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RESUMEN

En el presente trabajo se muestra informacion que permite ubicar
el sitio cuyas caracteristicas resultan 6ptimas desde el punto de
vista ambiental y socioecondmico, asi como los componentes
arquitecténicos y de ingenieria para la correcta disposicion final
de los residuos sélidos urbanos generados en Jerécuaro,
Guanajuato, México; es decir, la presente propuesta cuantifica la
generacion de residuos tomando como referencia los impactos
adversos significativos al ambiente fisico y biolégico o a su vez, la
incompatibilidad con los usos de suelo previstos en el plan de
manejo, teniendo como principal guia y enfoque las normativas y
reglamentos vigentes. El area de estudios abarca un area de
204,039 M? de los cuales 662 m? son construidos, mientras que el
resto se divide entre los caminos de acceso, fosa de lixiviados,
area de compactacion y estacionamiento. El analisis y seleccion
del sitio es la parte mas importante de la propuesta, ya que es
fundamental cumplir con todos los requisitos para la eleccion del
predio que se pretende la disposicion final de los residuos sélidos
urbanos. Se utilizaron diferentes sistemas con base en criterios
proporcionados a lo largo de la tesis, para la generacion,
clasificacion, sobreposicién de calculos y mapas, incorporando
criterios ambientales y analisis locales para la identificacion de
sitios potenciales a la localidad.

AMBIENTAL - INGENIERIA - RESIDUOS - GENERACION
- DISPOSICION FINAL.



ABSTRACT

This work shows information that allows locating the site
characteristics that are optimal from the environmental and
socioeconomic point of view, as well as the architectural and
engineering components for the correct final disposal of the solid
urban waste generated in Jerécuaro, Guanajuato, Mexico; In other
words, this proposal quantifies the generation of waste taking as a
reference the significant impacts on the physical and biological
environment or, in turn, the incompatibility with the land uses
foreseen in the management plan, having as its main guide and
focus the rules and regulations current. The study area covers an
area of 204,039 M? of which 662 m? are built, while the rest is
divided between access roads, leachate pit, compaction area and
parking. The analysis and selection of the site is the most
important part of the proposal, since it is essential to comply with
all the requirements for the choice of the site intended for the final
disposal of urban solid waste. Different systems were used based
on criteria provided throughout the thesis, for the generation,
classification, superimposition of calculations and maps,
incorporating environmental criteria and local analyzes for the
identification of potential sites in the locality.
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INTRODUCCION




ANTECEDENTES Y
CONTEXTO
GENERAL

Localizacion.actual del
tiradero a cielo abierto

Mapa 2/ Localizacion del tiradero a cielo abierto / Situacion del Medio Ambiente en México.

El municipio de Jerécuaro se encuentra ubicado en el sureste del
Estado de Guanajuato, en sus confines, al noreste Querétaro y al
suroeste Michoacan, asi mismo, esta cercano a la ciudad de Celaya
y Apaseo el alto ubicados al norte del estado, ademas de Acambaro
que se encuentra el suroeste y Coroneo al noreste, como lo muestra
el mapa anterior.

La ley general para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos define a los
residuos como aquellos materiales o productos cuyo propietario o poseedor desecha
y que se encuentran en estado solido o semisdlido y liquido o gaseoso y que se

contienen en recipientes o depositos pueden ser susceptibles de ser valorizados
requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto a la
misma ley y demas ordenamientos que de ella deriven (SEMARNAT, 2005, p.6).
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En funcion de sus caracteristicas y origenes, se les clasifica en tres
grandes grupos: Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) y residuos de
manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP). La propuesta se
centra especificamente en los residuos solidos urbanos ya que estos
son los destinados a la compactacion en la disposicion final del relleno
sanitario. (SEMARNAT, 2005, p.6).

La NOM-083-SEMARNAT-2003 define a los RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) como; los generados
en las casas habitacion, que resultan de la eliminaciéon de los materiales que utilizan en sus actividades
domeésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que

provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genera residuos
con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos.
(SEMARNAT, 2004, p.4.)

