento normativo antes mencionados.

Por lo anterior, para cumplir con el Factor de transito de la infiltracién de 3 x 10° seg?,
gue permita garantizar que los lixiviados contaminantes no infiltren al acuifero; el sitio
debe cubrirse con membranas naturales como ya se indicé, que brinden la
impermeabilidad requerida.

Impermeabilizacién empleando “Barreras Naturales”.

Se debera colocar una “pantalla” impermeable de suelo compactado al 95% de la prueba
proctor, ya que con tal nivel de compactacién, segun los andlisis de laboratorio
efectuados, se logra una mayor impermeabilidad. El espesor de dicha pantalla, que
asegure el cumplimiento del factor de transito de la infiltracion, se obtuvo como se
muestra en la siguiente tabla, por tanteos, haciendo variar la variable correspondiente al
espesor de la “pantalla”, en la expresién utilizada para calcular el mencionado factor de
transito de la infiltracion.

Calculo del factor de

Espesor propuesto para transito de la infiltracion SUELEET Bl

No. De tanteo cumplimiento

la pantalla impermeable (seg?)
(D) )
1 0.20 167510 1.67x107>3.101
' ' (no cumple)
2 0.40 8.3x1010 8.30x108>3x10°1°
. ' (no cumple)
3 1.00 3.35x10-10 3.35x1019>3x101°
' ' (no cumple)
4 1.10 3.045x10'10 3.045x1019<3x1010
' ' (no cumple)
5 1.20 2 791x1010 2.791x1019<3x101°

(cumple)

Los valores utilizados para el célculo del factor de transito de la infiltracion, fueron los
siguientes:

K= 1.34x10® cm/seg.
i= 1

v=40%

D = variable

El valor permisible considerado para el factor de transito de la infiltracion; fue el indicado

en la Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996. (ft = 3x10-10seg?), el cual equivale
a un tiempo de transito de 100 afios.
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Segun el andlisis, antes efectuado, en caso de utilizar materiales naturales, se requerira
una pantalla de suelo de 1.20 m. de espesor, compactado al 95% de la prueba proctor.

5.7. - Sistema de control del biogas.
5.7.1. - Generacion de biogas.

Después de que los residuos sélidos han sido depositados en el relleno sanitario se inicia
una serie de procesos bioquimicos que en un tiempo determinado, dependiendo de la
composicion, humedad y pH, estabilizaran dichos residuos. Uno de los subproductos méas
importantes de esos procesos es el biogas.

Biogas, es el termino utilizado para llamar a una mezcla de gases compuesta
principalmente por metano y diéxido de carbono, complementada con la presencia de
oxido de nitrégeno y acido sulfhidrico.

Los residuos solidos son depositados en un sitio de disposicion final, ocurre una
descomposicién aerdbica, durante un corto periodo, la cual termina cuando el aire
atrapado en los residuos es consumido por la respiracion de los microorganismos.

Cuando esto ocurre los microorganismos anaerobios se convierten en dominantes y
estos degradan los compuestos organicos, principalmente los carbohidratos, para formar
acidos como el acético, propiénico y butirico. Esta produccién de acidos va acompafiada
por el desprendimiento de bidxido de carbono, hidrogeno y nitrégeno.

Después de que se agota el oxigeno, las bacterias metanogénicas se convierten en
activas y descomponen los acidos organicos en metano, didxido de carbono y agua, estas
bacterias son estrictamente anaerobias y la presencia de oxigeno, aun en pequefias
cantidades les resultan téxicos. Los factores que influyen directamente en la produccion
de gas son:

- Tamafio y composicion fisica de los residuos soélidos.
- Edad de los residuos solidos

- Contenido de humedad.

- Temperatura en el sitio de disposicion final.

- Calidad y cantidad de nutrientes.

- PH de los liguidos en el relleno sanitario.

- Peso volumétrico alcanzado por los residuos sélidos.

Como ya se menciono anteriormente, el biogas es una mezcla de gases cuyos principales
componentes son el metano (CH4) y el bioxido de carbono (CO,); se produce por
fermentacion de la materia organica en ausencia de aire debido a la accién de
microorganismos. En los rellenos sanitarios, este proceso anaerobio se realiza en cuatro
etapas.

a) Etapa aerobia.- En esta, los compuestos organicos complejos, son transformados a
compuestos mas simples mediante una hidrélisis enzimatica, realizada por
microorganismos facultativos y aerobios. Puede durar de unos dias a varios meses,
dependiendo de la velocidad de descomposicién. Si los residuos tienen suficiente
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contenido de humedad, la descomposicién aerobia despojara de oxigeno rapidamente a la
parte profunda del relleno sanitario y el proceso entrara en la segunda etapa.

El Producto formado en mayor proporcion es el CO..

b) Etapa anaerobia no metanogénica.- En ella ocurre una fermentacion acida o conversion
intracelular de los azucares, péptidos, aminoacidos y otros compuestos, producto de la
hidrdélisis, dando como resultado una gran cantidad de compuestos, entre los que
destacan los acidos acético y propionico.

c) Etapa anaerobia con produccion acumulativa de metano.- Es en esta etapa cuando los
acidos orgénicos, producto de la fermentacion acida, son transformados a gas metano y
bioxido de carbono por un grupo de microorganismos comunmente llamados
metanogénicos, los cuales son estrictamente anaerobios y tienen un alto grado de
especificidad en cuanto al sustrato que fermentan. Las bacterias productoras de metano
son de la familia Methanococcus, y Methanospirillum. La produccion de metano adquiere
un caracter francamente ascendente.

d) Etapa anaerobia de régimen permanente.- Se caracteriza por que en ella los
porcentajes de CO, y CH4 que constituye al biogas no varian con el tiempo.

Por otro lado, la produccion de biogas puede ser controlada por medio de la aplicacién de
diversas técnicas en la operacion de los rellenos sanitarios, por ejemplo incrementando o
disminuyendo el peso volumétrico en el sitio, dependiendo de la utilizacién posterior de los
gases generados.

La disposicion de residuos soélidos de la industria puede inhibir la descomposicion
metanogénica, por lo tanto se ha comprobado que el cloroformo tiene efectos directos que
van en detrimento de la produccion de metano y por el contrario, el agregar lodos
organicos o residuos agricolas incrementa la produccion al aumentar el contenido de
humedad.

Se ha demostrado ademas que las tasas de produccion de gas aumentan después de
fuertes lluvias, al penetrar las aguas en las masas de los residuos sélidos e incrementar el
contenido de humedad. Aungue en funcién de la generacion de gas esto puede resultar
positivo, en cuanto a la produccién de lixiviados al aumentar, se presenta la probabilidad
de contaminar el manto freaticos con altas cargas de materia orgénica y catiénica.

Debido a lo anterior es muy comun que se presenten en algunos sitios de disposicion,

incendios o0 explosiones propiciados por la presencia de gas metano, principalmente
cuando no se cuenta con un sistema efectivo para el control o la eliminacién del mismo.
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5.7.2. - Caracteristicas y volumen de gas estimado.

De acuerdo a andlisis de laboratorio se han determinado los siguientes componentes:

A) Metano 45-65% del volumen total.
Caracteristicas:

1.
2.
3.
4

5.

Incoloro

Mas ligero que el aire.

Baja solubilidad en agua.

Altamente explosivo en concentraciones entre 5 — 15 % por
volumen en el aire.

Una chispa o destello de una fuente de calor que exceda los
1.100 F, puede originar una explosion.

B) Bioxido de Carbono 30-60% del volumen total.
Caracteristicas:

1.
2.
3.

Incoloro

Mas pesado que el aire.

Altamente soluble en agua (forma soluciones de acidos débiles
COrrosivos).

No flamable.

Potencialmente peligroso (una concentracion de 10% de CO; en
una atmoésfera pura de oxigeno, puede causar un
envenenamiento involuntario).

C) Trazas de Gases (fuente de olores, etc.)

1.
2.

Nitrégeno <1-20%

Acido sulfhidrico — trazas

a) Mayor fuente de olores - rango de olor 0.0047 ppm

b) Producido por sulfatos en rellenos sanitarios bajo
condiciones anaerdébicas.

¢) Los sulfatos pueden provenir de:

i) Residuos animales o vegetales.
1)) Placas de yeso - sulfato de calcio
i) Infiltracion de agua salobre en los residuos

Oxigeno y Argén trazas —3%
Etano, Etileno, Propileno, Propano y otros productos de
digestion anaerébica de la materia organica - trazas.

A continuacién se presenta el método estequiométrico para el calculo del metano, el cual
considera la composicion quimica de la materia organica:

Célculo del metano por el método estequiométrico

Al emplear este método se necesita conocer la composicion quimica de la materia
organica contenida en los desechos solidos confinados en un sitio de disposicion final.
Estos desechos se pueden representar por la féormula minima que los representa

quimicamente:
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Cn Ha Ob Nc
n,a,b,c, dependen de la composicion quimica de los residuos.

Dichos residuos permanecen en la celda hasta que ocurre la siguiente reaccion en
condiciones anaerobias:

C,H,O, N, + 2n+c—b—LSd _de H,O — d—eCH4 + n—c—ﬁ—d—e CO, +
20 4 8 5 8

§C5H7OZN + c—ﬁ NH, + c—ﬁ HCO,_
20 20 20 3

Donde:

C = carbono
H = hidrégeno
O = Oxigeno

N = nitrégeno
N,a,b,c = coeficientes estequiométricos.

1x0.2 x fgc

S=a,
1x fgc

Donde:

S = Fraccion de la DQO de residuo convertido a materia celular

f = Tasa de decaimiento de la célula (dias)

¢c = Tiempo de retencion de sélidos (dias)

ae. = S max. cuando ¢c = 0.

d=4n+a-2b-3c

e=1-S

Donde:

e = Fraccion de la DQO del residuo que se convierte en metano.

Para este proyecto no se realizaron determinaciones fisicoquimicas de la composicion

quimica de los residuos, por lo que para efectos de calculo se tomaran datos tipicos
encontrados en proyectos semejantes. Estos datos se muestran en el cuadro 5.7.2.1.
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Cuadro numero 5.7.2.1
Composicion quimica de la materia organica

Elemento % Peso Himedo
C 28.00
H 3.50
O 22.4
N 0.33

Resultados:

a) Conociendo el % en peso humedo de la composicion quimica de los desechos sélidos,
se calculan los coeficientes estequiométricos (n,a,b,c) de cada componente.

% Peso Hiamedo
28.00
3.50
22.4
0.33
> =54.23

Z|0[T|O

El % Peso Normalizado de cada componente se obtiene de la siguiente manera:

C= AxlOO: 51.6
54.23

H = 35 x100 =6.5
54.23

O = ﬂxloo =41.3
54.23

N= 933 1100 0.6
54.23

Las relaciones molares se obtienen de la siguiente manera:

51.6

——=43
12
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Los coeficientes estequiométricos correspondientes son:

n= ﬂz 99
0.043
0.043

_ 258 _ g
0.043

_ 0043 _,
0.043

En el cuadro 5.7.2.2 se resume la composicion quimica de los residuos

Cuadro numero 5.7.2.2 Composicion quimica de los residuos

% Peso Himedo | % Normalizado Relacién Molar Coef. Est.
C 28.00 51.6 4.3 99
H 3.50 6.5 6.5 149
0] 22.4 41.3 2.58 59
N 0.33 0.60 0.0436 1
> =54.23 100.0

Con base en los resultados anteriores la formula minima de los residuos es:

Cog H149 Os9 N1

b) Una vez conocidos los coeficientes estequiométricos, se calcula la fraccion de sustrato
que se convierte en materia celular, la cual se obtiene de la siguiente manera:

Suponiendo un valor de a. = 0.2 y f = 0.02 se obtiene:

219



V.- DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

c) Utilizando el valor de S, se obtiene:
e =1-S =1- 0.04 = 0.96 (fraccion de la DQO que se convierte en gas metano)
d) Siendod=4n+a-2b-3c=4(99) + 149 - 2(59) - 3(1) =424

e) Sustituyendo los valores en la ecuacion:

C,H,O, N, + 2n+c—b—ﬂ—% HO - %CH4 + n—c—ﬁ—% CO, +
20 4 8 5 8

SAe 00N + [c=9 |NH, + (=29 |Heo,
20 20 20 3

se obtienen los siguientes resultados:

Coo Hi4oOsoN; + 29H,0 — 51CH, +44CO, + 09C;H,O,N + 0.15NH . +
0.15HCO_

Es decir,

1 mol de materia organica + 29 moles de agua confinados en un relleno sanitario en
condiciones anaerobias, son transformados a 51 moles de metano + 44 moles de bioxido
de carbono + 0.9 moles de materia celular + 0.15 moles de amonio + 0.15 moles de
carbonato monohidrégeno o bicarbonato.

f) Transformando estos resultados a unidades de peso:

No. de moles x peso molecular

Donde:

Peso molecular (Pm) = P1(n) + P2(a) + P3 (b) + P4(c)

P1, P2,P3y P4 son los pesos atomicos de cada elemento.

Se tiene que:

Para Cgg Hi49 Os9 N1

Pm =12 (99) g/mol + 1(49) g/mol + 16 (59) g/mol + 14 (1) g/mol = 2,295 g/mol

No. de moles x Pm =1 mol x 2,295 g/mol = 2,295 g

Para 29 H>.O

Pm = 1(2) g/mol + 16(1) g/mol = 18 g/mol

No. de moles x Pm =29 mol x 18 g/mol =522 g
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Para 51 CH4
Pm =12 (1) g/mol + 1(4) g/mol = 16 g/mol

No. de moles x Pm =51 mol x 16 g/mol = 816 g

Para 44 CO:

Pm =12 (1) g/mol + 16(2) g/mol = 44 g/mol

No. de moles x Pm = 44 mol x 44 g/mol = 1,936 g

Para 0.9 CsH7O:2N

Pm =12 (5) g/mol + 1(7) g/mol + 16 (2) g/mol + 14(1) g/mol = 113 g/mol

No. de moles x Pm =0.9 mol x 113 g/mol =101.7 g

Para 0.15 NHa.
Pm =14 (1) g/mol + 1(4) g/mol = 18 g/mol

No. de moles x Pm =0.15 mol x 18 g/mol =2.7 g

Para 0.15 HCO:s.

Pm =1(1) g/mol + 12(1) g/mol + 16(3) g/mol = 61 g/mol
No. de moles x Pm =0.15 mol x 61 g/mol=9.15¢g
Sustituyendo los datos en la formula empirica se obtiene:

2,295 g (desechos organicos) + 522 g de agua — 816 g de metano + 1,936 g de biéxido
de carbono + 101.7 g de materia celular + 2.7 g de amonio + 9.15 g de bicarbonato.

g) Transformando a litros los dos componentes principales del biogas que son el metano y
el biéxido de carbono y considerando que 1 mol de cualquier gas = 22.4 Its a temperatura
y presion normales, se tiene:

51 mol CHa4 (22.4 Its/mol) = 1,142.4 Its

44 mol CO; (22.4 Its) = 985.6 Its

h) El volumen de metano y biéxido de carbono producido por peso unitario de residuo
compuesto himedo es:
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L1424t 6 5408 2701t CH,
2.295Kg Kg de residuos humedos
9858t 5403 9331t €O,
2.295Kg Kg de residuos humedos

Por lo que el volumen total de biogés producido por Kg de residuo humedo es:
Total biogas = 270 Its/Kg + 233 Its/Kg = 503 Its / Kg residuo.

Es decir, 503 md/ton.

5.7.3. - Captacioén de biogas.

La presencia de biogas en los sitios de disposicion final, es una fuente de problemas
potenciales para el ambiente y la salud de la poblacién. Las condiciones de mayor peligro
se presentan cuando el metano, componente basico del biogas, se llega a combinar con el
aire de tal modo que alcanza concentraciones explosivas.

Ademas, el bioxido de carbono en solucion con el agua subterranea puede producir
condiciones &cidas que propician la disolucion de los metales pesados en el agua
subterranea.

La presencia de otros compuestos en el biogas, pueden causar mal olor, problemas serios
de salud publica, dafios a la vegetacién o problemas por emisiones a la atmésfera. Para el
control de biogas en los sitios de disposicion final existen practicamente dos métodos: el
control activo y el pasivo.

El primero debido a su alto costo solo es justificables cuando exista alto riesgo a
poblaciones vecinas, o cuando se pretenda darle un aprovechamiento. El sistema pasivo
es recomendable en lugares donde el riesgo de su migraciéon sea minimo y no se justifique
una elevada inversion para su control.

La construccion de los sistemas pasivo y activo tienen la finalidad de manejar y controlar
adecuadamente el movimiento del biogas que se genera en los sitios de disposicion final,
cuando este ha llegado a su etapa final o bien cuando se tienen serios problemas para
lograr su control en el sitio 0 existen riesgos a la poblacion circundante.

El Sistema Activo, controla el movimiento del biogas mediante una presion negativa
inducida (vacio), de tal modo que el gas es extraido del sitio de disposicion final.

El sistema pasivo, no es muy efectivo para la remocién de biogés, y cuando este no es
removido puede provocar dafios a la cubierta vegetal por efecto de los componentes del
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biogas sobre las raices y el follaje, y por consiguiente originar la erosién de la cubierta final
del sitio.

La falla de los sistemas pasivos es generalmente atribuida a que la presion del biogas en
realidad es muy baja, dentro de los estratos de residuos, para alcanzar los dispositivos de
venteo. Otro problema de estos sistemas es que con al variacion de alta a baja presion
barométrica y viceversa se provoca la entrada de aire cuando la presion barométrica sube.

En lo que respecta a los sistemas de control activos, estos utilizan la succion del gas con
ayuda de un soplador logrando con ello un control efectivo de la migracion lateral.

Asimismo, esta forma de extraccion es ideal para el establecimiento de un sistema de
aprovechamiento del biogas, principalmente como una fuente no convencional de energia.

Los sistemas mas utilizados para el venteo del biogas en nuestro pais, son los pozos
implementados son el sistema pasivo debido a que relativamente son mas faciles de
construir y econ6micamente mas baratos.

Estos son construidos frecuentemente durante el depdésito de los residuos sélidos en el
sitio de disposicion final, con el propdsito de economizar en su construccion; sin embargo,
durante las operaciones se corre el riesgo de que dichos pozos sean dafiados y por
consiguiente no sean confiables para el venteo de los gases una vez que el sitio ha sido
clausurado.

En nuestro caso, se recomienda la construccion de estos pozos, cuando se alcance el
nivel deseado y una vez que se ha logrado conformar el sello final del sitio. El radio de
influencia de los pozos de venteo normalmente dependen del grado de compactacion y
tipo de residuos sélidos, asi como a la profundidad del pozo. Considerando que dentro de
los estratos de residuos sélidos no existe homogeneidad de residuos, el calculo para
determinar la ubicacién de los pozos de venteo es complejo llevarlo a cabo. De acuerdo a
datos bibliograficos estiman que el numero de pozos de venteo por un sistema pasivo,
sera de 2 a 6 unidades por hectarea, o un pozo de venteo por cada 7,500 m3 de residuos
sélidos.

De acuerdo a las condiciones que prevaleceran en este sitio se propone el empleo del
sistema pasivo para la extraccion y control de biogas, proponiendo la construccién de los
pozos de venteo con un radio de influencia de 50 metros.