Si bien, el uso aplicado y La falta de informacion
destino de los alimentos, los proporcionada por las
empaquetados, y cualquier autoridades hacia los

producto objeto que sera
desechado por el propietario
es responsabilidad de éste,
asi como el destino de la
recoleccion mediante los
procesos de separacion de
sus residuos solidos urbanos,
que puede que haga o no el
mismo, pues es una realidad
en México que muchas
poblaciones, en su mayoria
rurales, no existen las
normativas indicadas para el
proceso anterior mencionado.

ciudadanos, o a su vez, el interés
de la poblacion en cuanto a las
medidas ambientales existentes,
de las cuales se regularicen
acciones especificas para
generar una primera separacion
de residuos desde que se
ocasiona el proceso producto-
residuo, generado por el
propietario y que sin duda hace
un cambio significativo para el
beneficio de la disposicion final
de los residuos y a su vez el
aprovechamiento de los mismos.

A su vez, la norma oficial mexicana (NOM-083-SEMARNAT-2003) tiene como
definicion de RELLENO SANITARIO; a una obra de infraestructura que involucra

métodos y obras de ingenieria para la disposicion final de los residuos soélidos urbanos
y de manejo especial, con el fin de controlar, a través de la compactacién e
infraestructura adicionales, los impactos ambientales. (SEMARNAT, 2004, p.4)
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En el censo de poblacion y vivienda 2020,la poblacion de Jerécuaro es de
49,517 habitantes (INEGI, 2020, p.1). y en relacion a una proyeccion de
poblacion se calculan en alrededor de 50,700 habitantes en el 2025,
considerando que se indica en el informe sobre la Situacion del Medio
Ambiente en México (SEMARNAT, 2005, p.350) en el mapa 2 se puede
observar que, en el estado de Guanajuato se generan alrededor de 0.81 —
0.9 kg/habitante/dia de Residuos Solidos Urbanos, se puede evaluar que
en Jerécuaro, Guanajuato con respecto a la poblacién actual se calculan
aproximadamente 50 toneladas de residuos solidos generados por dia en
el total de la poblacién.

Mapa 3 / Generacion de residuos soélidos municipales per capita diaria por

entidad federativa, 2000.
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Fuente:
Elaboracién propia con datos de: Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infrasstructura en Zonas Urbano-Marginadas.
México. 2004.

Mapa 3/ Generacion de residuos sdlidos municipales per capita / Situacion del Medio Ambiente en México.
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PLANTEAMIENTO

DEL PROBLEMA

Asi mismo, haciendo referencia a la Ley para la Gestion Integral De Residuos Del
Estado y los Municipios de Guanajuato la cual indica que el ayuntamiento tendra
las facultades de “Prevenir la generacion y controlar el manejo integral de los
RSU”. (SEMARNAT, 2005, p.6).

La norma oficial mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 indica lo siguiente: se
debe garantizar la extraccion, captacion, conduccion y control del biogas generado
en el sitio de disposicion final, a su vez, debe construirse un sistema que garantice
la captacion y extraccion de lixiviado generado en el sitio de disposicion final.
Controlarse la dispersiéon de materiales ligeros, la fauna nociva y la infiltracion
pluvial. Los residuos deben ser cubiertos en forma continua y dentro de un lapso
menor a 24 horas posteriores a su depdsito. (SEMARNAT, 2004, Pp.7,8).

Actualmente, existe un tiradero
a cielo abierto en el municipio
de Jerécuaro, Guanajuato. En
el que no se cumple con
ninguno de estos requisitos
mencionados anteriormente en
las leyes y normas
establecidas, esto puede
generar multas significativas
para el municipio, debido a la
incorrecta ejecucion de la
disposicion  final de los
residuos  solidos  urbanos
(RSU).

Fotografia 1/ Tiradero a cielo abierfo 2020/ Tomada por:
Maria Lisset Judrez Ortega
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Ademas de no cumplir con los requisitos y
cuidados necesarios para la disposicion final
de los residuos municipales generados por la
poblacién de Jerécuaro, Guanajuato, de la cual
las autoridades tienen como obligacion el
regular la disposicion final de los residuos, que
actualmente continian contaminando el suelo,
aire y agua del lugar, dafiando el medio
ambiente y la salud de los habitantes.

Fotografia 2 / Incendio en tiradero a cielo abierto / 23 de
Marzo del 2020 / Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega

Otro problema es que contiene un alto riesgo de
incendio el cual sucedi6 el pasado 23 de marzo del
2020, el incendio provoco la pérdida de un camion de
basura y una retroexcavadora, ademas de calcinar a
varios perros que habitaban ahi, si bien, se recogen
los residuos cada semana en los ranchos de
alrededor, la pérdida de maquinaria no beneficia la
recoleccion eficiente, respecto a la anterior, la
poblacién es obligada a llevar sus residuos
generados, a la cabecera municipal a un contenedor
salida a Coroneo, los residuos son trasladados con
camionetas propias, estas, al no ser aptas para el
traslado de los residuos, ocasionan que las
carreteras estan contaminadas de basura que se
desprenden de las mismas.

AMS— AU

Fotografia 3 / Incendio en tiradero a cielo abierto /
23 de Marzo del 2020 / Tomada por: Maria Lisset
Jugrez Ortega

Los habitantes aseguran estar haciendo
nuevos tiradores cercanos por el mal uso del
ya existente lo cual provoca agentes
infecciosos en zonas especificas como son
en los ranchos de Zatemaye y alrededores
también en la Estanzuela de Romero y en
Puruagua se encuentran tiraderos a cielo
abierto o microbasurales.
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Fotografia 4 / Incendio en tiradero a cielo abierto / 23 de
Marzo del 2020 / Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 6 / Microbasural en
Salida Apaseo el Alto / Tomada por:
Maria Lisset Judgrez Ortega

Fotografia 5 / Microbasural en Zatemaye / Fotografia 7 / Contenedor de deposito en la que 14
Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega depositan la poblacion vecina a la cabecera municipal
/ Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega




Fotografia 8 / Tiradero a cielo
ablerto actual 2021/ Tomada por:
Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 11/ Incendio en
tiradero a cielo abierto / 5 de
Mayo del 2021 / Tomada por:

Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 13/ Incendlio en
tiradero a cielo abierto / 5 de
Mayo del 2021 / Tomada por:

Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 16 / Incendio en
tiradero a cielo abierfo / 5 de

Mayo del 2021/ Tomada por:

Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 9/ Tiradero a cielo

ablerto actual 2021/ Tomada por:

Maria Lisset Judrez Ortega

——

Foftografia 12 / Incendio en
tiradero a cielo abierto / 5 de
Mayo del 2021 / Tomada por:

Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 14 / Incendio en
tiradero a cielo abierfo / 5 de
Mayo del 2021 / Tomada por:

Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 17 / Incendlio en
tiradero a cielo abierto / 5 de
Mayo del 2021 / Tomada por:

Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 10/ Tiradero a cielo
ablerto actual 2021/ Tomada por:
Maria Lisset Judrez Ortega

El pasado 5 de mayo de 2021
hubo otro incendio en el tiradero
a cielo abierto en el cual hubo
mas contaminacién y fue mas
dificii de controlar que el
anterior incendio, pues existian
cantidades mas excesivamente
mayores de residuos en el sitio
para esta vez.

Fotografia 15 / Incendio en
tiradero a cielo abierto / 5 de
Mayo del 2021 / Tomada por:

Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 18 / Incendio en
tiradero a cielo abierto / 5 de
Mayo del 2021 / Tomada por:

Maria Lisset Judrez Ortega
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A partir de la problematica identificada, se propone un relleno sanitario que ademas de evitar asi
incendios en un futuro el municipio de Jerécuaro, Guanajuato evitando la contaminacion del suelo,
aire y agua provocada por la disposicion final de los Residuos Sélidos Urbanos en los tiraderos a
cielo abierto existentes, logrando asi, el correcto procedimiento requerido, donde se cumplan las
normativas y reglamentacion correspondiente considerando las restricciones para la ubicacion del
sitio.