La construccion de los pozos de venteo, consistira en una perforacion de 40 a 60 cm. de
didmetro a una profundidad méxima del 75 % del espesor de residuos sdlidos, en la cual
se colocara un tubo ranurado de PVC o preferentemente de material de polietileno de alta
densidad (PEAD), con un diametro de 10 cm y empacado con grava o tezontle de un
diametro controlado de 2” como minimo.

En la parte superior del pozo se coloca un sello con arcilla, bentonita, mezcla de suelo
cemento o cualquier otro material impermeable que evite la salida descontrolada del
biogas o la entrada de agua hacia el interior del pozo, logrando con esto un mejor venteo
del gas, ademas de evitar la generacion de lixiviados.

Los pozos de extraccion de biogas activos, tienen las mismas caracteristicas que los
pozos pasivos, excepto que el espesor del material de sello es mayor y la parte ranurada o
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perforada del tubo para la captacion del biogas, se encuentra a una mayor distancia de la
superficie, ademas de que se encuentra conectado a una red principal para su captacion.

Las diferencias sefialadas obedecen a la necesidad de evitar la intrusion de aire al
sistema, debido a que el sistema estara bajo presion.

Cabe destacar que la grava que se coloca en el pozo, tiene el objetivo de permitir la
entrada del biogas al tubo de captacion, asi como, permitir la distribucién uniforme del
vacio a lo largo del mismo.

Por otra parte ademas de existir el riesgo inminente de la inflamabilidad del gas metano,
existe un riesgo adicional por la presencia de componentes organicos volatiles, que
ademas de ser los responsables directos de los olores desagradables, también representa
un impacto severo en la salud del ser humano.

Por lo tanto es indispensable, adicionar un dispositivo que permita la oxidacién de dichos
compuestos volatiles y la eliminacién de olores desagradables, esto se logra con la
adaptacion de quemadores en los pozos individuales y al final de la red.

En lo que respecta a la perforacion de los pozos en general, se deberan tomar en
consideracion las siguientes recomendaciones:

- El personal encargado de esta actividad, debera protegerse con mascarillas con filtro de
carbdn activado, para evitar la inhalacion de los gases que se desprenderan durante la
perforacion de los pozos, ya perforados, por la falta de oxigeno.

- El equipo recomendado para este tipo de trabajos es el CADWELL rotatorio.

- Se deberd verificar una completa verticalidad del equipo antes de iniciar la perforacion.

- Se iniciara la perforacién vertical con broca tipo AUGER de 60 cm de diametroy 1.0 m
de longitud como méaximo, en los puntos marcados y con la profundidad sefialada en el
proyecto, aproximadamente el 75 % del espesor de residuos soélidos.

- Una vez perforados los primeros cinco metros con la broca AUGER, se procedera a
rimar el pozo con el bote CADWELL de 40 cm de didmetro, y asi sucesivamente hasta
la profundidad del proyecto.

- Una vez terminada la perforacion se deberé de tener habilitada la tuberia para facilitar
las maniobras y evitar que el pozo se azolve.

- Cuando se encuentren llantas en el proceso de rimado se debera utilizar la broca
AUGER para recuperar la llanta.

- Si durante la perforacion inicial se encuentran rocas o fragmentos de concreto se
utilizara la cufia del barreton.

- Para el retiro de los materiales producto de la perforacién se recomienda un traxcavo, 0
si se lleva a cabo la forma manual, se recomienda utilizar un bieldo.

- Se deberan, colocar sefiales preventivas de 0.60 x 0.60 m de lamina con las leyendas
“Peligro Excavacion Profunda” y “No Fumar”, equidistantes a la perforacion.

- Se empleara ademe recuperable, cuando asi se requiera.

El nimero de captadores de biogés es de16.00.

Sin embargo se considera una por trinchera. Por lo tanto se tendran 22 estructuras, las
cuales se presentan en el plano correspondiente.

En el plano de arreglo general, se indica la ubicacién de las estructuras para biogas y
distribucion en el sitio.
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5.8 Sistemas de monitoreo

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

Los sistemas de monitoreo para identificar la migracion de biogas estara integrado por
pozos distribuidos a lo largo del perimetro del relleno sanitario.

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

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

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

La construccion de los pozos de monitoreo para lixiviados deberan realizarse Gnicamente
con materiales y técnicas que aseguren la no contaminacion del acuifero, y podran ser de
un didmetro minimo, que permita la introduccion y recuperacion del sistema muestreador
debiendo ser este ultimo resistente a la corrosion.
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5.9 Obras Complementarias

Introduccion

El relleno sanitario intermunicipal deberé de contar con las obras complementarias
qgue le correspondan de acuerdo a la normatividad especificada en el proyecto de
norma PROY-NOM-084-ECOL-1997, de la cual se realiza la especificacién en el
cuadro 5.9.1 de las instalaciones requeridas, de acuerdo a la densidad de
poblacion por atender.

Cuadro 5.9.1.
Obras complementarias a realizarse de acuerdo al rango de poblacién

Numero
de
habitantes
50-200 mil

Area de acceso y espera o
Cerca o area perimetral

Caseta de vigilancia

Caseta de pesaje y basculas
Vialidades

Caminos de acceso e interiores
Guarniciones

Alcantarillas

Area de emergencia de disposicion final
Drenajes perimetrales e interiores
Instalacion de energia eléctrica
Pozos de monitoreo para lixiviados
Sefalamientos fijos y moviles
Sistema de captacion de biogas
Area de amortiguamiento

Almacén y cobertizo

Area administrativa

Servicios sanitarios

Sistema de monitoreo de biogas
Sistema de captacion y tratamiento de
lixiviados

Instalacién de Relleno Sanitario

+Obra obligada de acuerdo al Proyecto de Norma—084-ECOL.
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Monitoreo Ambiental en Rellenos Sanitarios

Especifica la instrumentacién de un programa de monitoreo, asi como la determinacién de
los parametros, equipos, técnicas a emplear y las frecuencias de monitoreo, de los
principales contaminantes generados en el relleno, dentro de los cuales se encuentran los
lixiviados y el biogas.

La construccion de los pozos deberé realizarse con materiales y técnicas que aseguren la
no contaminacion del acuifero y podran ser de un didmetro minimo, que permita la
introduccion y recuperacion del sistema muestreador debiendo ser este Ultimo resistente a
la corrosion.

Los pozos se construiran con una separacion maxima de 50 m entre pozo y pozo, a una
distancia minima de 2 m del limite de los residuos sélidos y su profundidad maxima sera
igual al espesor de residuos solidos més 1.00 m.

Instalaciones

Se contara con areas de acceso y espera que tienen como proposito el control de
entradas y salidas del personal y de los vehiculos de recoleccién, al frente de trabajo se
deberd tener un area de espera con la capacidad suficiente para el estacionamiento de
los vehiculos recolectores y de transferencia en la hora pico, para la implementacion de
estas areas y debido a la escasa superficie del sitio, sera necesario el utilizar el acceso
principal como area de espera.

Se hara un control del peso de la basura mediante una bascula tipo industrial donde se
llevaré la estadistica de tonelaje que se ha depositado en el relleno sanitario, esta bascula
debera de tener una capacidad de por lo menos 50 toneladas, la cual sera ubicada en una
superficie de aproximadamente 90 m?, localizada ésta en la parte Noreste del sitio,
ocupando el carril derecho del acceso al relleno.

Los caminos deben disefiarse hasta la ubicacion del relleno, siendo transitable todo el
tiempo y con un disefio apropiado para el trafico del nimero de los viajes esperados,
especificando las obra de drenaje, cunetas, radio de las curvas, ancho de las vias y
superficie de rodamiento, sin olvidar los caminos interiores que se deben ir modificando
de acuerdo al avance del relleno.

Para proteccién del relleno se colocard una cerca metdlica (malla ciclénica) hasta una
altura de 2.30 metros.

Los sefialamientos pueden ser temporales y definitivos, los cuales serviran para facilitar la
operacion y prevenir accidentes, el sistema debe basarse en la simbologia nacional, en la
cual incluya figuras y colores facilmente entendibles; las sefiales deben colocarse en
lugares visibles y a distancias apropiadas que no permitan lugar a dudas; deben estar
hechos de material resistente a las condiciones del lugar; y colocarse en sitios donde no
obstruyan la operacion.

Se disefiardn casetas, bafos, almacén de maquinaria y de herramienta, todo esto en
funcion de la vida util de operacion del relleno sanitario, los cuales deberan contar con
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todos los servicios para funcionar adecuadamente, tales como energia eléctrica, fosa
séptica, agua y aire acondicionado de ser necesario.

El proyecto paisajistico se fijara de acuerdo al disefio arquitectdnico, cuidando el aspecto
estético y ecoldgico del sitio, para que armonizar con el medio ambiente, evitando
impactos visuales negativos.

Para establecer los lineamientos a seguir, asi como las normatividades aplicables para el
desarrollo de la ingenieria y arquitectura con sus caracteristicas formales, dimensiénales,
operacionales y materiales de los edificios, se describe el proyecto arquitectdnico de la
manera siguiente:

Descripcion del proyecto

Datos climatolégicos

Los datos climatolégicos del lugar estan marcados en el documento de datos principales
del sitio localizados en el apartado no 1.1.2.1, estos datos climatol6gicos seran parte
fundamental para el desarrollo de la ingenieria basica y de detalle de los edificios.

Normas, Reglamentos y Especificaciones

El desarrollo de la ingenieria basica y de detalle, se regird por los siguientes normas,
reglamentos y especificaciones en el disefio arquitecténico de los edificios:

Reglamento de Construcciones del municipio de Puebla.
Manual de Disefio de Obras Civiles de C.F.E.
Norma Oficial Mexicana NOM-083/ECOL-1996

Requerimientos del relleno sanitario
La propuesta de ubicacién de los edificios de administracion y laboratorio es en la parte
Norte en el predio aledafio, utilizado hasta la fecha como tiradero, ya que con esto los

edificios quedan libres de los olores y acumulacién de polvos

Los edificios de mantenimiento y operacion para servicio de los camiones se localizaran
cerca del tiro del relleno sanitario.

Alrededor del predio se localizara un cinturén verde, con un ancho de 5 metros que
ayudara a proteger, mantener y mejorar el entorno natural que se tiene actualmente.

El ingreso y salida al sitio ser& por la parte norte del predio, esto para realizar maniobras
en los menores tiempos posibles.

El carcamo de bombeo, para la recirculaciéon de lixiviados se proyecta para un gasto de 6

Ips, éste sera ubicado en la parte Norte del relleno, alrededor se colocara una malla
metalica para evitar cualquier invasion o contingencia.
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Se localizara una béascula en el acceso principal, su sistema sera electrénico y la
capacidad estimada ser& de 50 toneladas.

Edificaciones y accesos

Los elementos gue intervienen en la composicion de todo el conjunto son:

Caseta de acceso

Se tendran una caseta de acceso para el control y acceso de los vehiculos y personal
operativo y de administracion, con dimensiones de 3 x 5 m, la cual constara de vestibulo
oficina y un %2 bafio.

Acceso de vehiculos de recoleccion.

La puerta principal se localizara en la parte Noreste del predio, dicha puerta sera de doble
abatimiento y tendrd un ancho de 9 x 3 m de alto. Dicho acceso estara resguardado por

personal de vigilancia, encargado de autorizar el acceso y la salida del predio del relleno
sanitario.

Bascula industrial y caseta de control

La bascula tendrd la funcidon de realizar los pesajes de los vehiculos de carga que llegaran
con la basura recolectada en las estaciones de transferencia, este control electrénico sera
llevado a cabo dentro de la caseta de control.

Edificio Administrativo

En este edificio se ubicara al personal de administracion y supervision que llevara a cabo
los trabajos de manejo y control de la planta del relleno sanitario.

Sanitarios y Vestidores

Se dispondra de sanitarios y vestidores para el personal que laborara

Estacionamiento

Se dispondran &reas donde puedan estacionarse los vehiculos tanto de carga como
supervision y de visitantes, éstos seran colocados estratégicamente dentro de la planta.

Edificios de operacion y mantenimiento

Se ubicaran dentro de la planta y tendran la funcibn de mantenimiento, almacenaje,
reparaciones menores, lavado y alojamiento de sistemas de recuperacion asi como el
equipo eléctrico.
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Area de maniobras

Se dispondran areas de maniobras de los vehiculos dentro de las areas en que se
ubiguen los edificios de operaciéon y mantenimiento.

Servicios

La planta contara con instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas y mecanicas para el
funcionamiento adecuado de cada una de las areas donde se alojen.

Cerca Perimetral

El relleno sanitario municipal deberd estar delimitado por una cerca de alambre de plas
de 2.30 m de alto, a partir del nivel del suelo, con postes de concreto o tubos
galvanizados cédula 40, debidamente empotrados y colocados a cada 3 m entre si y
ubicada aproximadamente a 10 m del limite virtual del relleno sanitario. Las cantidades de
obra estimadas son las siguientes:

Postes 262 pza
Alambre de Puas 6,240 ml

Cerca Perimetral 786 MI

Alcantarillas

Las alcantarillas son estructuras para llevar un canal o dren bajo una via de comunicacion
cuando la rasante de la via es lo suficientemente alta y se evita la construccion de otra
estructura. Con las caracteristicas del dren o canal, se procede a determinar la seccion
geométrica de la alcantarilla, eligiendo la seccion circular para este proyecto.

Hidraulicamente, en las alcantarillas la tuberia que trabaja como canal se utiliza en el caso
de drenes. EIl didmetro minimo sera de 762 mm (30") para tubos precolados , y de
acuerdo al gasto maximo obtenido seran el nimero de lineas a colocar.

Considerando una rugosidad de 0.013 para tubos de concreto, y una pendiente de 0.001
para un didmetro minimo de 30", tenemos un gasto de 2.33 m?%s, que se adapta
perfectamente a los gastos méaximos obtenidos para las canaletas, previendo azolves por
acarreo de solidos.

El colch6n minimo de terreceria a considerar sera de 60 cm a la rasante del proyecto del
camino
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Dimensionamiento de edificios

Para los diferentes edificios se tendran las siguientes dimensiones
estimadas:

Edificio de oficinas y laboratorio de 6.5 x 6.5 m de ancho (1 solo nivel), con altura interior
de 3.0 my exterior de 5.0 m. (ver plano anexo)

Edificio de bodega 12.5 x 3 m de ancho (1 solo nivel), con altura interior de 3.0 m y
exterior de 5.0 m

Cobertizo para equipo de 6.0 x 12.5 m de ancho (1 solo nivel), con altura interior de 4.0 m
de altura y exterior de 6.0 m

Edificio de bafios y vestidores de 12.5 m x 5.5 m de ancho (1 solo nivel), con altura interior
de 2.5 m.

La caseta de vigilancia de 5.0 x 3.0 de ancho (1 solo nivel), con altura interior de 2.5 m.

Estructura de los edificios

En cuanto a la construccion de los edificios serd convencional considerando muros de
tabique de barro rojo comudn con aplanado fino, zoclo vinilico de 10 cm. celosia comercial
de barro, y plafon de tirol planchado sobre repellado.

Acabados

En los sanitarios y vestidores los recubrimientos en pisos seran con loseta de 20 x 20
cms., en acabado antiderrapante, junteadas a hueso y lecheada con cemento blanco.

Los aplanados exteriores en muros seran en acabado fino y con recubrimiento de pintura
vinilica.

Las puertas y ventanas se consideraran a base de perfiles de aluminio anodizado natural
con cristales filtrasol en espesores de 6 mm.

Los tipos de gabinetes y lamparas asi como los difusores de aire, seran definidos y
especificados por las disciplina eléctrica y mecanica respectivamente, buscando un
disefio sobrio, estético y funcional.

En los cobertizos de las areas de operacion y mantenimiento se colocara lamina
galvanizada soportada con estructura metalica y largueros monten, con recubrimiento
anticorrosivo y sus respectivos canalones de lamina galvanizada para descarga de las
aguas pluviales.

La cimentacion serd en concreto armado con resistencia de 200 Kg./cm? (esto se
verificar4 una vez realizado los estudios de mecanica de suelos y andlisis estructural).
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Areas verdes

Alrededor del predio se propone construir una cortina verde con un ancho de 5 metros , la
cual mitigué los posibles impactos ambientales negativos originados por el ruido y la
emanacion de polvo que se pueda originar por las operaciones dentro de las
instalaciones. Asimismo, esta area verde constituida con pasto y arboles (propios de la
region) de altura mayor a 10 metros y de copa frondosa, contribuird a formar un paisaje
natural estético y agradable.

Estos arboles deberan ser preferentemente: encino, pino chino, ocote o guachinol, con
vegetacion secundaria arbustiva, asi como areas de pastizal inducido el cual no requiera
de grandes cantidades de agua para su mantenimiento.

La plantacién de estos arboles, arbustos y plantas se realizara por etapas de crecimiento
de acuerdo al avance que presente el relleno sanitario y a una equidistancia no menor de

3.0 metros, éstas se mantendran con un sistema de riego, ya sea por gravedad o con
aspersores portatiles.

Mobiliario y accesorios

Se tendran, sanitarios y vestidores considerando la utilizacion de mamparas divisorias
para WC y mingitorios.

Las mamparas se fabricaran con bastidor de aluminio, paneles de aglomerado con
acabado laminado pléastico, los herrajes seran de tipo antirrobo.

Los muebles sanitarios, inodoros y mingitorios a utilizar se consideran con sistema de caja
ahorradora de 6 litros, los lavabos contaran con llave economizadora.

En el area de lavabos se considera la colocacion de espejos de 6 mm con marco de
aluminio anodizado natural y accesorios de sobreponer (plastico).

En el cuarto de aseo se colocard un vertedero de lamina con recubrimiento porcenalizado
con llave de nariz para labores de limpieza.

Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones hidraulicas seran disefiadas con tuberia de cobre tipo “M” y estaran
disefiadas para que la conduccion de agua potable llegue adecuadamente a los lugares
donde se requiera.

La dotacion del agua de acuerdo a este tipo de edificacion es de 100 It/trabajador/dia y en
areas de riego de 5 It/m?/dia,

La capacidad de la cisterna sera de 10.0 m® que incluye la reserva necesaria para
cualquier contingencia.
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Instalaciones sanitarias

La instalacién sanitaria es la que conducira las aguas de desecho de las edificaciones
hasta las fosas sépticas con capacidad minima de 10 personas localizadas cercanas a la
descarga, los escurrimientos seran por gravedad con pendientes no mayores del 2%.

Esta fosa contendr4 compartimentos de oxidacion despolimerizacion, fermentacion; Con
dos depdsitos, uno que contiene el caudal liquido y otro donde se acumulen los gases
desprendidos emulsionandose en el liguido hasta su saturacion haciéndose una
descompresidn, situacion repetitiva pues operan por respiracion anaerobia.

El disefio de las tuberias serd con tuberia de policloruro de vinilo (PVC) , paredes
completamente lisas y conectadas con anillos de empaque y selladas con cemento de
contacto.

Las descargas minimas seran disefiadas en cada uno de los muebles de tal manera que
no haya obstruccién ni aire viciado en las tuberias.

Instalacion eléctrica

El alumbrado exterior sera ubicado Unicamente en los edificios y area de operacién con
una capacidad maxima de 400 watts, sera del tipo fluorescente y colocados en postes
localizados estratégicamente.

El alumbrado interior dentro de los edificios sera con lamparas fluorescentes de 61 x 61
de 4 x 32 watts.