Para generar un ambiente y proceso de una para la sociedad y los
usuarios operarios del sitio y recolectores de residuos sélidos

urbanos ya que no se cuentan con los equipos herramientas y
procesos necesarios para llevar en ejecucion la recoleccion y
disposicion final correcta de los RSU.

En virtud de esto, la necesidad de contar con un sitio para la
disposicion final de los Residuos Sdlidos Urbanos es mas
que evidente, situacion que se considera justifica
sobradamente la elaboracion de este proyecto. Mismo que
ademas de permitir cumplimiento de la Gestion Integral de
Residuos Solidos, mejorara las condiciones ambientales por
lo cual es necesario un relleno sanitario, para mejorar las
condiciones de salud de la poblacion, eliminando posible
fuente de infeccion, transmitidas por moscas y otros
animales e insectos que generan los residuos sodlidos
urbanos, ademas del incorrecto proceso y verificacion, la
falta de horarios registro, y la admision de residuos que no
deberian ser permitidos, asi como la deficiente educacion

ambiental por parte de la poblacion o separar los residuos
JUSTIFICACION generados, que a su vez contribuye al deterioro del
ambiente.

Resolviendo los problemas de riesgos de incendios explosiones en
el tiradero ya existente, induciendo hacia un mejor manejo de los
residuos que genera la poblacion, auxiliando a la recoleccion,
transporte, transferencia y disposicion final de los residuos sélidos
urbanos, mejorando asi las condiciones de la localidad en cuanto al
ambiente, la salud y reglamentacion obligatoria.
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La NOM-083-SEMARNAT-2003 afirma qué la violacién o cualquiera de las disposiciones
establecidas motivara multa suspension; por lo que es de gran importancia la clausura del
tiradero existente y que a su vez, se genera un relleno sanitario con las areas y equipos
adecuados para su correcto funcionamiento. Esta garantiza que el municipio cuenta con el
argumento legal para intervenir de manera independiente y consciente en la Gestion
Integral de los Residuos Soélidos Urbanos generados por su poblacion cumpliendo en
tiempo y forma los lineamientos antes indicados, ya que de no ejercer los puede ser
penalizado, tanto administrativa como econémicamente por las autoridades ambientales
superiores de gobierno.

General

Disefiar un proyecto para un relleno sanitario, en el municipio
de Jerécuaro, en el estado de Guanajuato, partir de la
caracterizacion del volumen de generacion actual en el
municipio para que se permita la correcta ejecucion de la
disposicion final, el espacio del sitio necesario para la
admision de los residuos solidos urbanos generados en la
localidad ademas de las medidas en la integracién que
permiten las nuevas tecnologias.

Especificos

OBJ ETIVOS Llevar a cabo una caracterizacion y evaluacion del sitio, de
acuerdo con lo que senala la normatividad aplicable.

Diagnosticar e interpretar la situacion actual, disminuyendo
el potencial de riesgo de afectacion de la salud de la
poblacién con la creacion de una infraestructura de esta
naturaleza.

Reducir el planteamiento de impacto ambiental negativo per
capita del pueblo, incluso prestando especial atencién a la
calidad del funcionamiento y la gestién integral de los
desechos municipales y de otro tipo.
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Plantear un espacio funcional mediante una propuesta de relleno sanitario para el
municipio de Jerécuaro Guanajuato que tendra como alcance;

v' bosquejo
v anteproyecto
v proyecto de conjunto y criterios generales de disefio

v' proyecto ejecutivo

Con el fin de ayudar a controlar los impactos ambientales con base en la recoleccion
traslado y disposicidon final de los residuos sdélidos urbanos ya que la necesidad de
disposicion final de residuos se genera e incrementa diariamente.

PROPUESTA
METODOLOGICA
DE TRABAJO

Recopilar informaciéon y hacerte estimaciones para generar
informacion para el desarrollo del proyecto. De esta manera realizar
un analisis del sitio con los datos obtenidos cuyo alcance sera
disefar y detallar las etapas para un proyecto de un relleno sanitario
que tenga como prioridad la optimizacion de residuos destinados a
un espacio para la disposicion final de lo que no se reutiliza y recicla,
revisando las diferentes normas de informacién necesaria aplicable

para una valoracion especifica de las caracteristicas del terreno, y
encontrar la eleccion y definicion del sitio que alojara en terreno mas
adecuado en conjunto de las condicionantes del lugar requeridas ya
que la eleccion del sitio es el proceso mas significativo del proyecto.


Karla-Tesis
Typewritten text
ALCANCES


CONTEXTUALIZACION
TEORICA DEL TEMA




El articulo 115 de la constitucién politica de los
Estados Unidos Mexicanos establece como una
responsabilidad de los ayuntamientos la atencién
del aseo publico y que con el paso del tiempo se
ha creado todo un marco normativo en el que hoy
se define que debe haber una gestion integral de
los residuos solidos urbanos esta se describe
cémo la NOM-083-SEMARNAT-2003
(SEMARNAT, 2004, p.15).

La generacion de residuos esta
directamente relacionada con la
dinamica poblacional y el
crecimiento  econdmico  de
Guanajuato Los residuos solidos
urbanos son los generados
principalmente por los
habitantes de en sus hogares
influyendo en la generacion y la
cantidad de habitantes por
estrato socioeconébmico ya que
la generacidon de rsv esta
asociado de manera directa y
proporcional con el poder
adquisitivo de los habitantes.

1

La dinamica econdmica del
estado de relacion en forma
directa con la generacién de
RSU ya que estos residuos
son los generados por
actividades comerciales
productivas industriales, y de
servicios por ello tanto la
cantidad como la
composicidon de los seres
estan vinculados al tipo de
actividades econdémicas en
el estado y la magnitud
productiva de cada una de
estas actividades.

Las actividades poblacionales y econdmicas determinan el tipo
cantidad frecuencia y caracteristicas de los residuos generados en
Guanajuato estos fundamentos aplican para las diferentes regiones del
Estado Ya que la concentracion poblacional en existencia de zonas de

desarrollo en actividades econdmicas especificas son factores que
influyen en la generacion de residuos y por tanto en los diferentes
procesos para la gestion y manejo de estos.

N

CONCEPTOS Y
CATEGORIZACION
DEL TEMA
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Grafica 1 Composicion de los RSM en México 1995 - 2004
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Fuenta:
Sedesol. Direccién General de Equipamiento e Infrasstructura en Zonas Urbano-Marginadas. Méxdco. 2005.

Grafica 1/ Composicion de los RSM en México / Situacion del Medio Ambiente en México.

La gestidon integral de residuos son las acciones que desarrollan la autoridad
municipal para manejar y gestionar adecuadamente los residuos solidos urbanos
de su comunidad por ejemplo expedicion de reglamentos de limpia estimulos para
la reduccion de basura promocion de centros de acopio gestion de recursos y
apoyos, capacitacion, y demas. (SEMARNAT, 2004, p.16)

La disposicion final de residuos es la
ultima etapa del ciclo de vida de los
residuos sélidos urbanos se define como

El manejo integral de
residuos de la parte

técnica de la gestion
integral incluye todos
los aspectos
relacionados con los

RS de la generacién
almacenamiento

barrido recoleccion
traslado tratamiento
aprovechamiento de
materiales y
disposicion final.

la accidon de depositar permanentemente
los residuos en sitios e instalaciones
cuyas caracteristicas permiten prevenir
su liberacion al ambiente y las
consecuentes afectaciones a la salud de
la poblacion y a los ecosistemas.