El suministro de fuerza sera mediante un transformador tipo poste y localizado en la parte
norte del predio; dentro de los edificios la capacidad serd en 220 volts en equipo y 127
volts en contactos normales.

Seflalamientos

Incluird todos los sefialamientos al interior del relleno sanitario, seran del tipo
direccionales, preventivos, de contingencia y operativos los cuales se disefiaran a la
naturaleza del relleno y cumpliran con las normatividades correspondientes.

Los sefalamientos se clasifican en:

e Informativos. Son aquellos que proporcionan informacién sobre algun punto en
particular, como: distancia al sitio de depdsito, celda en uso, limite de velocidad, etc.

e Directivos. Estos van guiando al conductor del vehiculo a través del relleno sanitario y
hacia una zona determinada.

e Preventivos. Estos advierten al conductor y al personal del relleno sobre posibles
situaciones peligrosas, a fin de que tomen las medidas preventivas convenientes.

e De seguridad. Estos corresponden a la operacién propia del relleno sanitario, su
objetivo es reducir al minimo la posibilidad de un percance tanto para el personal del
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relleno que acomoda los vehiculos en la descarga, como para los operadores de
maaquinaria y equipo.

De higiene. Estos estan dirigidos al personal que labora dentro del relleno sanitario,
teniendo como principal objetivo prevenir los riesgos a la salud y garantizar las
mayores condiciones higiénicas en las instalaciones.

Vialidades

La ruta de los caminos dentro de la planta son propuestos de acuerdo a la topografia del
terreno evitando cortes y despalmes del terreno innecesarios.

Los caminos se podran cubrir ya sea con producto de los cortes y despalmes, riegos
asfalticos y concreto, esto de acuerdo al estudio de pavimentos a realizar.

Los caminos exteriores deben cumplir como minimo las especificaciones siguientes:

a)

b)

c)

Ser de trazo permanente y garantizar el transito por ellos en cualquier época del afio a
todo tipo de vehiculo que acuda al relleno sanitario.

Cuando por volumen de transito y de la capacidad de carga de los vehiculos, se haga
necesario la colocacion de la carpeta asfaltica, esta superficie de rodamiento debera
estar sobre el nivel de despalme, misma que definira la subrasante, en este caso, para
recibir la carpeta se debera construir una sub-base con espesor minimo de 12 cmy
una base con espesor de 12 cm de grava controlada y arena compactada al 90% de la
prueba proctor.

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

Los caminos internos deben cumplir las especificaciones siguientes:

a)

b)

Los caminos deberan permitir la doble circulacién de los vehiculos recolectores, hasta
el frente de trabajo del relleno sanitario.
Estos seran de tipo temporal y no presentaran pendientes mayor del 5%.
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Cuadro No.5.9.2

Criterios basicos para la construcciéon de caminos

Caracteristicas

Clases de caminos

Caminos externos

Caminos internos

Plano y Muy Plano y :
ondulado |Montafioso | accidentado | ondulado Accidentado
Velocidad de disefio en 60 40 30 40 25
km/hr
11.00° 24.30° 44.00° 23.00° 57.00°
Grado maximo
105 47 26 50 20
Radio minimo en metros
6 6 6 4 4
Ancho de corona en metros
8 9 10 5 5
Pendiente maxima %
HS-20 HS-20 HS-20 HS-10 HS-10
Carga de disefio
revestido revestido revestido Transitable en | Transitable en
Carga superficial de cualquier cualquier época
rodamiento época del del afio.
afo.

Caminos de acceso

Los caminos se clasificaran en 2 tipos, exteriores (de acceso), e interiores. Los caminos
interiores tendran la funcién de trasladar a los camiones hacia la zona de tiro directo de la
basura, asi como conducirse hacia la oficina administrativa y los caminos exteriores o de

acceso permitiran la entrada y/o salida de vehiculos.

El camino de acceso principal o entronque carretero tendrd un trazo permanente que
garantizara el transito de vehiculos pesados, para cualquier época del afio.

Para permitir la circulacion de los vehiculos recolectores o de transferencia hasta el frente
de trabajo del relleno sanitario, se tendran dos carriles cuyo ancho tendr& como minimo 8
m para camino interiores, y para curvas muy cerradas el ancho variara hasta 9 m como
méximo. El ancho de la vialidad en la zona de pesaje donde se localiza la bascula, sera
de 12.0 my tendra una longitud de 100 m aproximadamente.
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5.10 Manejo de aguas pluviales

El sistema de drenaje pluvial tiene como objetivo, desalojar la cantidad de agua de
cualquiera de las fuentes posibles, tales como:

a) Precipitacion directa

b) Escurrimiento del agua de terrenos adyacentes

c) Crecientes de rios o arroyos

d) Filtracién a través del subsuelo del relleno

Asimismo dentro de los objetivos principales del drenaje pluvial, esta el desalojar
rapidamente el agua que pueda llegar al relleno, asi como evitar la generacion de una
mayor cantidad de lixiviados.

Para que un relleno sanitario tenga un buen drenaje se debe evitar:

a) Que el agua circule en cantidades excesivas dentro del relleno sanitario y que
pueda destruir la capa del material de cobertura.

b)  Que los cortes (en caso de existir) se saturen de agua con el peligro de provocar
derrumbes y obstruir los caminos.

c) Que el agua subterranea reblandezca la capa de tierra y se formen charcos, baches,
etc.

Las aguas captadas en los canales normalmente son encausadas a un colector, éste
puede ser un dren natural (rio, arroyo, etc.) 6 artificial (linea de drenaje pluvial entubada).
Para este proyecto se encauzara hacia el lado norte del sitio a | margen derecho del
camino de acceso.

5.10.1 Drenajes Pluviales externos e internos

El drenaje debera captar las aguas pluviales provenientes de escurrimientos de terrenos
aledafios al sitio en donde se construira el relleno sanitario, considerando para este fin,
las areas de influencia en la periferia del terreno de una magnitud equivalente a la cuarta
parte de la destinada para el relleno, como se muestra en la figura 5.10.1.1.

Figura 5.10.1.1 Areas de influencia para el drenaje pluvial
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Las consideraciones realizadas para la propuesta de las areas de influencia mostradas en
la figura 5.10.1.1 son las siguientes:

Los terrenos ubicados en la parte norte y noreste del sitio asignado para el relleno
sanitario, forman parte de una depresion, la cual no se considerara como area de
influencia, ya que el flujo de escurrimientos provenientes de ese sitio sera escaso.

El area 3 no abarca hasta la carretera que conduce hacia San Agustin Tlaxco, debido a
que si bien, la topografia favorece el flujo en direccién de la carretera hacia el relleno, se
considera que el area de influencia propuesta es lo suficientemente sobrada, como para
gue el disefio de las obras de drenaje disefladas a partir de ésta sean suficientes.

Las areas de influencia consideradas tendran la siguiente superficie:

Al=A2=A3= 1200X193= 9650m*

Los gastos pluviales, se calcularan de acuerdo al Método Racional Americano y al Método
de Burkli-Ziegler.

La formula aplicada para el Método Racional Americano es la siguiente;
Q=2778CiA

En donde:

Q= Gasto pluvial (Ips)

C= Coeficiente de escurrimiento

i= Intensidad de lluvia (mm/h)

A= Area a drenar (has)

2.778= Coeficiente de uniformizacién de unidades utilizadas para obtener el gasto
en Ips

El coeficiente de escurrimiento para el sitio de proyecto es de 0.13, mientras que la
intensidad de lluvia se considerara de 80 mm/h.

De tal manera:
Ql=0Q2=Q3=2.778*0.13*80*0.965 = 28lps

La formula aplicada para el Método de Burkli-Ziegler es la siguiente:
3 1

Q =2.778CiA*S*
En donde:
Q= Gasto pluvial (Ips)
C= Coeficiente de escurrimiento
i= Intensidad de lluvia (mm/h)

A= Area a drenar (has)
S= Pendiente media en milésimas

Para este caso, la pendiente maxima del terreno es de 19 milésimas, por lo tanto:
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3 1

Ql=Q2=Q3=2.778*0.13*80*0.965* *19* = 30.45Ips

De tal manera, el flujo que se considerara para el disefio de la red de canaletas para el
drenaje pluvial serd el calculado por medio del Método de Burkli-Ziegler.

En la figura 5.10.1.2, se propone una distribucion de canaletas para captar el flujo pluvial
calculado.

Para calcular una seccioén de las canaletas que les de una capacidad hidraulica suficiente

para poder desalojar el gasto de aguas pluviales que a ellas llega, se empleara la formula
de Manning:

La seccién que se propone es del siguiente tipo:

h
En donde:
PNy
2
P=5.1h+h=6.1h
Por lo tanto:
2
R, = é = 2.5h =0.41h
P 6.1h
2 2
R,3 =0.55h?®
Sustituyendo en la ecuacion de Manning:
2 21
Q= 2.5h 0.55h3s2
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Ecuacion que servird para calcular las secciones de las canaletas para el drenaje del
relleno sanitario.

Para la canaleta tipo 1, se tiene que el gasto a desalojar es el acumulado por las areas 1y
2, es decir Q= 60.9Ips=.061m?%s. La pendiente para este caso sera del 1.3%, y la n serd
de 0.013 (concreto).

Para la canaleta tipo 2, se tiene que el gasto a desalojar es el acumulado en el areal, que
es igual al de la 3, es decir Q= 30.45Ips= .0305m?/s. La pendiente para este caso sera del
1.4%, y la n ser4 de 0.013 (concreto).

Las dimensiones de las secciones hidraulicas de las canaletas se muestran en el cuadro
5.10.1.1.

Cuadro n 5.10.1.1 Dimensiones de la seccidon hidraulica
de las canaletas para el drenaje pluvial

Canaleta h(m) 5h(m)
Tipo 1 0.14 0.7
Tipo 2 0.105 0.53
Tipo 3 0.06 0.3

La canaleta tipo 3, se pone para desalojar los escurrimientos que pudieran por la parte
norte del terreno, que como se dijo, seran minimos.

Adicionalmente, se debera considerar un bordo libre de 5cm.
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CAPITULO SEXTO
PLAN DE OPERACION

6.1 Memoria Descriptiva
6.1.1 Descripcion de las obras

Para operar adecuadamente, el relleno sanitario contard con distintas obras que se
construirdn, unas desde el inicio de la operacion y otras a lo largo de ésta. Los principales
grupos de obras se clasifican en:

Edificios

Estas obras se construirdn desde un inicio y consisten en: Caseta de vigilancia, que
albergara al personal que tendr& como funcion controlar el acceso de personas y
vehiculos autorizados; Oficinas administrativas y laboratorios, en estas oficinas se
encontrardn el personal técnico y administrativo que operara el relleno, asi mismo, se
alojara el laboratorio donde se analizaran los analisis fisicoquimicos basicos, los cuales se
describen en el Manual de Operacion y Mantenimiento, para el control de los
contaminantes.

Talleres y bodega

Este conjunto de obras también se construirdn desde el principio de la operacion del
relleno y consisten en: Taller y cobertizo, es una estructura abierta pero techada que tiene
como funcién principal resguardar a los equipos de operacién de la lluvia, ademas de ser
utilizado para permitir el mantenimiento y limpieza de los equipos.

Bascula

Se construira una bascula para pesar los vehiculos que ingresen al relleno sanitario y asi
determinar la cantidad de residuos sélidos que se disponen en forma diaria. Esta
estructura también se construira al inicio.

Obras de control de escurrimientos pluviales

Para evitar el ingreso de los escurrimientos pluviales al relleno, se construiran canales de
intercepcion y conduccion de los escurrimientos pluviales.

Caminos

Los caminos se dividen en definitivos y provisionales. Los definitivos son aquellos que
operardn durante toda la vida util del relleno, como los caminos de acceso exterior e
interior al relleno; los provisionales son los caminos secundarios que se construyen en las
distintas etapas de la operacion y que al termino de cada una de ellas se cierran para
integrarse al area rellenada.
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Sefialamientos

Los sefialamientos se construyen en toda el area del relleno. Se dividen en informativos,
preventivos y restrictivos y se van construyendo a medida en que van entrando en
operacion las distintas etapas del relleno, aun cuando algunos de ellos son permanentes
desde el principio. En el Manual de Operacion y Mantenimiento se explica con mayor
detalle la construccion y caracteristicas de cada uno de ellos.

Obras de control de contaminantes y agentes de riesgo

Para evitar en lo mas posible la afectacién de la salud humana y al medio por los
contaminantes que se generan en la operacion del relleno, asi como para reducir los
riesgos de explosion y de proliferacion de la fauna nociva, se construirdn obras de
captacion, drenaje y conduccion de lixiviados y biogas. Los lixiviados se captaran y
drenaran a través de tuberias perforadas de polietileno de alta densidad; estos liquidos se
concentraran en un carcamo de bombeo con el cual se bombearan hacia las areas ya
rellenadas con un doble propésito; el primero para recircularlos hacia el interior de estas
areas con el fin de mantener la humedad de los residuos cubiertos y para aportar
nutrientes a los microorganismos encargados de biodegradar la materia organica y
acelerar su estabilizacion.

Cerca fijay movil

Se construira una cerca con malla ciclonica en todo el perimetro del relleno, para evitar el
acceso de personas ajenas a la operacién, asi como de animales callejeros que
pretendan ingresar en busca de alimento que se encuentre en la basura. Otra funcién de
la malla es evitar que se disperse la basura fuera del area del relleno debido a la accion
del viento.

6.2 Programa de trabajo
6.2.1 Descripcién de las etapas

El relleno sanitario proyectado se construird en dos etapas, las cuales estan definidas por
los métodos de construccion seleccionados. Como se anot6 en la seccion 4.1, la escasa
superficie del terreno con que se cuenta, obliga a construir el relleno en forma combinada.
Primero se construira excavando el terreno formando cuatro trincheras de seccion
trapezoidal; tres de ellas de 156 m de longitud por 34 m de base superior y 10 m de base
inferior, con taludes de 1:3 y de 4 m de profundidad. La cuarta trinchera tiene la misma
longitud, pero la seccion trapezoidal tiene las siguientes dimensiones: 35 m de base
superior, 11 m de base inferior y de 4m de altura con pendiente también de 1:3. La
capacidad total de las trincheras es de 50,050 m®. Esta etapa tiene una vida Uutil promedio
aproximadamente de un afio y cinco meses.

La segunda etapa, se construira una vez agotada la capacidad de las trincheras. En esta
segunda etapa, el método de construccion que se aplicara sera el de area; se formaran
capas de 4m de altura y el talud que se empleara es de 1:3. En total se tendran tres capas
de la misma altura, para tener una altura final de 12 m. El proceso constructivo se iniciara
en la parte donde se construy6 inicialmente la primer trinchera con el fin de contar con
mayor tiempo para que se logre una adecuada consolidacion de la trinchera y asi reducir
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los problemas operativos de la maquinaria en la construccién de las celdas de la segunda
etapa. En ésta Ultima, se estima una capacidad de 197,055m?, con lo cual se tiene una
vida util promedio de aproximadamente 5 afios. El volumen total esperado es de
247,105m?3, con lo que se logra una vida util del relleno de méas de 6 afios.

6.3 Propuesta de uso final

Una vez que la capacidad maxima del relleno sanitario llegue a su limite, que se espera
que ocurra en un promedio de seis afios y medio, esta obra se debera clausurar. El cierre
de las operaciones ordinarias del relleno sanitario no significa el abandono de estas
instalaciones. Aun habiéndose cubierto totalmente, en el relleno contintan llevandose a
cabo multiples reacciones quimicas y bioquimicas, sobre todo en la biodegradacion de la
materia organica, por lo que se continua generando biogés y lixiviados, los cuales se
deben controlar y establecer un programa de monitoreo para observar su desarrollo. Asi
mismo las obras de control de estos contaminantes, deben seguir operando, sobre todo
los pozos de ventilacion de biogads y de captacion, conduccién y recirculacion de
lixiviados.

Los lineamientos a seguir para la clausura y postclausura del relleno sanitario
Intermunicipal que se realizaran son los nombrados a continuacion, de los cuales las
actividades a desarrollar son:

a) Planeacioén preliminar

Revision de los planos relativos a la topografia final del sitio

Preparar los planos de drenaje del sitio

Especificar las fuentes de material de cubierta

Preparar los planos de cubierta vegetal y del paisaje del sitio

Identificar la secuencia de cierre para la fase de operacién

Especificar los procedimientos de ingenieria para el desarrollo de obras
complementarias.

ASENENENENEN

b) Tres meses antes de la clausura

Revisar los planos de clausura para complementarlos

Preparar las cédulas de registro del cierre

Preparar la calendarizacion final de las actividades de clausura
Notificar a la institucion reguladora

Notificar a los usuarios del sitio (municipal y privados)

AN N NN

c) Enla clausura

v' Levantamiento de un cercado o estructuras adecuadas para limitar el acceso e
instalacion de una caseta de vigilancia.

v" Colocar un letrero en donde se indique que el sitio esta clausurado y se mencione la
localizacién del nuevo sitio de disposicién de los residuos sélidos. Asi como de
enunciar las normas de sancién para los que no cumplan.

v" Realizar una recoleccion de los materiales ligeros que se encuentran dispersos en el
sitio, llevarlos al area principal del tiradero y cubrirlos. Dentro de estos materiales se
contemplan las bolsas de polietileno de baja densidad y polipropileno que se
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encuentren esparcidas en mas de 2 ha circundantes al tiradero, para lo cual se
requiere de una brigada de trabajadores que realizardn la recoleccion en forma
manual y con la ayuda de costales y ensartadores.

v" Cubrir con material aquellas zonas con residuos descubiertos, la compactacién se
debe realizar con un tractor tipo D6 o un rodillo mecéanico, con 2 a 4 pasadas 6 hasta
alcanzar una compactacion de 90 % proctor. La estructura de la acumulacion y
compactacién de los residuos se debera tener en lo posible en forma regular y a una
altura maxima de 3 metros. El material de cubierta deberd colocarse primero en el
borde y de alli cubrir el talud de la basura compactada. Una vez terminado, se
procederd a cubrir y compactar el techo de la estructura, formando dos declives cada
100 metros, donde se colocara parte del sistema pluvial.

v" Nivelar el sitio y proporcionar una pendiente adecuada para el desagiie del agua
pluvial, por ejemplo 3%.

v' Cavar los pozos para la colocacién de las estructuras de venteo del biogas, iniciar la
construccién de los canales para la conduccion del agua pluvial.

v' Realizar un tratamiento en las areas que han sido afectadas con sustancias que se
han permeado al suelo durante un tiempo considerable, como es el caso de los
lixiviados. EIl tratamiento consiste en recuperar con pipas, los liquidos y vertirlos en
alguna planta de tratamiento cercana al sitio. Las &reas afectadas se dejaran
expuestas al aire para que se evapore la humedad restante y posteriormente se
cubriran con una capa de 10 cm de cal humectada, a fin de neutralizar las
propiedades contaminantes de las substancias que permanecieron en el sitio.

d) Tres meses después de la clausura

Terminar las obras de drenaje

Terminar las obras de control de biogas vy lixiviados, asi como las de monitoreo
Instalacion del material de cubierta sobre el relleno sanitario

Reforestacion en el relleno sanitario (siembra de la vegetacion).

Clausura final

ANANENENEN

Posteriormente a la clausura, se deberd realizar un mantenimiento a largo plazo, el cual
estard en funcién del uso final del sitio. Es importante no descuidar los sistemas de
control y monitoreo de biogas y lixiviados, ya que éstos requieren de una atencion
continua después de realizarse la clausura del sitio, asi mismo las instalaciones de control
de drenaje y el control de la erosion requieren de atencion aunque a menor grado.