Las practicas tradicionales sin control
han dado lugar a la apariciéon de
tiraderos a cielo abierto que constituyen
un foco de contaminacién ambiental y
riesgo para la salud de la poblacion
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Grafica 2 / Generacion de residuos / Situacion del Medio Ambiente en México.

2 COMIDA,
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[, CARTON,, VIDRIO,
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* 'ROSTIPOS (RESIDUOS
#1105, PANALES DESHECHA-
BLES, ETC).
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50 % = GENERAR COMPOSTA
30% = 15 TON DESTINADAS A

COMERCIALIZAR Y/O
RECICLAR.
20% = TAN SOLO 10 TON

DESTINADAS A COMPAC-
TACION.

Asi que, al tener una correcta gestion integral de los Residuos Sélidos Urbanos, el volumen
generado en el municipio disminuye al 20% del volumen total generado, por lo que solo son 10

toneladas de los productos restantes que siendo compactados en el sitio de disposicion final, se
destinarian tan solo 100 m?® diarios.
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LOSARIO

Para la compresion del tema, se incluyen a continuacion algunos conceptos
y/o tecnicismos relacionados con esta actividad. Definiciones contenidas en

la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, asi como
en la NOM-083-SEMARNAT-2003 y se entienden por:

¢(0]\/:\:16) - Consejo Nacional De Poblacién.

€{l;§ - Gestion Integral de Residuos.

|\IF€1N Instituto Nacional De Estadistica Y Geografia.

Kilogramo.

Heielld Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

8 Litro.

\| Metro.

TON RENEECER

(0] \ RO EEES SV EPI0ER Norma oficial mexicana que contiene las especificaciones de proteccion
ambiental para la Seleccion del sitio diseno construccidn operacion monitoreo clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicidn final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
\IFAY normas técnicas ambientales.

21250€] (€ Programa Estatal para la Prevencidn y Gestién Integral de Residuos de Guanajuato.

IS r - Residuos de Manejo Especial.

- Residuos Peligrosos.

M\l Residuos Peligrosos De Micro-generadores.

8\ - Residuos Sdlidos Municipales.

18190 - Residuos Sdlidos Urbanos.

{8} - Residuos de construccion.

S - Segundos.

SETAMFA secretaria de agricultura ganaderia desarrollo rural pesca y alimentacion.

S15p)S0]H - Secretaria de desarrollo social semarnat secretaria de medio ambiente y recursos naturales.
LS8 Secretaria de salud.

[0 SAY Comisidn Constructora e Ingenieria Sanitaria, de la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

A

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

Almacenamiento: Retencion temporal de los residuos en lugares propicios para prevenir dafos al ambiente, los
recursos naturales ya la salud de la poblacidn, en tanto son reutilizados, reciclados, tratados para su aprovecha-
miento o se dispone de ellos

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la
existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que interacttian en un espacio y tiempo
determinados.

Aprovechamiento de los Residuos: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor econémico de los

residuos mediante su reutilizacién, remanufacturado, redisefo, reciclado y recuperacion de materiales secunda-
dos o de energia;
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Biodigestores: Es un sistema gue utiliza desechos organicos, particularmente excretas animales, para producir
fertilizantes y biogas. Un biodigestor consiste en un recipiente hermético de polietileno de alta densidad
dentro del cual las excretas diluidas en agua fluyen continuamente y son fermentadas por microorganismos
presentes en los desechos. El proceso de fermentacion es anaerébico, es decir, se lleva a cabo sin oxigeno, y las
bacterias responsables de la descomposicion son metanogénicas (es decir, producen metano, también conoci-
do como biogas). El estiércol procesado es un fertilizante organico, libre de patdgenos, rico en nitrégeno, fésfo-
ro y potasio; que reduce la necesidad de insumos agricolas y mejora la productividad del suelo. (Ciencia
Ambiental, 2020, p.1).

Caracterizacion de Sitios Contaminados: Es la determinacion cualitativa y cuantitativa de los contaminantes quimi-
cos o biolégicos presentes, provenientes de materiales o residuos peligrosos, para estimar la magnitud y tipo de
riesgos gue conlleva dicha contaminacion;

Compostaje: Es la descomposicion bioldgica de residuos organicos semisecos por microorganismos en condicio-
nes controladas. El volumen del material original se reduce en un 30 a 40% a medida que los microorganismos
convierten los desechos organicos en humus rico en nutrientes, libre de molestias y similar a la tierra.

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

Disposicion final: Accién 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 pobla-
cién y a los ecosistemas y sus elementos.
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Disposicion final: Accién 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
poblacién y a los ecosistemas y sus elementos.

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

Evaluacion del Riesgo Ambiental: Proceso metodologico 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 gue los forman;

Evaluacion del Riesgo Ambiental: Proceso metodoldgico 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

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

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

Gestioén Integral de Residuos: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas,
operativas, financieras, de planeacién, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo,
supervision y evaluacién, para el manejo de residuos, desde su generacién hasta la disposi-
cién final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econémica de su manejo y
su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o
region;
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Gestor: Persona fisica o 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;

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

Incineracién: Cualquier proceso para reducir el volumen y descomponer o cambiar la composicion fisica, guimica
o biolégica de un residuo sélido, liquido o gaseoso, mediante oxidacion térmica, en la cual todos los factores de
combustion, como la temperatura, el tiempo de retencion y la turbulencia, pueden ser controlados, a fin de alcan-
zar la eficiencia, eficacia y los parametros ambientales previamente establecidos. En esta definicion 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;

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

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

Lixiviado: Liguido que se forma por la reaccidn, arrastre o filtrado de los materiales que constituyen los residuos y
gue contiene en forma disuelta o en suspension, sustancias gue 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 contaminacién 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;

Manejo Integral: Las actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento,
tratamiento bioldgico, guimico, 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,
economica y social;
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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;

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

Pegueiio Generador: Persona fisica o moral gue genere una cantidad igual o mayor a cuatrocientos kilogramos y
menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente en otra unidad de medida;

Plan de Manejo: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacién y maximizar la valorizacion de residuos
solidos 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, gue 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;

Proceso Productivo: Conjunto de actividades relacionadas con la extraccion, beneficio, transformacién, procesa-
miento y/o utilizacion de materiales para producir bienes y servicios;

Produccion Limpia: Proceso productivo en el cual se adoptan métodos, técnicas y practicas, o incorporan mejo-
ras, tendientes a incrementar la eficiencia ambiental de los mismos en términos de aprovechamiento de la
energia e insumos y de prevencion o reduccion de la generacion de residuos;

Producto: Bien que generan los procesos productivos a partir de la utilizacién de materiales primarios o secunda-
rios. Para los fines de los planes de manejo, un producto envasado comprende sus ingredientes o componentes

y SU envase;

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

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

Reglamento: El Reglamento de la presente Ley;
De igual manera la Norma Oficial Mexicana (NOM-083-SEMARNAT-2003) tiene como definicion

Relleno sanitario a una obra de infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria para la disposicion

final de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, con el fin de controlar, a través de la compactacion e
infraestructura adicionales, los impactos ambientales (SEMARNAT, 2004, p.4.).

27



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

Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado solido o semisélido,
o es un liguido o gas contenido en recipientes o depdsitos, 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 gue de ella
deriven;

Residuos de Manejo Especial: Son aguellos generados en los procesos productivos, que no retinen las caracteristicas
para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes genera-
dores de residuos solidos urbanos;

Residuos Incompatibles: Aquellos gue al entrar en contacto o al ser mezclados con agua u otros materiales o residuos,
reaccionan produciendo calor, presion, fuego, particulas, gases o vapores dafinos;

Residuos Peligrosos: Son aquellos gue 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;

Residuos Solidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales
gue utilizan en sus actividades domésticas, de los productos gue consumen y de sus envases, embalajes o empaques;
los residuos que provienen de cualguier 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;