Los sistemas de recoleccion de lixiviados requieren de una atencién continua una vez que
el sitio sea clausurado. Este tipo de sistemas deberan recibir un mantenimiento efectivo
para asegurar su adecuado funcionamiento. Dicho mantenimiento contempla la limpieza
anual de la tuberia de conduccién de lixiviados, la limpieza del carcamo de bombeo y la
inspeccion de la bomba de recirculacion.

Se deberd mantener un registro para conocer la cantidad de lixiviados removidos, ya que
la cantidad de lixiviados variara respecto a las estaciones del afio y deberd ser
monitoreado para asegurar que éste sea drenado correctamente. El tiempo de
mantenimiento dependera en gran medida de las condiciones particulares del sitio.

Se considera que el monitoreo de lixiviados y biogas proveen de informacién muy valiosa.

Dado que sirven para detectar problemas de manera temprana e inmediatamente
implantar acciones correctivas. De esta manera, pueden ser minimizados tanto los dafos
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ocasionados al ambiente, como los costos asociados a los mismos. Los datos obtenidos
del muestreo pueden ser usados para mejorar los disefios de futuros rellenos sanitarios
de la zona.

Para el muestreo de los lixiviados se utilizaran los registros de tabique con dimensiones
interiores de 40 cm x 40 cm cubiertos con concreto de f 'c de 100 Kg./cm? situados el el
relleno sanitario. La salida se realizara a través de un tubo de PVC de 25 cm de didmetro
en el cual se fija una varilla de 3/8" de diAmetro, a través del cual se introduce el sistema
muestreador. El muestreo deberd realizarse cada 3 meses durante el primer afo y
posteriormente se realizara cada 6 meses.

Uso final del sitio

El andlisis de las alternativas para el uso del suelo una vez clausurado el sitio de
disposicién de los residuos solidos, consideréd desfavorable la utilizacion de areas de
cultivo como uso final del sitio, debido a que por una parte, el area disponible del terreno
es muy pequefia y por otra, a la posible generacién de lixiviados provocados por la
irrigacion de dichas areas.

Por lo antes expuesto, se considerdé favorable el uso final del sitio, como areas
recreativas, como por ejemplo los parques o areas verdes, para lo cual se debera dejar
estabilizar el sitio a fin de minimizar posibles efectos sobre la salud humana.

6.4 Disefio de la superficie final

Como ya se menciond en el punto anterior la superficie final debera tener un espesor
minimo de 60 cm con el fin de minimizar la erosion. Por otra parte, se debera también
minimizar la infiltracién de los escurrimientos pluviales, para lo cual la superficie se
construird con pendiente del 3% para propiciar un rapido desalojo del agua de lluvia.

Esta cubierta perfectamente construida permitira limitar la emision del biogas que no siga
la trayectoria de los pozos de ventilacion, ademas de evitar la proliferacion de fauna
nociva; asi mismo, se reduce el riesgo de propagacion de fuego en el caso muy extremo
de que ocurra un incendio. La cubierta final permite también servir de base para apoyar la
capa adicional de tierra vegetal que sustentara el cultivo del césped, si se opta por esta
opcién, o como preparacion de las terracerias necesarias para la construccion de
andadores y banquetas. En el caso de la construccion de vialidades para circulacién de
vehiculos, con la capa de cubierta final se podra nivelar toda la superficie terminada del
relleno con el fin de lograr una pendiente del 3% para permitir el drenaje de los
escurrimientos superficiales debido a la lluvia.

Si se opta por la opcién de sembrar pasto de rapido crecimiento o vegetacion que no

tenga raices muy profundas y que sea capaz de soportar la falta de agua, al espesor de
60cm se debe adicionar una capa superficial de 25 a 30 cm de tierra vegetal.
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6.5 Manual de Operacion

La operacion del relleno sanitario es parte fundamental y complementaria al disefio para
cumplir con los objetivos establecidos en el manejo de los residuos soélidos en la etapa de
disposicion final, los cuales se mencionan en el proyecto de norma NOM-084-ECOL-1997;
dichos objetivos se establecen para minimizar los riesgos al medio ambiente y a la salud.

Una vez definido el lugar del relleno y el método a utilizar (combinado), es conveniente
realizar un cronograma de actividades, el cual dara una orientacién para la programacion
y la ejecucién de las diversas etapas de las obras, para este proyecto el cronograma de
actividades se presenta en el Cuadro No. 6.1

Cuadro No. 6.1
Cronograma de actividades

Meses

Actividades 1 /2 13 14 |5 |le |7 |8 |9 |10/1112

Infraestructura periférica

e Vias de acceso

¢ Drenaje pluvial

e Desvio y aislamiento de posibles
cursos
De agua

Infraestructura del relleno
Limpieza y desmonte

Cortes

Preparacion del suelo de soporte
Drenaje de liquido percolado
Drenaje de gases

Acceso interno

Drenaje pluvial interno

Construcciones auxiliares
Cerca perimetral
Arborificacion perimetral
Caseta de vigilancia
Senalizacion
Instalaciones sanitarias
Pozo de monitoreo

Inicio de operacién del relleno

Este cronograma debera ajustarse de acuerdo a la propuesta del constructor de la obra,
ya sea el propio municipio o una empresa particular.

Para iniciar la construccion del relleno sanitario, se deberan realizar las siguientes
actividades, tales como:
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» Preparacion del sitio
Las actividades preliminares para preparar el terreno a utilizar como relleno sanitario son:
a) Limpieza del terreno

Para el tipo de suelo que se tiene en el terreno asignado al proyecto en Amozoc
(agricola), se puede emplear el rastrillo de raices, para lo cual, se pasan los dientes del
rastrillo a través de la capa superior, sacando las raices y el material se junta a la vez en
hileras.

Cabe mencionar que los &rboles que se encuentran en el sitio seleccionado para la 12
etapa son; arbustos que tienen aproximadamente un diametro de 5 cm, por lo cual no se
requiere de la eliminacién de monte alto.

b) Obras de finalizacion
Después del desmonte general se necesita efectuar un nimero de trabajos para dejar el

terreno en condiciones que permitan un empleo eficiente de maquinas de movimiento de
tierras. Las obras de finalizacion que se consideran de mayor importancia son:

1). Verificar la extracciéon de los troncos pequefios que han quedado en el terreno y
que pueden dafar a las maquinas de movimiento de tierras.

2). Después de la extraccién final de los troncos, se pasa otra vez un rastrillo, para
asi juntar los restos de vegetacion y los troncos.

3). Cuando el material se encuentre lo suficientemente seco, se iniciara la fase de
quema, teniendo especial cuidado, ya que la quema debe llevarse a cabo en contra
del viento.

» Seccion tipo del terreno

La seccion final del terreno, se ilustra en la figura 6.1.1,. En términos generales cada una
de las capas estara conformada por una capa de basura de 1.8 metros de espesor, con
una cubierta de suelo de 20 cm, de tal manera que en total las ocho capas que
comprenden el cuerpo del relleno sumen un paquete del6 metros, tal como se muestra
en la figura 6.1.
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Figura No. 6.1
Seccién tipo

CUBIERTA FINAL

23742

AN VA N\ VA VA V. W W
“““““‘ NIVEL DEL TERRENO

RECUBRIMIENTO

_—

2,362.2

S\ LI I I 7777 7T 7T ]
EXCAVACION ! ‘ 2,358.2 L

msnm

RESIDUOS SOLIDOS

Secciones longitudinal y transversal del terreno, con perfiles inicial y final

Los perfiles inicial y final de los residuos sélidos se ilustra en el plano de etapas de
relleno, donde se ilustra la forma de ir depositando los residuos sdlidos.

» Evolucién del plan de acondicionamiento en el tiempo de operacion

Para describir la planeacion del relleno sanitario, debemos partir recordando que se
pretenden alojar los residuos en el sitio, entre las curvas de nivel 2,358.2 y 2,374.2,

mediante 8 capas de basura de 2 metros de espesor, incluyendo el material de cubierta.

La descripcion preliminar de las 2 etapas, se hace a continuacion:

Etapa 1: Método de Trinchera, esta etapa estard compuesta por 2 capas; el nivel de
desplante para esta etapa es de 2,358.2 y el volumen promedio es de
50,050 m3.

Etapa 2 Método de Area, esta etapa contara con 6 capas, su cota mas baja estara

definida por la curva de nivel 2,362.2 mientras que la de mayor elevacion,
serd la cota 2,374.20. El volumen promedio alcanzard una cifra de 197,055
m3.

» Verificacion de anchura del frente de trabajo, zona de descarga, acomodo de los
residuos
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Ancho del frente de trabajo

A continuacién se presentan en el Cuadro No. 6.2 los valores de las dimensiones del
frente de trabajo recomendables dependiendo del niumero de vehiculos que lleguen al
relleno en la hora pico.

Cuadro No. 6.2

Frente de trabajo recomendable

No. de vehiculos que Frente de trabajo
llegan al relleno en la (m)
hora pico

3 12

4 16

5 20

6 24

7 28

8 32

Para el disefio del frente de trabajo en este proyecto se consider6 un namero de tres
vehiculos que llegan a la hora pico, por lo que se disefi6 la celda diaria con un frente de
12m, sin embargo éste se debera adecuar si existen mas vehiculos a esta hora.

Descarga de los residuos

Fijado el horario de trabajo, se inician las labores, realizando un mantenimiento preventivo
del area, hasta la llegada del vehiculo, el cual va a descargar los residuos en el lugar mas
cercano a la zona de trabajo, segln la secuencia del llenado, para evitar los movimientos
innecesarios de los residuos. La forma de depositar los residuos sélidos debe ser de una
manera planeada y controlada, en el frente de trabajo asignado.

Una vez que los vehiculos de recoleccién y/o transferencias llegan al frente de trabajo
asignado, los jefes de frente tienen que indicar los lugares donde acomodarse para que
se realice la descarga, las maniobras que ejecutan los choferes para el acomodo de los
vehiculos deben ser guiadas por los acomodadores, quienes tienen que distribuirlos
debidamente en el frente de trabajo; este personal es el responsable de guiar a los
choferes para que efectlien un correcto acomodo de sus vehiculos.

La labor de los acomodadores es de suma importancia, ya que tienen la responsabilidad
de mantener el frente de trabajo tan reducido como sea posible, de manera tal que agilice
la descarga y no interfiera con la operacion de los equipos y/o con los vehiculos que
llegan a depositar, tomando en cuenta que estos tienen diferente sistemas de descarga, lo
cual significa que el tiempo requerido es diferente.

Es necesario tomar en cuenta las condiciones de la superficie de rodamiento de la zona
de descarga, ya que los vehiculos pueden sufrir atascamiento, ponchadura de llantas o
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inclusive volcadura si son acomodados incorrectamente o si el frente de trabajo se
encuentra en malas condiciones.

Una vez acomodados los vehiculos, se procede a efectuar su descarga, la cual puede ser
mecénica o0 manual: la descarga mecanica es efectuada por equipo del mismo vehiculo y
la descarga manual es realizada por el personal del vehiculo, por ejemplo los camiones
tipo redilas

Concluida la descarga, los vehiculos saldran del frente de trabajo recorriendo el camino
gue marcan los sefialamientos y respetando las indicaciones de seguridad para llegar a la
bascula (o a la caseta de control) donde se pesaran para poder salir del Relleno Sanitario.

El operador del relleno debera estar al pendiente e implementar un plan para prevenir la
disposicion de residuos peligrosos, el cual debera tener como minimo los siguientes
puntos:

a). Programa de inspecciones al azar, en el ingreso del relleno y en cargas
sospechosas.
b). Mantenimiento de bitacora
c). Entrenamiento del personal
d). Procedimientos de notificaciéon a las autoridades en caso de descubrir cargas de
residuos peligrosos.

En conclusién, para que la recepcion y descarga de los residuos sélidos funcione
adecuadamente, se recomienda seguir el procedimiento a continuacion indicado:

= Pesar los desechos cuando entran al relleno.

= El area de descarga debera de estar marcada o sefialada claramente.

= Elfrente de trabajo se debe mantener lo mas pequefio posible.

= |nstalar cercas de contencion cerca de los lugares de descarga y esparcimiento,
recogiendo frecuentemente la basura.

= Descargar los desechos en el fondo o en el pie de un frente inclinado, ya que de
esta forma no se esparciran tan facilmente.

Vigilancia

En la caseta de control se encontrara ubicado un encargado, que sera el responsable de
verificar los vehiculos que ingresen y el tipo de residuo que se depositara, para lo cual, se
debera hacer una rapida inspeccién. El encargado contard con un entrenamiento para
reconocer el tipo de residuo que se depositaré en el sitio y debera contar con la autoridad
suficiente para rechazar el ingreso de cualquier vehiculo o inclusive poder detenerlo y
remitirlo a la autoridad competente, si la situacion lo amerita.

Para llevar a cabo un adecuado control sobre la cantidad de residuos que ingresan al
relleno sanitario, es necesario efectuar el registro del peso de los vehiculos de recoleccion
o transferencia que ingresan y salen del sitio, para lo cual se utilizara la bascula de piso
que estara instalada en el acceso y junto a las oficinas administrativas.
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El personal responsable de la bascula tendra entre otras responsabilidades, llevar a cabo
el control y registro del peso de cada uno de los vehiculos usuarios del relleno sanitario;
dentro de los reportes que deberéan realizar, se tomaran los siguientes datos:

a) Tipo de vehiculo

b) Placas o nimero econémico

c) Caracteristicas del vehiculo

d) Procedencia

e) Tipo de residuos transportados
f) Hora de entrada

g) Peso al ingreso

h) Hora de salida

i) Peso ala salida

Los registros correspondientes al ingreso de vehiculos y residuos sélidos deben
procesarse, ya que son estadisticas muy importantes para el historial del sitio y del
manejo de disposicién final de las entidades, ademas de que ayudan para el disefio del
frente de trabajo y el programa de operacién para la maquinaria, el personal y el equipo a
utilizar en el relleno sanitario.

Una vez efectuado el registro, los vehiculos deberan dirigirse hacia la zona de depdsito,
siguiendo los sefialamientos que seran ubicados a lo largo de los caminos internos y
hasta la zona del frente de trabajo.

Una vez que los vehiculos de recoleccién lleguen al frente de trabajo asignado; los jefes
de frente tienen que indicar los lugares donde deberan ser acomodados para que se
realice la descarga; las maniobras que ejecutan los choferes para el acomodo de los
vehiculos deben ser guiadas por los acomodadores, quienes tienen que distribuirlos
debidamente en el frente de trabajo; este personal es el responsable de guiar a los
chéferes para que efectlien un correcto acomodo de sus vehiculos.

La labor de los acomodadores es de suma importancia, ya que tienen la responsabilidad
de mantener el frente de trabajo tan reducido como sea posible, de manera tal que agilice
la descarga y no interfiera con la operacion de los equipos o con los vehiculos que llegan
a depositar, tomando en cuenta que estos tienen diferente sistemas de descarga, lo cual
significa que el tiempo requerido es diferente.

Es necesario tomar en cuenta las condiciones de la superficie de rodamiento de la zona
de descarga, ya que los vehiculos pueden sufrir atascamiento, ponchadura de llantas o
inclusive volcadura si son acomodados incorrectamente o si el frente de trabajo se
encuentra en malas condiciones.

Una vez acomodados los vehiculos, se procede a efectuar su descarga, la cual puede ser
mecénica o manual: la descarga mecanica es efectuada con equipos del mismo vehiculo
y la descarga manual es realizada por el personal del vehiculo.

Concluida la descarga, los vehiculos salen del frente de trabajo recorriendo el camino que

marcan los sefialamientos y respetando las indicaciones de seguridad para llegar a la
bascula donde se pesaran para poder salir del relleno sanitario.
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El operador del relleno debe implementar un plan para prevenir y evitar el ingreso y la
disposicion de residuos peligrosos, el cual debera tener como minimo los siguientes
puntos:

e). Programa de inspecciones al azar, en el ingreso del relleno y en cargamentos
gue resulten sospechosos.

f). Seguimiento de bitdcoras de trabajo

Q). Entrenamiento adecuado del personal

h). Procedimientos de notificacion a las autoridades en caso de descubrir cargas de

residuos peligrosos.

Para que la recepcién y la descarga de los residuos sélidos funcione adecuadamente, se
recomienda tomar en cuenta las siguientes sugerencias:

e Instalar cercas de contencidon cerca de los lugares de descarga y esparcimiento,
recogiendo frecuentemente la basura.

e Descargar los desechos en el fondo o en el pie de un frente inclinado, ya que de
esta forma no se esparciran tan facilmente.

Acomodo

Esta operacion tiene gran importancia, por lo que se recomienda acomodar los residuos
sélidos sobre el apoyo inclinado de la celda correspondiente, en capas no mayores de 60
cm de espesor y posteriormente los residuos sélidos son comprimidos por medio del
eguipo mecéanico pasando sobre ellos de 2 a 4 veces; esta operacion debe realizarse
siempre de abajo hacia arriba.

Para efectuar adecuadamente esta fase se debe buscar que el frente de trabajo tenga el
menor espacio posible y el tiempo mas corto en el depésito. El frente de trabajo debe
disefiarse en funcion de la formay el horario en que se presenten los residuos, por lo cual
en las primeras horas del dia, el frente debe ser reducido y conforme se incremente el
ingreso se ird aumentando, y cuando se reduzca el ingreso de residuos, el frente volvera
a disminuir.

Uno de los grandes problemas que se presenta en la operacién de un relleno sanitario, es
la colocacion de neumaticos, para reducir este problema se recomienda:

e Distribuir los neumaticos en capas sencillas a pie o en el fondo del relleno; para
seguir este procedimiento se almacenan los neumaticos durante el dia para
colocarlos el dia siguiente.

e Esparcir paja 0 maleza sobre los neumaticos, ya que ésto actuara como una
esfera tejida que mantendré aplanados a los nheumaticos. En caso de no tener
dichos materiales, se puede utilizar escombros de demolicion, como tablones,
madera terciada o cartones de yeso.

El alambre es otro material dificil de manejar, por ejemplo los bastidores de camas,
cercas, asi como los cables. Estos materiales se deben empujar hacia el pie del relleno,
teniendo especial cuidado de que no ruede o se deslice debajo de la hoja topadora; para
evitar estos problemas se debe colocar encima escombros de demolicion y de
construcciones para mantener el alambre aplanado y evitar que se enrede en las
magquinas o que pueda maltratar la membrana plastica en caso de que exista.
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El nimero de acomodadores y jefes de frente dependera del tamafio y de la cantidad de
frentes que se abran en el relleno sanitario. Ya depositados los residuos en el frente de
trabajo, se procede al empuje y esparcido de los mismos con la maquinaria programada.
Finalmente, para realizar una buena compactacién, es necesario que los residuos estén
perfectamente nivelados.

» Conformacion de celda
Las celdas son unidades conformadas por basura y material de cobertura, que son

aplastados conforme al llenado del &rea, de acuerdo a las condiciones del terreno y el tipo
de operacién. La formula para la obtencion del volumen de la celda diaria es la siguiente:

P x ppc_ xmc x f
D

V:

Donde:

P= poblacién por servir

ppc= volumen producido por habitante

mc= proporcion de material de cobertura

f = dias de recoleccién

D = densidad de la basura en el relleno sanitario

Los elementos principales de una celda son: su altura, largo, ancho del frente de trabajo,
pendiente de los taludes laterales y espesores del material de cubierta diario. Por
ejemplo, mientras mas altas sean las celdas, menor sera la cantidad de tierra necesaria
para cubrir a los residuos y mientras menor sea la altura de las celdas, el relleno requerira
de mayor cantidad de material de cubierta, aunque no hay que olvidar que la altura de las
celdas, depende en gran medida de la estabilidad de los taludes y de la compactacion.

La forma de calcular el ancho minimo de la celda, depende de la longitud de la cuchilla del
eguipo que se emplee en la construccion de las celdas y del nimero de vehiculos de
transferencia y/o recolectores que llegan a la hora pico.

> Dimensiones de celdas diarias acordes con el método seleccionado

Como se describié en el punto anterior, las dimensiones de las celdas diarias dependen
en gran medida del método seleccionado, asi como de la capacidad de carga del sitio
escogido. Las dimensiones de las celdas se describen dentro del plano etapas del
relleno, asi para la etapa 1, se tiene una dimension inferior de 10 m y superior de 24 m.
Para la etapa 2, se tiene una dimension inferior de 5.5 m y una superior de 5.5 m.

Bancos de material y localizacion
El material de cubierta serd tomado de las excavaciones del mismo sitio, siendo éste

mejorado con arcillas provenientes del banco de material que se encuentra a una
distancia aproximada de 10 Kilémetros de la ubicacion del sitio destinado para el relleno
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sanitario, este banco se encuentra ubicado en los poblados aledafios. En cuanto a los
volumenes de extraccion, éstos no presentan dificultad, dado que dichos bancos,
presentan en abundancia materiales arcillosos y poco permeables, quedando a reserva
de la caracterizacién de los estudios de geologia mas detallados. La excavacion del
material se realizara por dia.

» Maniobras requeridas cobertura de los residuos:

Extension y compactacion del material de cobertura

La descarga y esparcimiento del material de cobertura son de suma importancia, esta
actividad se efectuara con el apoyo de camiones tipo Volteo y un cargador frontal o el
mismo tractor D6, de tal forma que el operador mantenga la cuchilla a una altura que
coincida con el espesor deseado de la capa de la tierra.

Movimiento de tierras.

El movimiento de tierras es una de las partes con mas importancia dentro de la operacion
de un relleno sanitario, ya que de esto depende el avance adecuado con el menor costo
posible. En la siguiente tabla se presentan los rendimientos promedios deseados, dentro
del relleno sanitario.

. Rendimientos en los rellenos sanitarios

Operacion Rendimiento

Movimiento de los residuos soélidos |0.95 ton/hombre-hora
Compactacion de celdas 20 m?/hombre-hora

Movimiento de tierra 0.95 m®/hombre-hora

El objetivo principal de la operacion de movimiento de tierras es; realizar los trabajos de
excavacion de tierra en los lugares donde se desea y moverla hacia los lugares donde se
necesita. Moviendo la mayor cantidad de tierra, en el menor tiempo y al menor costo. Por
lo cual, se busca que la maquinaria seleccionada realice las siguientes operaciones:

Acarreo, empuje y compactacion del material de cobertura

El movimiento del material de cobertura es una de las actividades con mayor importancia
dentro de la operacion de un relleno sanitario, ya que de esto depende el avance
adecuado con el menor costo posible. Dentro de las actividades que se tienen en el

movimiento de material de cobertura, las de mayor importancia son:

o Realizar los trabajos de excavacion de tierra en los lugares donde se desea y
moverla hacia los lugares donde se necesita.

253



VI.- PLAN DE OPERACION

o Mover la mayor cantidad de tierra en el menor tiempo y al menor costo.

De acuerdo a las actividades antes mencionadas, se busca que la maquinaria
seleccionada realice el ataque, empuje, acarreo y jalonamiento.

Ademas, debe tenerse en cuenta el método de transporte del material, para lo cual se
disponen varias formas de realizarlo, la decision final dependera de las condiciones de
trabajo y del equipo disponible. Las condiciones de mayor importancia son: la cantidad de
m3 de material a mover, el método mas econdémico, las limitaciones causadas por la
inclinacion de las pendientes en el camino de acarreo y la distancia a que debe
conducirse.

Para lograr una capacidad 6ptima en el trabajo del movimiento de tierras, se aplican
técnicas en la operaciéon. Estas técnicas van a influir en las operaciones en pendiente
hacia abajo, con la carga volteando o con la carga flotando, en las operaciones de
trinchera y en operaciones de lado a lado, al aplicar dichas técnicas se reducirdn los
tiempos de trabajo, y a su vez los equipos emplearan menos energia y por consecuencia
se tendran menos pérdidas.

a). Operacion en pendiente hacia abajo. De ser posible, la tierra se debe mover
siempre hacia abajo, ya que con esto la obra requiere menos energia y la eficiencia
del movimiento de la tierra se incrementa. Para esto se distinguen dos diferentes
tipos de operaciones:

= En caso que también la pendiente misma deba ser excavada, el operador
coloca la cuchilla de la hoja a una cierta profundidad, cortando tierra. Durante
el transporte, la carga se voltea continuamente.

= En caso que se deba mover la tierra sin excavar, se junta una carga en el
lugar de la excavacion y luego se arrastra con la cuchilla al ras del suelo. En
este caso, la carga no se voltea y se encuentra en posicion flotante.

b). Operacion en trinchera. Para evitar la pérdida de tierra a los lados de la hoja, se
puede mover la carga a través de una trinchera, la cual se realiza con anterioridad.
Aqui se debe tener especial cuidado con los taludes de la trinchera, ya que éstos
pueden causar pérdidas a los lados de la hoja; esta técnica normalmente se aplica
donde se debe mover la tierra a una distancia relativamente grande.

c). Operacion lado a lado. Este tipo de operacion se utiliza para evitar pérdidas
excesivas de tierra, para el movimiento de tierra mediante esta operacion se
necesitan a dos topadoras trabajando lado a lado, ademas de dos o0 mas tractores y
capacitar a los operadores para trabajar juntos.

d). Para evitar pérdidas de tiempo en el transporte, es importante que se
mantengan separadas las unidades lentas y de las unidades de grandes
velocidades, sin olvidar otro aspecto de gran importancia como lo es mantener los
caminos en buen estado, para permitir velocidades 6ptimas. Si la cantidad de tierra
a transportar lo permite es ventajoso disponer de dos caminos paralelos para
coordinar el tréfico en dos sentidos.
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Cantidad de pasadas alos residuos para lograr la compactacion deseada

La operacion de la compactacion de los residuos soélidos tiene gran importancia, por lo
gue se recomienda acomodar los residuos sobre el apoyo inclinado de la celda
correspondiente, en capas no mayores de 60 cm de espesor, ya que mientras mas gruesa
sea la capa, la maquina lograra menor densidad y posteriormente comprimirlos por medio
del equipo mecéanico pasando sobre ellos de 2 a 5 veces; ya que més de cinco pasadas
no logran la suficiente densidad para que el proceso sea rentable. La operacion de la
compactaciéon de los residuos sélidos debe realizarse siempre de la parte baja hacia la
parte alta.

Para compactar eficientemente los residuos se recomienda que se revise constantemente
gue la maquinaria realice el nimero de pasadas convenido y la forma de hacerlo de
acuerdo al método de operacion; ademas de realizar pruebas de peso volumétrico de los
residuos ya compactados, los cuales deben de llegar a 750 kg/m3 como minimo, estas
pruebas se realizaran periédicamente, con el objeto de comprobar que se lleva una buena
compactacion

Zonas por operar en latemporada
Operacion con lluvia

La época de lluvias es el periodo mas critico para el manejo de los residuos sélidos, ya
gue las constantes lluvias hacen que el terreno se vuelva fangoso, provocando problemas
en el transito de los vehiculos, lo que ocasiona que no se llegue hasta el frente de trabajo.
Debido a esto, se incrementan los costos de operacién y de reparacion de vehiculos; para
disminuir estos problemas se proponen las siguientes recomendaciones:

= Durante la época de estiaje y cercano al inicio de las primeras lluvias se deberan
limpiar o hacer nuevamente las canaletas de desvio perimetral, las cuales evitaran la
penetracién del agua pluvial gue se acumula fuera del relleno sanitario.

= Dar mantenimiento a los caminos de acceso y a la celda de depésito, con pendientes,
drenajes y salidas para el agua evitando su acumulacién y si es necesario colocar una
capa de material que sirva como capa de rodamiento. Para mantener dichos caminos
se recomienda esparcir grava, roca triturada.

= Verificar con tiempo, el frente de trabajo identificando las partes fangosas y repararlas
de inmediato, prevenir y colocar material de grueso volumen para que sirva como
capa de rodamiento para los vehiculos que transportan residuos (terraceria).

= Por ningln motivo se debe permitir la acumulaciéon de agua ya que esto produce a
corto plazo el que el piso se torne fangoso, y si la lluvia sigue, es muy dificil
restablecer nuevamente el piso mientras no termine la lluvia.

= Sj el material de cobertura se encuentra dentro del relleno, se debe tener mucho
cuidado de que no se deposite el que haya estado acumulado y flojo, ya que éste
tiende a absorber la humedad y se formara lodo, que al momento de depositarlo en la
celda de trabajo, sera imposible manejarlo y ocasionara problemas en la zona del
frente de trabajo, principalmente al momento de compactarlo.
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= Para cubrir los residuos, se debera utilizar el material que se corte en ese mismo
instante y esperar a que se tenga un lapso de tiempo en que no llueva para
extenderlo.

= El conocimiento de la precipitacién pluvial es importante en la operacion del relleno;
como se menciond, en el tiempo de lluvias el material de cubierta es mas dificil de
esparcir y de compactar. En condiciones climaticas muy adversas no es necesario
que se coloque el material de cubierta.

= Para la planeacion del relleno se recomienda dividir las capas en franjas e irlas
ocupando durante periodos en las diferentes épocas del afio, programando su uso,
por ejemplo: para la estacion de lluvias debera programarse un lugar de facil acceso
para los camiones.

» Reguerimiento de vehiculos para la operacion del relleno

Dentro de la operacion de un relleno sanitario se tienen diversos tipos de vehiculos, los
cuales se requieren como equipos auxiliares, de los cuales los de mayor uso son:

e Camion cisterna

Este equipo es necesario para asentar el polvo, ya sea en los caminos de acceso y de
acarreo o en el frente de trabajo del relleno. Su capacidad de alta presién, ayuda
apagar pequefios incendios, a sacar el polvo y los escombros de los radiadores y hace
trabajos generales de limpieza.

e Camion de combustible

Este equipo es necesario para abastecer de combustible a la maquinaria que se utiliza
dentro del relleno sanitario, tal como puede ser el tractor D6 y el cargador frontal.

» Seleccion de equipo para operacion del Relleno Sanitario Intermunicipal
a) Consideraciones basicas

Con el fin de optimizar la operacién del equipo que atienda todas las necesidades que
demanda la operacién de un relleno sanitario pequefio, tanto para el confinamiento de los
residuos como para el mantenimiento del sitio, se determind la necesidad de contar con
un tractor sobre orugas, el cual dara una gran independencia al relleno sanitario, lo que se
traducira en mayores niveles de eficiencia durante la operacion del mismo, ya que la
versatilidad de la maquinaria seleccionada es un factor importante para ser considerado,
dado que la necesidad econdmica requiere el uso de la menor cantidad posible de
unidades.

El tractor de orugas debera contar con una potencia tal que le permita manejar por dia los
residuos que se generaran en las localidades por atender.
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Para determinar las caracteristicas del equipo mecénico sobre orugas, que debe manejar
77 toneladas por dia de basura, acudiremos a las eficiencias y rendimientos reportados
por diferentes instancias con respecto a este tipo de actividades.

En el caso de los rellenos sanitarios el tonelaje es la mayor variable que interviene
durante la seleccién de las maquinas apropiadas. Dado que en el relleno intermunicipal se
depositaran aproximadamente 77 toneladas de residuos sélidos por dia, de acuerdo a las
especificaciones de caterpillar se debe considerar un tractor de cadenas, o un cargador
de cadenas de potencia medianos, 0 un compactador de rellenos si se desea lograr una
mayor compactacion, lo que resulta en una mayor vida util del relleno sanitario.

b) Tipo de maquinaria propuesta a utilizar

De lo anterior, se desprende que para manejar aproximadamente las 77 toneladas
generadas en un turno de 8 horas de trabajo, en el relleno sanitario intermunicipal se
requiere un tractor sobre orugas o sobre neumaticos, de por lo menos 40 HP de potencia
en el motor y con mas de 15 toneladas de peso bruto.

Con base en lo anterior, se recomienda la adquisicién de un tractor sobre orugas o sobre
neumaticos de 140 HP de potencia en el volante, tipo Caterpillar D-6R, con 15.5 toneladas
de peso, para la operacién del relleno sanitario.

El tractor debe contar con hoja topadora, cabina de mandos y bandas de carriles. La hoja
topadora, permitira extender los residuos en capas uniformes, mientras que las orugas los
desmenuzan y compactan.

Cabe aclarar gue semanalmente, este equipo debera ser apoyado durante 8 horas, por un
cargador frontal y un vehiculo de volteo, para hacer llegar al frente de trabajo, el material
de cubierta, para sellar diariamente las celdas con basura.

c) Funciones en el proceso de confinamiento

Las ventajas que se obtendran al utilizar un tractor sobre orugas con mayor potencia que
la necesaria, como lo es el Caterpillar “D-6R”, se precisan a continuacion:

Preparacion del sitio en forma expedita.

Alta compactacion de los residuos.

Mayor versatilidad en la excavacion y el transporte del material de cubierta.
Mayores rendimientos en cuanto al esparcido y la compactacion de la basura.
Posibilidad de efectuar trabajos de limpieza en el relleno.

Mantenimiento de caminos y terraceria en general.

Con respecto a las actividades especificas que los equipos mecanicos deben efectuar
para el confinamiento de los residuos, se deben sefialar las siguientes:

e Acomodo y esparcido de los residuos en el frente de trabajo.
e Compactacion de los residuos sélidos sobre el piso del frente de trabajo.
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e Traslado a corta distancia y distribucion uniforme en todo el frente de trabajo, del
material que serd empleado para la cobertura de los residuos sélidos, de manera que
todo el frente de trabajo quede perfectamente cubierto.

e Compactacion de material de cubierta de los residuos sélidos, una vez que se
encuentre perfectamente distribuido sobre ellos en el frente de trabajo, todo ello de
acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas para tal fin en el manual de
operacion.

e Afine y conformacion detalladas del frente de trabajo, hasta que quede bien terminada
la celda diaria.

Otra de las actividades de apoyo a realizar por la maquinaria es el acondicionamiento,
conservacion y mejoramiento del sitio, en términos generales, el equipo mecanico debe
cumplir con lo siguiente:

e Conformacion y mantenimiento de los caminos interiores de caracter temporal, de tal
modo que permitan un transito mas fluido dentro del relleno sanitario.

e Conformacion y mantenimiento de cunetas, asi como de otras obras de desvio de
aguas pluviales.

¢ Acondicionamiento y afine de taludes.

o Afloje del material de cubierta acumulado en montones.

¢ Movimiento del material aflojado, a distancias menores de 100 m al trasladarlo hacia el
frente de trabajo.

¢ Mantenimiento general del relleno sanitario

» Equipos de apoyo.
o Retroexcavadoray cargador frontal

La retroexcavadora es también llamada zanjadora y cuenta con un bastidor, el cual
soporta un motor diesel que a la vez acciona el sistema hidraulico que movera el brazo.
Este tipo de maquinaria ademas de construir zanjas, sirven para manipular residuos y
cargar basura en las estaciones de transferencia, debido a su capacidad de trabajar en
espacios reducidos, rapidez de elevacién y precisién en su control, les permite aumentar
su eficacia en los trabajos mas dificiles, ademas de que se pueden equipar con la gran
variedad de plumas, brazos, cucharones, garfios y otros elementos disponibles. Estas
maquinas son de alta capacidad de excavaciéon y rendimiento de carga, en los rellenos
sanitarios se usan para excavar, abrir zanjas, separar la basura y tender tuberias de
drenaje.

» Horas pico de operacion

El funcionamiento adecuado del relleno en las horas pico depende en gran medida de las
dimensiones del frente de trabajo, como se mencion6 en el cuadro 5.1.3., este depende
del nimero de vehiculos que llega al relleno sanitario.

Dentro de las horas pico de operacion se debe extremar la vigilancia para que los

residuos sean depositados en el sitio que le corresponde, asimismo se debe evitar, la
presencia de contratiempos debidos al trafico de vehiculos.
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6.6 Manual de organizacion

6.6.1 Personal requerido

La organizacion de la operacion de un relleno sanitario es de suma importancia. En ella el
personal que participa debe tener la capacitacion adecuada y debe tener asignadas
perfectamente sus funciones, las cuales se presentan en el cuadro No. 6.3.

Cuadro No. 6.3
Personal minimo en un relleno sanitario

Cargo

Actividad y funcion

Jefe de operacion
del relleno sanitario

Es la persona responsable del relleno sanitario, tiene a su cargo
establecer la planeacion y la programacioén, observar el avance, asi
como tomar las medidas necesarias para la conservacion,
mantenimiento y operacioén del mismo. Otras actividades que tiene
a su cargo, es establecer los dias y horarios del funcionamiento del
relleno y en coordinacion con el operador definir los frentes de
operacion. Asimismo ordenar los suministros de combustibles,
aceites, grasas, reparaciones y refacciones para composturas
menores de la maquina y proporcionar el equipo de proteccién para
el personal que labore en el relleno.

Secretaria

Esta persona permanecera en la oficina del jefe de operacion del
relleno, es la encargada de archivar todo lo relacionado al costo,
funcionamiento, informacion técnica y administrativa del relleno, asi
como contestar la correspondencia relativa al relleno sanitario.

Chofer de camioneta

Es el trabajador encargado de abastecer de combustible,
refacciones, aceites, agua para la operacién y mantenimiento del
equipo mecanico, también debe transportar al personal que trabaje
en el relleno, desde el palacio municipal hasta el relleno y cuando se
requiera desarrollara actividades de mensajero.

Encargado de
control (pesador)

Es el encargado de operar la bascula en caso de que exista, por
medio del impresor de boletos, asimismo debe reportar las fallas de
la bascula al jefe del relleno e informar diariamente de la cantidad de
residuos pesados, llevando un control de cada viaje y camion
recolector. Tendrd a su cargo los tramites administrativos del
personal, tales como tarjetas de control y a través de él se solicitara
el suministro de combustibles y materiales, también debe vigilar las
entradas y salidas de los materiales que se tengan en la bodega.
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Cuadro No. 6.3
Personal minimo en un relleno sanitario

Cargo Actividad y funcion
Su principal funcién es abrir y cerrar las puertas de acceso a los
Vigilante camiones, asi como llevar los registros y listas de los movimientos

efectuados diariamente, se recomienda tener a dos vigilantes como
minimo para cumplir con los turnos.

Operador de
bulldozer

Es el trabajador que tiene a su cargo revisar el funcionamiento del
tractor y conducir la maquina para mover tierra, desmontar, excavar
y nivelar, también debe indicar a los chéferes de los camiones de
recoleccion el lugar donde descargar los residuos sélidos, esto de
acuerdo al frente de trabajo y al método del relleno. Finalmente
deberd extender y compactar la celda formada en un dia con el
material producto de la excavacion o de un banco de préstamo.

Ayudante del
operador del
bulldozer

Es quién efectua labores de lubricacion, limpieza y mantenimiento
de las partes maviles del tractor, dentro de sus funciones esta lavar
el motor, revisar los niveles de combustible, aceite del carter y caja
de velocidades. Es el encargado de transmitir las instrucciones del
operador a los choferes de los camiones recolectores, sobre el sitio
exacto en donde deberan descargar los residuos.

6.6.2 Seguridad e higiene

Los aspectos de seguridad e higiene son fundamentales en la operacién del relleno
sanitario. En seguida se presentan los aspectos fundamentales para reducir el nimero de
accidentes que pueden ocurrir en la operacion del relleno.

a) Sistema de sefialamientos

Para el correcto funcionamiento dentro del relleno sanitario, sera indispensable el contar
con sefialamientos que ayuden a agilizar la vialidad y faciliten la operacion. Asi mismo, se
debera contar con sefialamientos de higiene y seguridad que contribuyan a evitar
accidentes. Este sistema deberd basarse en la simbologia aceptada nacionalmente, la
cual incluye figuras y colores estandar. Estos sefialamientos deberan ubicarse en puntos
estratégicos y de facil visualizacion; deberan de estar hechos de un material que resista la
intemperizacion de fenédmenos climatol6gicos, ademas deberan de situarse en lugares
donde no se obstruya la operacién habitual del relleno.

Estas propuestas no seran limitativas y podran modificarse de acuerdo a la operacion del
sitio.
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Tipos de sefialamientos

En este concepto pueden distinguirse tres subclases distintas las cuales son presentadas
en el plano nombrado Simbologia.

1. Viales

Informativos
Se refiere a aquellos que proporcionan informacién sobre algin punto en particular,
por ejemplo distancia al sitio de tiro, celda en uso, limite de velocidad, etc.

Directivos

Estos sefialamientos engloban aquellos que guiaran al conductor del vehiculo a través
del relleno sanitario a una zona determinada por ejemplo, entrada al relleno, zona de
bascula, zona de tiro, etc.

Preventivos
Advierten al conductor y al personal de campo sobre situaciones que pueden ser
peligrosas a fin de que tomen las medidas preventivas convenientes, por ejemplo:
2. Seguridad
Estos corresponden a la operacion propia del relleno sanitario y su objetivo es reducir al
minimo la posibilidad de algun percance tanto para el personal operativo como para el de
campo
3. Higiene
Estos estan dirigidos al personal que labora dentro del relleno sanitario a fin de garantizar
las mayores condiciones higiénicas dentro de las instalaciones.
6.7.1 Programa de mantenimiento preventivo de equipo y maquinaria.
En este apartado se presentan las bases para elaborar un programa de mantenimiento
preventivo de los equipos y la maquinaria a utilizar en la operacion del relleno.

6.7.2 Conceptos de mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de actividades que se ejecutan con el objeto de prevenir
averias prematuras de los equipos y la maquinaria.

A).- Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades programadas que se realizaran para mantener a la
maquinaria y a los equipos en condiciones adecuadas de operacion y evitar que se
presenten dafios que tengan como consecuencia la discontinuidad de las operaciones del
relleno sanitario, asi como para asegurar su adecuado funcionamiento durante la vida (til
programada de los equipos.
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Las principales actividades rutinarias de mantenimiento correctivo son las siguientes:
a) Bascula
Actividad a efectuar:
Semanal

Verificar niveles de liquido en el sistema hidraulico

Verificar la exactitud del peso y calibrar en caso de ser necesario
Verificar conexiones eléctricas

Inspeccidn para verificar que no se tenga basura en los mecanismos.

PoNPRE

Mensual

1. Limpieza general de la bascula
2. Lubricacién

Semestral

1. Limpieza general

Lubricacion

3. Recubrimiento con pintura de las partes desgastadas y si es necesario,
pintura general con recubrimiento epoéxico, de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

N

b) Bombas sumergibles
Actividades a efectuar
Diario

1. Verificar condiciones de voltaje, corriente y presiones de succién y
descarga.

Mensual

1. Revisar sello de cable eléctrico
2. Revisar sello mecanico inferior
3. Lubricacién

Trimestral

1. Revision de impulsor y sellos mecanicos.
2. Limpiezay lubricacién
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Semestral

1. Limpiezay pintura exterior
2. Limpiezay lubricacion interior

€) Alumbrado interior y contactos.
Actividades a efectuar
Mensual
1. Revision de luminarias
Semestral

Limpieza y revision de centro de carga

Limpieza y revisién de luminarias

Comprobacion de la fijacion y sellado de luminaria

Revision de contactos

Compraobacion y/o identificacion de circuitos y su operacion, en centros de
carga

Apriete de cableado de interruptores termo magnéticos

Limpieza de terminales de interruptores termo magnéticos

Apriete de tortilleria de cables y barra de tierra

S

© N

d) Alumbrado exterior

Actividades a efectuar
Mensual
1. Comprobacion de la operacién de luminaria
Semestral
1. Revision de balastras
2. Limpieza de difusor de luminaria
3. Limpiezay apriete de conexiones eléctricas
Anual

1. Aplicacion de pintura a postes de alumbrado.

e) Maquinaria
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Actividades a realizar
Diario

Inspeccion del sistema motriz
Inspeccién del sistema hidraulico
Limpieza general del sistema motriz
Revision de niveles de aceite
Revision de radiador

arNE

Semanal

1. Lavadoy engrasado
2. Lubricacion

Mensual

Revision de los mecanismos del control

Revisién del sistema hidraulico

Revision del sistema eléctrico

Cambio de filtro de aceite (c/ 200 hrs de trabajo)
Cambio de filtro de aire (c/ 200 hrs de trabajo)

S S

Semestral

1. Afinacion del motor
2. Servicio general

Anual

1. Reposicion de partes desgastadas (de acuerdo a la recomendacion del
fabricante)

2. Pintura y capa protectora de la misma (de acuerdo a especificaciones del
fabricante)

B) Mantenimiento correctivo

Como consecuencia de un escaso o inadecuado mantenimiento preventivo y de los
incidentes que ocurren en la operacion debido a fallas o a eventos contingentes, que
provocan dafios a los equipos y a la misma maquinaria, se debe proporcionar de
forma inmediata de mantenimiento correctivo reparando los dafios ocurridos.

Las reparaciones se deben realizar con el personal especializado y con las
herramientas apropiadas. Se debe atender a las instrucciones del fabricante. De ser
requerido debe llamarse a los técnicos especializados del distribuidor o fabricante del
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equipo; lo anterior es indispensable cuando todavia estad vigente la garantia de
operacion.

El mantenimiento correctivo se realizara en forma inmediata cuando algunos de los
equipos o de la maquinaria presente fallas en la operacién o inclusive quede
totalmente fuera de operacion.

Siempre deberé tenerse en existencia las partes y refacciones indispensables y
aguellas que, de acuerdo a las recomendaciones del proveedor y de la propia
experiencia de los operadores, sean de uso mas frecuente.

Deberé llevarse una bitacora de la frecuencia y del tipo de reparacion que se realiza a
cada equipo, asi como las causas de las descomposturas, con el fin de determinar si
existen defectos de fabricacion de los equipos o bien es debido a una inadecuada
operacion, o a escaso mantenimiento preventivo, o bien a las condiciones propias de

trabajo existente.

Equipo de proteccion para el personal del relleno sanitario

Cuadro No. 6.4

Equipo de proteccidén Importe
Cargo Costo por ($)
Descripcion Cantidad /afio unidad
(%)
Jefe de operacion del | Casco de proteccion 1 350.00 350.0
relleno sanitario Cubre bocas 365 10.00 3,650.00
Tapones auditivos 25 15.00 375.00
Botas Industriales 6 250.00 9,000.00
Secretaria Cubre bocas 52 10.00 520.00
Tapones auditivos 12 15.00 180.00
Chofer de camioneta Ropa de Trabajo (Overol) 12 280.00 3,360.00
Botas Industriales 6 250.00 1,500.00
Encargado de control | Casco de proteccion 1 350.00 350.00
(pesador) Cubre bocas 365 10.00 3,650.00
Tapones auditivos 25 15.00 375.00
Ropa de trabajo (Overol) 12 280.00 3,360.00
Botas Industriales 6 250.00 1,500.00
Chaleco reflejante 2 150.00 300.00
Vigilante Uniforme de trabajo 12 280.00 3,360.00
Botas Industriales 6 250.00 1,500.00
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Cargo Equipo de proteccién 'mFI)Q‘-"\”e
Operador de bulldozer | Casco de proteccién 1 350.00 350.00
Cubre bocas 365 10.00 3,650.00
Tapones auditivos 25 15.00 375.00
Faja 2 100.00 200.00
Guantes de carnaza 12 40.00 480.00
Ropa de trabajo (Overol) 12 280.00 3,360.00
Botas Industriales 6 250.00 1,500.00
Ayudante del operador | Casco de proteccion 1 350.00 350.00
del bulldozer Cubre bocas 365 10.00 3,650.00
Tapones auditivos 25 15.00 375.00
Faja 2 100.00 200.00
Guantes de carnaza 12 40.00 480.00
Ropa de trabajo (Overol) 12 280.00 3,360.00
Botas Industriales 6 250.00 1,500.00
Chaleco reflejante 2 150.00 300.00
Total por afio  53,460.00

266




VIl.- COSTOS DE INVERSION Y CATALOGOS DE ESPECIFICACIONES

CAPITULO SEPTIMO
COSTOS DE INVERSION Y CATALOGOS DE ESPECIFICACIONES

Estimacién de costos de construccién y de operacion y mantenimiento del
relleno sanitario

La construccion y operacion del relleno sanitario esta dividido en 2 etapas, la primera
comprende un periodo de 5 afos (1 al 5), la segunda un periodo de 5 afios (6 al 10), ya que
la vida del proyecto es de 10 afios. En cada etapa se van a invertir los montos totales
correspondientes mas los gastos de operacion y mantenimiento.

a) Costos de construccidn del relleno sanitario

Dentro de la serie de conceptos de costos de un relleno sanitario, destacan las inversiones
gue se deben realizar para las obras de construccién, adquisicion o instalacion necesaria,
tales como:

= Obras de infraestructura para el acondicionamiento del terreno, como las de drenaje y
los caminos de acceso.

. Edificaciones para la operacion del relleno sanitario, como oficinas, casetas de cobro y
vigilancia, almacenes, talleres y servicios.

= Adquisicién de maquinaria y equipo.

Estas inversiones deberan amortizarse durante la vida util del relleno sanitario, excepto las
efectuadas por la adquisicion de maquinaria y equipo, las cuales deberan amortizarse en un
plazo aproximado de 5 afios.

Asi para conocer la inversién total en el relleno, se aplica la siguiente ecuacion.
L, =C,+C,+C,+C, +C,

Donde:

L. = Inversion total en el relleno sanitario

Ci= Costo de adquisicion del terreno

Cp = Costo de acondicionamiento del predio que incluye: despalme, desenraicé,

excavaciones, membrana, movimientos de tierras y caminos de acceso

C. = Suma de costos de edificacion de cerca perimetral y movil, de caseta de cobro, de

edificios administrativos y de pesaje, cobertizo y cimentacién de bascula

Cn = Suma de costos de adquisicibn de bascula, equipo pesado como los tractores,

compactadores, herramienta menor y equipo de oficina
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Co, = Suma de costos de obras de proteccidon para el manejo y captacion de aguas pluviales,

lixiviados y biogas

Como se describe en la férmula anterior, los costos de inversion son aquellos en que se

incurrird desde el momento en que se adopta la decisién de llevarlo a cabo.

Mientras que para conocer el costo de operacién en el relleno se utiliza la siguiente formula:
CO=S,+A +C +R,+M, +G,
Donde:

CO = Costo de operacion en el relleno

Ss = Salario y prestaciones de los operarios

Ae = Costo de arrendamiento de equipo y maquinaria

Ci= Costo de combustibles y lubricantes

Rm = Costo de reparaciones y mantenimiento preventivo

M; = Costo de material de cubierta (en caso de no estar disponible en el predio)

Ga = Gastos administrativos: sueldos y prestaciones del personal administrativo, gastos de
papeleria y mantenimiento de oficina, costo de servicio (luz, agua, teléfono).

El costo total unitario en $/ton se puede calcular como:

_C+C +C +C, C

Cl, +—
VU Vum
S.+A_,+C, +R_ +M +G
COU — s e | m r a
P
Donde: Cl, = Costo de inversion por unidad
V, = Vida util del relleno sanitario, es la capacidad de residuos sélidos y se
ton dia ~
expresada en toneladas = 80——*312——*10afos
dia afno
ton dia ~
Vum = Vida util de la maquinaria = 80 — * 312 — * 5anos
dia afio
CO. = Costo de operacion por unidad
P = La cantidad de toneladas de residuos, que manejara el relleno en el

lapso del tiempo en el que se desee conocer el costo = 80 * 365
Cabe aclarar, que solo las inversiones efectuadas por la adquisicion de maquinaria y equipo

se amortizaron en un plazo aproximado de 5 afios, las deméas se amortizaron durante la vida
atil del relleno.
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Los costos de inversion total se muestran en los cuadros siguientes, de acuerdo a cada
etapa del proyecto.

Cuadro 8.1 Resumen de costos de construccion del relleno sanitario

SUBAREA DE

PROYECTO

OBRA CIVIL

EQUIPO
MECANICO
DIGITAL

INSTALACIONES

ELECTRICAS

ARQUITECTONICO

CONCEPTO

Cerca de alambre
Fosa séptica
Cisterna

Terreno

Drenaje pluvial
Caminos interiores y
entronque

Celdas municipales
Sistema de control de
biogas

Sistema de control de
lixiviados
SUBTOTAL

Tractor D-6

Camién volteo
Béascula electronica
Explosimetro
Medidor de Flujo
Termometro
SUBTOTAL
lluminacion

Obra civil para inst.
electricas
SUBTOTAL

Caseta de vigilancia
Bascula y caseta de
pesaje

Edificio de operacion y
mant.

Oficinas y area de
servicios

Proyecto paisajistico
Seflalamientos
SUBTOTAL

PRIMERA
ETAPA ($)
ARO1A5
57,378.00
10,000.00
10,000.00

1,188,000.00
123,046.44
318,558.80

1,340,000.00
173,475.12

321,499.75

3,541,958.11

2,816,010.00
400,000.00
165,124.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00
3,411,134.00
677,250.00
15,000.00

692,250.00
88,020.50
68,525.00
63,845.00

211,865.00
10,000.00
15,000.00

457,255.50
8,102,597.61
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SEGUNDA
ETAPA ($)
ARO 6 A 10
0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

1,313,500.00
173,475.12

1,696,825.91

3,183,801.03

0.00
0.00
0.00

0.00
16,500.00
7,875.00

0.00
966,900.00
60,000.00
80,000.00

1,131,275.00
4,315,076.03

TOTALES ($)

57,378.00
10,000.00
10,000.00
1,188,000.00
123,046.44
318,558.80

2,653,500.00
346,950.24

2,018,325.66

6,725,759.14

2,816,010.00
400,000.00
165,124.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00
3,411,134.00
677,250.00
15,000.00

692,250.00
104,520.50
76,400.00

63,845.00
1,178,765.00
70,000.00
95,000.00

1,588,530.50
12,417,673.64
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De acuerdo a los cuadros presentados anteriormente, se observa que la inversion total para
el relleno sanitario es de $ 27,073,202.02 ($ 7,355,244.71 para la primera etapa, $
8,132,145.37 para la segunda etapay $ 11,585,811.94 para la tercera etapa).

b) Costos de operacién y mantenimiento del relleno sanitario

Los costos de operacion y mantenimiento se obtuvieron siguiendo las formulas anteriormente
descritas. En las hojas anexas se presenta una cuadro resumen de los “Costos de
operacién y mantenimiento”, la cual contiene los siguientes conceptos:

Costos de los salarios y prestaciones de los operadores (Ss)

Para obtener estos costos, se consideraron para las tres etapas del proyecto 1 jefe de
operacién, 4 operadores de maquinaria pesada con sus respectivos ayudantes, para
dos turnos de 8 horas al dia. Ademas, en el caso de la tercera etapa, se integra un
operador de camion de volteo a partir del afio 8, el cual operara dicho camion para el
acarreo del material de cobertura dentro del relleno. Los sueldos considerados son los
siguientes:

Cuadro 8.2 Sueldos considerados

Etapas :
Primera Segunda S
Personal 4 = = 9 diario
Afolab Aho6a7 |Aho8all
Jefe de Operacién 1 1 1 255.34
Operador (maaq. 4 4 4 250.00
pesada) '
Ayudante 4 4 4 84.95

Nota: En el caso de las prestaciones se consider6 un 30% anual, adicional al salario,
de acuerdo a lo establecido por la ley Federal del Trabajo.

Costo de arrendamiento de equipo y maquinaria (Ae)

En estos costos se considerd en cada una de las etapas, la renta semanal de una pipa
de agua de 6 m® de capacidad, con la cual se llenara la cisterna para dar servicio a las
oficinas, sanitarios, etc. El costo semanal de este servicio es de $2,600 (incluyendo el
costo del viaje).

También se consider6 para la primera etapa y para los dos primeros afios de la
segunda etapa (afios 6 a 7), la renta de un camién de volteo de 5 m? de capacidad por
$ 1,000.00 diarios, para el acarreo del material de cobertura. Para los demas afios, se
rehabilitara un camion de volteo de los existentes en las poblaciones por un valor de $
122,500.00 para realizar dicha funcién, por lo que ya no sera necesaria la renta de este
equipo.
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= Costos de combustibles y lubricantes (Cl)

Para el calculo de estos costos, se consideré para cada una de las etapas del
proyecto, un costo de $4.39/Lt de diesel y de $30.00/Lt de lubricantes, de acuerdo a las
especificaciones de los fabricantes.

= Costos de reparaciones y mantenimiento preventivo (Rm)

Para el calculo de estos costos, se considerd un 5% del costo total de adquisicién de
cada uno de los equipos para la reparacion y mantenimiento y de 35% para la
rehabilitacion de los mismos, para cada una de las etapas del proyecto.

. Costo de material de cubierta (Mr)

Se asume de $0.00 en todas las etapas, ya que éste se encuentra contemplado en la
construccién del relleno sanitario.

= Gastos administrativos (Ga)

Dentro de los gastos administrativos se consideraron los siguientes: Luz, teléfono,
sueldos y prestaciones del personal administrativo, papeleria y los andlisis de lixiviados
y biogas. Estos dltimos se incluyeron en esta seccion administrativa, ya que se
realizaran cada 6 meses. El servicio de agua, esta considerado dentro del
arrendamiento de equipo y maquinaria.

Para la energia eléctrica, se asumi6é un valor de $ 0.55/KWH. Los gastos de teléfono
se estimaron en $1,500.00 mensuales. Los analisis de lixiviados y biogas tienen un
costo de $4,000.00 (incluyen DBO, DQO, COT, bacteriologicos, metales pesados y
cromatografia de gases).

Dentro del personal administrativo se incluyé la siguiente plantilla, la cual fue
determinada con base en el personal minimo que debe tener un relleno sanitario. Los
salarios son los siguientes:

Sueldo/dia
Descripcién
Mecandgrafa 103.16
Chofer de camioneta 189.25
Encargado de control (pesador) 141.83
Vigilante 141.83

A continuacién se presentan los costos anuales de operacién y mantenimiento, asi como los
costos totales unitarios para el relleno sanitario, para cada una de las etapas.

La distribucion en el tiempo de los costos de construccién y de operacion y mantenimiento
para el relleno sanitario se presenta a continuacion:
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Cuadro 8.3 Costos anuales de operacion y mantenimiento
del relleno sanitario

DESCRIPCION
ANO1 | ANO2A5 | ANO6A7 | AR08 | ANO9A 10
Ss (Costo de salarios y
prestaciones de los operarios) 635,735.10 635,735.10 635,735.10 714,521.08 714,521.08
Ss (Costo de salarios y
prestaciones del jefe del
relleno) 121,158.83 121,158.83 121,158.83 121,158.83 121,158.83
Ae (Costo de arrendamiento de 400,000.00 400,000.00 400,000.00
camién de volteo)
Ae (Costo de arrendamiento de 124,800.00 124,800.00 124,800.00 124,800.00 124,800.00
pipa de agua)

CI (Costo de combustible y
lubricante) 664,286.40 664,286.40 664,286.40 889,015.20 889,015.20
Rm (Costo de reparacion) 982,278.50 140,000.00
Rm (Costo de mantenimiento) 166,656.70 166,656.70 166,656.70 184,156.70 184,156.70
Mr (Costo de material de
cubierta en caso de no estar
disponible en el sitio) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ga (Gastos administrativos) 84,130.76 84,130.76 84,130.76 84,130.76 84,130.76
Ga (Implementos de personal) 10,400.00 10,400.00 10,400.00 11,700.00 11,700.00
Ga (Sueldos administrativos) 273,345.22 273,345.22 273,345.22 273,345.22 273,345.22
TOTAL 2,480,513.01 2,480,513.01 2,480,513.01 2,402,827.79 2,402,827.79

Cuadro 8.4 Costos anuales de Capital, operacion y mantenimiento.

8,102,597.61

982,278.50

2,480,513.01

11,565,389.12

2,480,513.01

2,480,513.01

2,480,513.01

2,480,513.01

2,480,513.01

2,480,513.01

Primera

2,480,513.01

2,480,513.01

4,315,076.03

2,480,513.01

6,795,589.04

2,480,513.01

2,480,513.01

122,500.00

2,402,827.79

2,525,327.79

oo (Nl |WN|F

2,402,827.79

2,402,827.79

Segunda
H
o

2,402,827.79

2,402,827.79

TOTAL

12,417,673.64

1,104,778.50

24,572,074.44

38,094,526.58
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7.2 .-Catalogo de especificaciones

Para los conceptos contenidos en el catalogo de obra, se elaboraron especificaciones
técnicas, tomando como base las especificaciones generales de construccion de la
Comisién Nacional del Agua. Cuando no se encontraron editadas especificaciones
técnicas particulares, se elaboraron en forma especifica.

Limpiezay trazo en el area de trabajo

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por limpieza y trazo a las actividades
involucradas con la limpieza del terreno de maleza, basura piedras sueltas etc., y su retiro
a sitios donde no entorpezca la ejecucion de los trabajos; asimismo en el alcance de este
concepto esta implicito el trazo y la nivelacion instalando bancos de nivel y el estacado
necesario en el area por construir.

Despalme

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por despalme la remocion de las capas
superficiales de terreno natural cuyo material no sea aprovechable para la construccion,
gue se encuentren localizadas sobre los bancos de préstamo. También se entendera por
despalme la remocion de capas de terreno inadecuadas para construcciones de todo
tipo.

Se denominara banco de préstamo el lugar del cual se obtengan materiales naturales que
se utilicen en la construccién de las obras.

Excavacién de zanjas

Para la clasificacién de las excavaciones por cuanto a dureza del material se entendera
por material comun, la tierra, arena, grava, arcilla y limo, o bien todos aquellos materiales
gue puedan ser aflojados manualmente con el uso del zapapico, asi como todas las
fracciones de roca, piedras sueltas, pefiascos, etc., que cubiquen aisladamente menos de
0.75 de metro cubico y en general todo tipo de material que no pueda ser clasificado
como roca fija.

Se entendera por roca fija la que se encuentra en mantos con dureza y contextura que no
pueda ser aflojada o resquebrajada econOmicamente sino con el uso previo de
explosivos, cufias o dispositivos mecénicos de otra indole. También se consideran dentro
de esta clasificacion aquellas fracciones de roca, piedra suelta, o pefiascos que cubiquen
aisladamente méas de 0.75 de metro cubico.

Cuando el material comdn se encuentra entremezclado con la roca fija en una proporcion

igual o menor al 25% del volumen de esta, y en tal forma que no pueda ser excavado por
separado, todo el material sera considerado como roca fija.
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Para clasificar material se tomard en cuenta la dificultad que haya presentado para su
extraccion. En caso de que el volumen por clasificar este compuesto por volumenes
parciales de material comun y roca fija se determinara en forma estimativa el porcentaje
en gue cada uno de estos materiales interviene en la composicion del volumen total.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por excavacion de zanjas la que se realice
segun el proyecto, para alojar la tuberia de las redes de agua potable, y alcantarillado
incluyendo las operaciones necesarias para amacizar o limpiar la plantilla y taludes de las
mismas, la remocién del material producto de las excavaciones, su colocacién a uno o a
ambos lados de la zanja disponiéndolo en tal forma que no interfiera con el desarrollo
normal de los trabajos y la conservacion de dichas excavaciones por el tiempo que se
requiera para la instalacion satisfactoria de la tuberia. Incluye igualmente las operaciones
gue debera efectuar el contratista para aflojar el material manualmente o con equipo
mecanico previamente a su excavacion cuando se requiera.

El producto de la excavacion se depositard a uno o a ambos lados de la zanja, dejando
libre en el lado que se fije el arquitecto o ingeniero un pasillo de 60 (sesenta) cm. entre el
limite de la zanja y el pie del talud del bordo formado por dicho material. El contratista
debera conservar este pasillo libre de obstaculos.

Las excavaciones deberan ser atinadas en tal forma que cualquier punto de las paredes
de las mismas no diste en ningun caso mas de 5 (cinco) cm. de la seccion de proyecto,
cuidandose que esta excavacion debera ser afinado minuciosamente a fin de que la
tuberia que posteriormente se instale en la misma quede a la misma profundidad
sefialada y con la pendiente de proyecto.

Las dimensiones de las excavaciones que formaran las zanjas variaran en funcion del
diametro de la tuberia que sera alojada en ellas. La profundidad de la zanja sera medida
hacia abajo a contar del nivel natural del terreno, hasta el fondo de la excavacién. El
ancho de la zanja sera medido entre las dos paredes verticales paralelas que la delimitan.
El afine de los ultimos 10 (diez) cm. del fondo de la excavacion se deberd efectuar con la
menor anticipacion posible a la colocacion de la tuberia, sino por exceso en el tiempo
transcurrido entre el afine de la zanja y el tendido de la tuberia se requiere un nuevo afine
antes de tender la tuberia, este sera por cuenta exclusiva del contratista.

Cuando la excavacion de zanjas se realice en material comun, para alojar tuberias de
concreto que no tenga la consistencia adecuada a juicio del ingeniero, la parte central del
fondo de la zanja se excavara en forma redondeada de manera que la tuberia apoye
sobre el terreno en todo el desarrollo de su cuadrante inferior y en el terreno en todo el
desarrollo de su cuadrante inferior y en toda su longitud. A este mismo efecto de bajar la
tuberia a la zanja o durante su instalacion deberiq excavarse en los lugares en que
qguedaran las juntas, cavidades o conchas que alojen las campanas o cajas que formaran
las juntas. Esta conformacion deberéd efectuarse inmediatamente antes de tender la
tuberia.

El ingeniero deber& vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion hasta
aguel en que se termine el relleno de la misma, incluyendo el tiempo necesario para la
colocacion y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor de 7 (siete) dias de
calendario. Cuando la excavacion de zanjas se realice en rica fija, se permitira el uso de
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explosivos, siempre que no altere el terreno adyacente a las excavaciones y previa
autorizacion por escrito del ingeniero. El uso de explosivos se restringird en aquellas
zonas en que su utilizaciéon pueda causar perjuicios a las obras, o bien cuando por usarse
explosivos dentro de una poblacion se causen dafios o0 molestias a sus habitantes.

Cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales que
pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion, a juicio del ingeniero
este ordenard al contratista la colocacién de los ademes y puntales que juzgue necesarios
para la seguridad de las obras, la de los trabajadores o que exijan las leyes o reglamentos
en vigor.

Las caracteristicas y forma de los ademes y puntales seran fijados por el ingeniero sin
que esto releve al contratista de ser el Unico responsable de los dafios y perjuicios que
directa o indirectamente se deriven por falla de los mismos. El ingeniero esta facultado
para suspender total o parcialmente las obras cuando considere que el estado de las
excavaciones no garantiza la seguridad necesaria para las obras y/o los trabajadores,
hasta en tanto no se efectien los trabajos de ademe o apuntalamiento. El criterio
constructivo del contratista serd de Unica responsabilidad y cualquier maodificacion, no
sera motivo de cambio en el precio unitario, debera tomar en cuenta que sus rendimientos
propuestos sean congruentes con el programa y con las restricciones que pudiesen
existir.

En la definicion de cada concepto queda implicito el objetivo de la Comisién, el Contratista
debe proponer la manera de ejecucion y variacion adn a peticiéon de la Comision (por
improductivo) no sera motivo de va racién en el precio unitario; las excavaciones para
estructuras que sean realizadas en las zanjas(por ejemplo para cajas de operacion de
valvulas, pozos, etc. ), seran liqguidadas con los mismos conceptos de excavaciones para
zanjas.

El contratista debera tomar en cuenta que la excavacion no rebasara los 200 mts.,
adelante del frente de instalaciéon del tubo, a menos que la Comisién a través de su
representante lo considere conveniente en funcién de la estabilidad del terreno y cuente
con la autorizacion por escrito. Se ratifica que el pago que la Comision realiza por las
excavaciones, es funcién de la seccion tedrica del Proyecto, por lo que se deberan hacer
las consideraciones y previsiones para tal situacion.

Relleno de excavaciones de zanjas

Se entendera por relleno “sin compactar” al que se haga por simple deposito de material
para relleno con su humedad natural, sin compactacion alguna, salvo la natural que
produce su propio peso.

Se entendera por relleno compactado aquel que se forme colocandose el material en
capas sensiblemente horizontales del espesor que se sefale en el proyecto, pero en
ningan caso las capas deberan de rebasar un espesor de 15 cm., con la humedad que
requiera el material de acuerdo con la prueba proctor. para su maxima compactacion.
Cada capa serd compactada uniformemente en toda su superficie, mediante medios
manuales 6 mecénicos.
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Construccion de pozos de visita

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderan por pozos de visita las estructuras disefiadas
y determinadas para permitir el acceso de al interior de las tuberias de alcantarillado,
especialmente para las operaciones de su limpieza.

Estas estructuras seran construidas en los lugares en que sefiale el proyecto y/u ordene
el ingeniero durante el curso de la instalacion de las tuberias, no se permitird que existan
mas del 125 (ciento veinticinco) metros instaladas tuberias de alcantarillado sin que estén
terminados los respectivos pozos de visita. La construccidon de la cimentacion de los
pozos de visita deberd de hacerse previamente a la colocacion de las tuberias para evitar
que se tenga que excavar bajo los extremos de las tuberias y que estos sufran
desalojamientos.

Los pozos de visita se construiran segun el plano y seran de mamposteria comun de
tabique junteada con mortero de cemento y arena en proporcién 1:3. Los tabiques
deberan ser mojados previamente a su colocacién, con juntas de espesor no mayor que
1.5 cms. Cada hilada debera de quedar desplazada con respecto a la anterior en tal forma
gue no exista coincidencia entre las juntas verticales de los tabiques que las forman
(cuatrapeado).

El pardmetro interior se recubrira con un aplanado de mortero cemento de proporcién 1:3
y con un espesor minimo de 1 cms., que sera terminado con llana o regla y pulido fino de
cemento. El aplanado se curara, se emplearan cerchas para construir los pozos y
posteriormente comprobar su seccion. Las intersecciones de las tuberias con estas
estructuras se emboquillaran en la forma indicada en los planos o en la que prescriba el
ingeniero.

Al construir la base de concreto de los pozos de visita se haran en ella los canales de
media cafia correspondientes, por alguno de los procedimientos siguientes:

1.-Al hacerse el colado del concreto de la base se formaran directamente “las medias
canas”, mediante el empleo de cerchas.

2.-Se construirdn de mamposteria de tabique y mortero de cemento dandoles su forma
adecuada, mediante cerchas.

3.-Se ahogaran tuberias cortadas a media cafia al colarse el concreto, para lo cual se
continuaran dentro del pozo los conductos del alcantarillado, colando después el concreto
de la base hasta la mitad de la altura de los conductos después de que endurezca
suficientemente el concreto de la base, a juicio del ingeniero.

4.-Se puliran cuidadosamente, en su caso, los canales de media cafia y serdn acabados
de acuerdo con los planos del proyecto.

Cuando existan cajas de caida que formen parte del alcantarillado, estas se construiran
junto al pozo de visita sin modificacion alguna a los planos tipo de las mismas.
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Brocales y tapas para pozos de visita

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por colocacion de brocales, tapas y coladeras
a las actividades que ejecute el contratista en los pozos de visita y coladeras pluviales de
acuerdo con el proyecto y/o las ordenes del ingeniero.

Cuando el proyecto y/o las ordenes del ingeniero lo sefalen los brocales, tapas y
coladeras deberan de ser de fierro fundido. Cuando estos sean de concreto, los brocales
y las tapas deberan tener una resistencia f'c= 175 kg/cm2.

Acarreos en carretillay camion

Se entendera por acarreo de materiales, la transportacion de los mismos desde el sitio de
almacenamiento, hasta el lugar destinado ya sea para su ocupacién o su desecho.

Limpieza gruesa

Se entendera por limpieza gruesa de obra, cuando la acumulacion de materiales
sobrantes de la construccién se acumulen, de tal forma que impidan el optimo desarrollo
de la obra, estos desperdicios se almacenaran en un solo sitio, para que posteriormente
sean llevados a su destino final en espacios fuera de la obra que se destinen para su
deposito.

Formacion de terraplenes.

Estructuras ejecutadas con material adecuado producto de cortes o préstamos,
considerandose también la ampliacion de la corona, el tendido de los taludes y la
elevacion de la subrasante, en terraplenes y el relleno de excavaciones adicionales abajo
de las subrasante, en cortes.

DEFINICION Y EJECUCION. EI trabajo consiste en efectuar todas las operaciones
necesarias para construir sobre el terreno los bordos y/o las 6rdenes del ingeniero, o bien
complementar hasta la seccion de proyecto los bordos parcialmente construidos con el
material producto de las excavaciones o de banco.

Previamente a la construccion de un bordo o terraplén, el terreno sobre el cual se
desplantara, debera haber sido desmontado, despalmado y escarificado, todo ello de
acuerdo con las especificaciones respectivas.

El material utilizado para la construccién de terraplenes debera estar libre de troncos,

ramas, etc., y en general de toda materia vegetal. Al efecto el ingeniero aprobara
previamente los bancos de préstamo cuyo material vaya a ser utilizado para ese fin.
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El tendido del material en capas uniformes del espesor que sefiale el ingeniero de
acuerdo con el equipo de compactacién que emplee el contratista, en la inteligencia de
que la primera capa de desplante de terraplén serd de un espesor igual a la mitad del
espesor de las capas subsecuentes.

La escarificacion, cuando se usen rodillos lisos, de la superficie de desplante y de cada
capa para ligarla con la siguiente. Se entenderéa por rodillos lisos los que estén provistos
en su superficie de rodamiento de elementos que penetren en el terreno.

El material utilizado en la construccién de los terraplenes ser& colocado en tal forma que
ningun punto de la seccién del terraplén terminado quede a una distancia mayor de 10
cm. del correspondiente de la seccion del proyecto cuidandose que esta desviacion no se
repita en forma sistematica.

Plantillas apisonadas

DEFINICION Y EJECUCION. Cuando a juicio del ingeniero al fondo de las excavaciones
donde se instalaran tuberias no ofrezca la consistencia necesaria para sustentarlas y
mantenerlas en su posicién en forma estable o cuando la excavacién haya sido hecha en
roca que por su naturaleza no haya podido afinarse en grado tal que la tuberia tenga el
asiento correcto, se construird una plantilla apisonada de 10 cm. de espesor minimo,
hecha con material adecuado para dejar una superficie nivelada para una correcta
colocacion de la tuberia.

La plantilla se apisonara hasta que el rebote del pisén sefiale que se ha logrado la mayor
compactaciéon posible, para lo cual al tiempo del pisonado se humedeceran los materiales
que forman la plantilla para facilitar su compactacion.

Asimismo la plantilla se podra apisonar con pisdn metalico o equipo, hasta lograr el grado
de compactacion estipulada.

La parte central de las plantillas que se construyan para apoyo de tuberias de concreto
sera construida en forma de canal semicircular para permitir que el cuadrante inferior de la
tuberia descanse en todo se desarrollo y longitud sobre la plantilla.

Las plantillas se construirdn inmediatamente antes de tender la tuberia y previamente a
dicho tendido el Contratista debera recabar el visto bueno del ingeniero para la plantilla
construida, ya que en el caso contrario éste podra ordenar, si lo considera conveniente,
que se levante la tuberia colocada y los tramos de plantilla que consideren defectuosos y
gue se construyan nuevamente en forma correcta , sin que el Contratista tenga derecho a
ninguna compensacion adicional por este concepto.

Revestimiento compactado al 90%

DEFINICION Y EJECUCION.- La construcciéon de los revestimientos se iniciara cuando
las terracerias estén terminadas, verificandose que la descarga del material sobre las
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terracerias se realice a las distancias racionales, se tendra cuidado que el tendido de
material sea de manera uniforme, salvo cuando el proyecto indique lo contrario. Cuando
por las caracteristicas de los materiales se requiera utilizar dos o mas bancos para la
construccién del revestimiento, la mezcla se hara con equipo, con la finalidad de obtener
un material uniforme.

Pavimentos o banquetas de concreto.

DEFINICION Y EJECUCION. La construccion o reposicion de pavimento o banquetas de
concreto, se hara sobre una base compactada, que se paga por separado; y comprende
la fabricacién, colocado, vibrado y curado con curacreto o similar; de concreto con la
resistencia que se sefiale en cada concepto; asimismo el concreto se sujetara en lo
conducente a la especificacién que en este mismo aparece sobre concretos, incluyendo el
suministro de todos los materiales puestos en obra, asi como el retiro de los sobrantes, la
mano de obra y el equipo necesarios.

El acabado deberé ser igual al existente, ( liso o rayado).

Registros de albafal

Los registros de albafial son pequefias cajas o estructuras que tienen acceso a los
albafales del interior de los predios, permiten la inspeccién de estos albafiales, asi como
la introduccién de varillas u otros dispositivos semejantes para la limpieza de los mismos,
cuando tales albafiales sean muy profundos, las dimensiones de los registros deberan ser
tales que permitan el acceso y la maniobra de un operario

Mamposteria

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por mamposteria de piedra, la obra formada
por fragmentos de roca, unidas por mortero de cemento.

Comprende el suministro de todos lo materiales que intervienen en la construccion; la
piedra deberd de ser de buena calidad, homogénea, fuerte, durable y resistente a la
accion de los agentes atmosféricos, sin grietas ni partes alteradas .

Suministro y colocacién de malla electrosoldada

Se entenderd por malla electro soldada a la estructura formada a base de reticula de
separacion variable, utilizando alambre de diferentes calibres con fatiga de ruptura minima
de 5800 kg/cm2., y limite elastico de 5000 kg/cm2. Los alambres deben estar soldados
bajo control eléctrico de presion y calor, lo que garantizara una soldadura resistible en
todos los cruces.
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Suministro y colocacion de acero de refuerzo

Se entendera por suministro y colocacion de fierro de refuerzo al conjunto de operaciones
necesarias para cortar, doblar, formar ganchos y colocar varillas de fierro de refuerzo
utilizadas para la formacién de concreto reforzado.

El fiero de refuerzo debera ser enderezado en la forma mas adecuada, previamente a su
empleo en las estructuras.

Las distancias a las que se deberan de colocar las varillas de refuerzo que se indiquen en
los planos, seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique
otra cosa; las varillas, deberan de ser las que se consignan en los planos.

Antes de proceder a su colocacion, las superficies de las varillas y de los soportes
metalicos de estas, deberan de limpiarse de oxido, polvo, grasa u otras substancias y
deberan mantenerse en estas condiciones hasta que queden ahogadas en el concreto.

Las varillas deberan de ser colocadas y aseguradas exactamente en su lugar, por medio
de soportes metalicos, etc., de manera que no sufran movimientos durante el vaciado del
concreto y hasta el fraguado inicial de este. Se debera de tener el cuidado necesario para
aprovechar de la mejor manera la longitud de las varillas de refuerzo.

El acero empleado para este proyecto serd de grado duro, con fy =4200 kg/cm2.,
cumpliendo con la norma NMX C-6.

DOBLECES: El radio minimo de doblez deberéa ser de 3 diametros de la varilla utilizada.
TRASLAPES: La longitud minima de traslape sera de 30 diametros, pero no menor a 80
centimetros de manera alternada.

Piezas especiales de acero

DEFINICION Y EJECUCION. Para estos trabajos se podran utilizar los conceptos
siguientes:

1) Suministro, fabricacion y colocacion.- En este caso el contratista proporcionara
todos los materiales con desperdicios, fletes y acarreos.

2) La fabricacion.-Este punto el contratista proporciona todo lo necesario para la
elaboracion de la pieza.

3) Colocacion.-En este caso Unicamente se debera de contemplar la instalacion con

las adecuaciones que se requieran; sera proporcionada la pieza por instalar,
debiendo contemplar su manejo, adecuacion y colocacion.
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Muros de tabique rojo recosido.

Muro de mamposteria de tabique es la obra de albafiileria formada por tabiques unidos
entre si por medio de mortero cemento-arena en proporcion 1.5, para formar, lienzos,
mochetas, etc.

El material empleado en los muros de tabiqgue comun debera de ser nuevo, con bordes
rectos y paralelos, con esquinas rectangulares, su estructura serd compacta y
homogénea. No presentara en su acabado, imperfecciones que disminuyan su resistencia
o duracién. En general el tabique debera de tener un ancho igual al doble de su peralte, al
ser colocados estos no presentaran aceites, grasas u cualquier otro material que impida la
adherencia efectiva del mortero que se emplee en el junteo.

El mortero de cemento o cal con que sé junteara y asentaran los tabiques se compondra
de cemento y arena cernida de acuerdo con lo estipulado en el proyecto.

Instalacion de tuberia de concreto ecolégica

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por instalacion de tuberia de concreto
ecologia, el conjunto de operaciones que debera de ejecutar el contratista para colocar en
los lugares que sefale el proyecto y/u ordene el ingeniero, las tuberias que se requieran
en la construccion de redes de lineas de conduccion.

Estas operaciones incluyen las maniobras y los acarreos locales que debe de hacer el
contratista para distribuirla lo largo de las zanjas.

Al recibir las tuberias y sus juntas, el contratista deber4 de inspeccionarlas para
cerciorarse de que el material se recibe en buenas condiciones. En caso contrario, debera
solicitar que se anote el dafio ocasionado, las piezas rotas o faltantes, etc.

Se debera de poner especial cuidado en las uniones de la tuberia, procurando que estas
estén limpias y libres de cualquier material extrafio, igualmente se cuidara la alineacion de
la tuberia checando los datos del proyecto, la tuberia debera ser manejada de tal forma
que no resienta esfuerzos causados por flexién. Al proceder a su instalacion se evitara
gue penetre en su interior agua o cualquier otra sustancia y que se ensucien las partes
inferiores de las juntas. Cuando se presenten interrupciones de los trabajos al final de
cada jornada de labores, debera de taparse los extremos abiertos de la tuberia cuya
instalacion no este terminada, para evitar que estas tengan contacto en su interior con
material extrafio.

Instalacion de tuberia de pvc

DEFINICION Y EJECUCION. PVC. Son las iniciales en ingles de Poli-vinil-chlorine,
adaptadas internacionalmente para denominar los productos fabricados precisamente con
Cloruro de Polivinilo.
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La conexion de un tubo a otro se efectuara con coples del mismo material asi como los
cambios de direccion.

Se fabricaran atraques de concreto, en los sitios en que haya cambios de direccion o de
pendiente para evitar en forma efectiva movimientos de la tuberia producidos por la
presion hidrostética o por los golpes de ariete.

No se efectuara la prueba hasta después de haber transcurrido cinco dias de haberse
construido el ultimo atraque de concreto . en caso de que no haya atragues de concreto,
las pruebas se efectuaran dentro de los tres dias hébiles de después de terminada la
instalacion.

Instalacién de tuberia de polietileno de alta densidad

DEFINICION Y EJECUCION. La instalacion de tuberia de polietileno de lata densidad, es
un sistema en el que las uniones se llevan acabo mediante termofusion; esto es
calentando simultaneamente las dos partes por unir hasta alcanzar el grado de fusién
necesaria, para que después con una presion controlada sobre ambos elementos, se
logre una unién monolitica 100 por ciento hermética y mas resistente que la propia
tuberia.

En la nomenclatura de la tuberia de PVC, se utiliza el termino RD. Como referencia para
establecer los diferentes espesores de la tuberia segun su rango de presién de trabajo;
siendo la abreviatura la relacion de dimensiones, es decir es la proporcion que existe
entre el didmetro exterior y el espesor minimo de pared del tubo. De acuerdo con lo
anterior, a menor numero de RD. Corresponde una pared mas gruesa en comparacion
con el didmetro exterior, inversamente a mayor numero de RD. Corresponde una pared
mas delgada en comparacion con el diametro exterior.

En la generalidad las especificaciones para la instalacion de este tipo de tuberia son las
mismas que las de PVC.

Fabricacién y colocacién de concreto

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por concreto el producto endurecido
resultante de la combinacion y mezcla de cemento, agua y agregados pétreos en
proporciones adecuadas, pudiendo o no tener aditivos para su mejoramiento.

El agua empleada para la fabricacién del concreto, debera ser limpia y estar libre de
cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica o sustancias
gue puedan ser nocivas para el concreto y/o el acero, cumpliendo con la nhorma NMX C-
122.

La construccion de estructuras con concreto, debera hacerse de acuerdo con las lineas,
elevaciones y dimensiones de las estructuras que sefale el proyecto y/ u ordene el
ingeniero. Las dimensiones de las estructuras que sefiale el proyecto quedaran sujetas a
las modificaciones que ordene el ingeniero cuando asi lo crea conveniente. El concreto
empleado en la construccion, en general debera de tener una resistencia a la compresion
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por lo menos igual al valor indicado para cada una de las partes de la obra, conforme a
los planos y estipulaciones del proyecto. El contratista debera de proporcionar las
facilidades necesarias para la obtencion y manejo de muestra representativas para
pruebas de concreto en las plantas mezcladoras.

Los diferentes tipos de mortero Poértland, deberdn de cumplir con las especificaciones
fisicas y quimicas de acuerdo a las normas oficiales, para su posterior colocacion.

DOSIFICACION.- En el proyecto el concreto a utilizarse debera de dosificarse de manera
que proporcione una resistencia promedio a la compresion igual a la especificada mas 84
kg/cm2 que minimice la frecuencia de resistencias inferiores a la especificada, o con una
relacién agua-cemento maxima = 0.50, lo que resulte mayor.

La resistencia a la compresion para losas, trabes y muros serd de 250 kg/cm2 a 28 dias,
con tamafio maximo de 20 mm. Y un revenimiento de 8 cms., +/- 2.5 para llegar a 14
cms., +/- 3.5, mediante aditivos superfluidificantes sin cloruro utilizado, de acuerdo con las
especificaciones del fabricante.

CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA DOSIFICADORA.-En caso de que se utilice
concreto premezclado, este debera cumplir con: 250 N 20 8 con superfluidificantes para
revenimiento 14+/- 3.5, grado de calidad B. Conforme a NMX —C155.Y modulo de
elasticidad clase 1 de NTC de RDF.

La evaluacion de la resistencia a la compresion deberé basarse en cilindros que cumplan
con la NMX. C-83 a la edad de 28 dias.

En lo que respecta a la colocacién, todo el equipo de mezclado y transporte del concreto
deberd estar limpio.

Todo lugar de vaciado del concreto debera estar exento de escombro o material extrafio.

Las cimbras deberan estar adecuadamente engrasadas previo al colado
debera llevarse un registro detallado para identificar el numero de mezclas producidas, su
ubicacién aproximada a la posicién final de la estructura, la hora y fecha del colado.

Transporte, colocacion y consolidacion:

El concreto deberd transportase al sitio final evitando la segregacion o perdida de
materiales.

El concreto deberd depositarse o mas cerca posible de su ubicacién final evitando el
fraguado parcial y contaminacién con materiales extrafios, deberd de compactarse
cuidadosamente en lugares de armados densos y esquinas de cimbras mediante vibrado
mecanico.

Curado: Todo el concreto debera de garantizarse con una humedad por arriba del 90% y

temperatura por arriba de 10 grados, constantes durante los primeros siete dias
posteriores al colado.
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MATERIALES ESPECIALES PARA PROTECCION DE CONCRETO Y ACERO.

Para la proteccion de acero de refuerzo y del concreto, se deber& de colocar una pelicula
protectora, de acuerdo con las especificaciones de la ficha técnica del fabricante, con un
recubrimiento epoxico bicomponente, con 100% de sélidos, libre de solventes y resistente
a 4cidos denominado EPOXSEAL RA de la marca SEAL CRET o producto similar de otra
marca.

Cimbras de madera

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por cimbra de madera o “formas para
concreto”, las que se empleen para confinarlo y amoldarlo a las lineas requeridas, o para

Evitar la contaminacién del concreto por material que se derrumbe o se deslice de las
superficies adyacentes de la excavacion.

Las formas deberan de ser lo suficientemente fuertes para resistir la presion resultante del
vaciado y la vibracién del concreto, estar sujetas rigidamente en su posicién correcta y lo
suficientemente impermeables para evitar la perdida de la lechada.

Las formas deberan de tener un traslape no menor de 2.5 cms. Con el concreto
endurecido previamente del colocado y se sujetaran ajustadamente contra él de manera
gue al hacerse el siguiente colado las formas no se abran y se permitan desalojamientos
de las superficies del concreto o perdida de lechada en juntas. Se usaran pernos o
tirantes adicionales cuando sea necesario para ajustar las formas colocadas contra el
concreto endurecido.

Los moldes de madera seran en numero y disefio previamente aprobados por el
ingeniero, y su construccion debera satisfacer las necesidades del trabajo para el que se
destine.

La cimbra para losas y muros en el proyecto debera permanecer como minimo siete dias,
no se permite el uso de aditivos acelerantes.

Suministro y colocacién de pintura

Se entendera por pintura el conjunto de operaciones que debera ejecutar el contratista
para colorear con una pelicula elastica y fluida las superficies de lienzos de edificaciones,
con la finalidad de dar proteccion contra los agentes fisicos y quimicos del medio
ambiente que lo rodea.

Para el empleo de materiales, estos se acataran segun las especificaciones del proyecto.
Vidrieria

Se deberéa entender por vidrieria; el suministro, recorte, colocacion y fijacién de las piezas
de vidrio de acuerdo con espesores y caracteristicas sefialadas en el proyecto.
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Suministro e instalacion de herreria

Herreria es el trabajo de armado ejecutado con piezas metalicas a base de perfiles
laminados, forjados, tubulares o troquelados para formar elementos cuya finalidad sera la
de proteccion Los materiales utilizados de herreria, deberdn de ser nuevos y estar en
optimas condiciones.

Instalacion de muebles sanitarios

Se entenderd por instalacion de muebles sanitarios el conjunto de operaciones que
debera de ejecutar el contratista, para colocar, amacizar, conectar y probar cada uno de
los muebles sanitarios dejandolas en condiciones de funcionamiento optimo.

Suministro y colocacién de impermeabilizante integral

Comprende el suministro de un impermeabilizante integral, cuyo fabricante sea de
reconocida capacidad técnica, mismo que se adicionara al concreto durante su fabricacion
en la forma y propésito estimulada por el fabricante.

Pisos lambrines y zoclos

Lambrin de mosaico y azulejo, es la obra de albafileria que se ejecuta en los lienzos de
los muros y pisos con la finalidad de darles proteccion contra la humedad y el uso en la
circulacién

Zoclo es una obra que se construye en la parte inferior de los tableros de los muros,
constituyendo su acabado final un elemento de proteccion.

Aplanados y emboquillados

Aplanado es la obra de albafiileria, consiste en la aplicacibn de un mortero sobre la
superficie del repellado para afinarlas y protegerlas de la accion del interperismo y con
fines decorativos.

El proporcionamiento del mortero, sera especificado en proyecto. Previamente a la
aplicacion del aplanado las superficies de los muros se humedeceran a fin de evitar
perdidas de agua en la masa del mortero para el aplanado. La ejecucién de los aplanados
serd realizada empleando una llana metalica a plomo y regla a los espesores del
proyecto, teniendo especial cuidado de que los repellados aplicados previamente a los
lienzos de los muros o en las superficies de concreto se encuentren todavia himedos.

Acabados de azoteas

DEFINICION Y EJECUCION. Acabados de azoteas es el conjunto de obras de albafileria
gue ejecutara el contratista, con la finalidad de impermeabilizar los techos y dar libre
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salida a las aguas pluviales, por lo cual sobre los mismos se colocaran terrados,
enladrillados y/o chaflanes, segun lo sefialado en el proyecto.
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CAPITULO OCTAVO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1.-Conclusiones

Durante la investigacion y elaboracion de este trabajo de acuerdo a sus Objetivos
Particulares y Alcances, se llego a las siguientes conclusiones:

La produccién de residuos sélidos domésticos es una variable y depende basicamente del
tamafio de la poblacion y de sus caracteristicas socioeconémicas.

La Generacion Per cépita es un parametro que evoluciona en la medida que los
elementos que la definen varian. En términos gruesos, la Generacion Per capita varia de
una poblacion a otra, de acuerdo principalmente a su grado de urbanizacién, su densidad
poblacional y su nivel de consumo o nivel socioeconémico. Otros elementos, como los
periodos estaciénales y las actividades predominantes también afectan.

La mayoria de los residuos terminan convirti€ndose en basura cuyo destino final son sitios
ha cielo abierto o en sitios de disposicion controlados. Los rellenos sanitarios son cada
vez mas escasos Yy plantean una serie de desventajas y problemas. En ello el reciclaje se
convierte en una buena alternativa, ya que reduce los residuos, ahorra energia y protege
el medio ambiente, pero desgraciadamente esta actividad se realiza en muy baja
cantidad.

Se debe de entender que un relleno sanitario es una obra de ingenieria destinada a la
disposicién final de los residuos sélidos domésticos, los cuales se disponen en el suelo,
en condiciones controladas que minimizan los efectos adversos sobre el medio ambiente
y el riesgo para la salud de la poblacion.

Se puede concluir con base a los factores de campo que se evaluaron de los sitios
alternativos y en funcién a la interaccioén entre la sociedad, medio ambiente e Ingenieria,
considerar como zona O6ptima para la ubicacion del relleno Sanitario al sitio alternativo
descrito en la zona No. 3.

El sitio debe tener espacio necesario para almacenar los residuos generados por el area
en el plazo definido por el disefio, lo cual no sucedi6 en este caso, pues la superficie
disponible queda limitada en gran medida por la generacién estimada a disponer en el
sitio.

El sitio se disefio, localizo y propuso para ser operado de forma que la salud, las
condiciones ambientales y el bienestar sea garantizado.

El sitio se localizo de manera de minimizar la incompatibilidad con las caracteristicas de
los alrededores y de minimizar el efecto ambiental de la region.

El plan de operacion del sitio se disefio para minimizar el riesgo de fuego, derrames de
lixiviados y otros accidentes operacionales en los alrededores.
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El disefio del plan de acceso al sitio se hizo de forma que se minimice el impacto en los
flujos.

Se fijaron las caracteristicas para la estructuraciéon y ejecucion del relleno sanitario.

Se proporciono, la base sustentante en las especificaciones técnicas y de procedimientos
adecuados para la ejecucion de la obra, construccion y operatividad del relleno sanitario.

Se definieron los elementos para la realizacion eficaz del establecimiento de sistemas de
medicién, supervision y control que permitan adecuar el funcionamiento del relleno
sanitario.

Se establecié la calendarizacion de actividades, asi como pardmetros de costos de
inversion y operacion

Se determinaron las caracteristicas técnicas, cualitativas, cuantitativas de obras y costos
del relleno sanitario que sera la base para la construccion de los servicios de disposicion
final de los desechos sélidos.

Se proporcionaron los medios necesarios para el eficaz funcionamiento, desarrollo vy
ejecucion de la obra y de quienes integren el equipo de trabajo, a fin de que cada parte,
cada acto, cada etapa estén indisolublemente unidos con los demés a fin de lograr la
maxima eficacia y eficiencia

El logro de este trabajo estd basado en la compilacion de datos técnicos que se
obtuvieron en la zona que se determind para que se llevara a cabo el relleno sanitario,
dando paso a la realizacién de estudios de geologia, geohidrologia, geotecnia, topografia,
impacto ambiental, vialidad, hidrologia, analisis de datos de generacién de residuos y sus
caracteristicas, proyeccion de densidad de poblacion y su incremento, tanto del municipio
en el que se desarrollard como de los que seran beneficiados.

8.2 Recomendaciones

La creacion de leyes y reglamentos especificos para este problema en particular daria
una pauta para poder controlar adecuadamente los residuos sélidos.

La estimulacion de una conciencia ambiental tanto del productor como generador final de
los desechos solidos seria un gran avance para lograr minimizar los graves problemas
gue se suscitan por el hecho de no manejar adecuadamente los desperdicios generados
en los domicilios.

Asi como este trabajo, existe una gran cantidad de proyectos que solo son planeados
para satisfacer las necesidades actuales o a lo sumo de dos o tres administraciones
municipales, situacion que no es redituable debido a los costos tan elevados de la
creacion o apertura de un sitio de disposicion final (relleno sanitario) con las
caracteristicas deseadas para resguardar el medio ambiente.
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