Responsabilidad Compartida: Principio mediante el cual se reconoce gue los residuos solidos urbanos y de manejo
especial son generados a partir de la realizacion de actividades gue satisfacen necesidades de la sociedad, mediante
cadenas de valor tipo produccion, proceso, envasado, distribucion, consumo de productos, y gue, 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 segin
corresponda, bajo un esquema de factibilidad de mercado y eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social;
Reutilizacion: El empleo de un material o residuo previamente usado, sin que medie un proceso de transformacion;
Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al ambiente y la exposiciéon a un material o residuo,
ocasionen efectos adversos en la salud humana, en los demas organismos vivos, en el agua, aire, suelo, en los ecosis-
temas, o en los bienes y propiedades pertenecientes a los particulares;

Secretaria: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales;

Separacién Primaria: Accion de segregar los residuos sélidos urbanos y de manejo especial en orgénicos e inorgani-
cos, en los términos de esta Ley;

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;
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Sitio Contaminado: Lugar, espacio, suelo, cuerpo de agua, instalacién o cualquier combinacion de éstos que
ha sido contaminado con materiales o residuos que, por sus cantidades y caracteristicas, pueden represen-
tar un riesgo para la salud humana, a los organismos vivos y el aprovechamiento de los bienes o propieda-
des de las personas;

Tratamiento: Procedimientos fisicos, guimicos, biolégicos o térmicos, mediante los cuales se cambian las caracte-
risticas de los residuos y se reduce su volumen o peligrosidad;

Termolisis: Proceso térmico a gue se sujetan los residuos en ausencia de, o en presencia de cantidades minimas
de oxigeno, que incluye el pirdlisis en la gue se produce una fraccion organica combustible formada por hidro-
carburos gaseosos y liguidos, asi como carbon y una fase inorganica formada por so6lidos reducidos metalicos y

no metdlicos, y la gasificacion gque demanda mayores temperaturas y produce gases susceptibles de combustion;

Tratamientos por Esterilizacion: Procedimientos que permiten, mediante radiacion térmica, la muerte o inactiva-
cion de los agentes infecciosos contenidos en los residuos peligrosos;

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 reincorporacion en procesos
productivos, bajo criterios de responsabilidad compartida, manejo integral y eficiencia ambiental, tecnolégi-
ca y economica,

Vulnerabilidad: Conjunto de condiciones gue limitan la capacidad de defensa o de amortiguamiento ante
una situacién de amenaza y confieren a las poblaciones humanas, ecosistemas y bienes, un alto grado de
susceptibilidad a los efectos adversos gue puede ocasionar el manejo de los materiales o residuos, que, por
sus volumenes y caracteristicas intrinsecas, sean capaces de provocar dafos al ambiente.
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Desde sus origenes, el hombre ha utilizado los recursos naturales
para asegurar su supervivencia y crear objetos que le ayudaran a
prosperar dentro de la un medio dificil y hostil.

Entre estos recursos, los mas importantes eran alimentos y
maderas que, en las primeras épocas, generaban unos restos que
se integraban facilmente en el medio sin afectarlo. Con el paso del
tiempo, la humanidad evolucion6 de forma exponencial. Se produjo
un gran crecimiento de los nucleos urbanos y la extraccion y
transformacion de elementos naturales.

Se desarrolld6 la metalurgia, la alfareria y las incipientes
producciones de productos quimicos, como el yeso o la cal. Como
consecuencia, en estas sociedades se comenzaron a tener
dificultades para eliminar los residuos producidos, formandose asi
los primeros vertederos.

En la Edad Media, la mayoria de estos vertidos eran depositados
en las mismas ciudades, lo que originaba problemas de roedores y
pulgas, que proliferaban la transmisién de enfermedades como la
peste bubodnica. Hasta el siglo XVIIl no se empiezan a crear
medidas de control para la disposicion de estos residuos urbanos
cémo medir importante del punto de vista higiénico. De esta forma,
se crearon redes de alcantarillado, cementerios y hospitales.
Aunque la visién medioambiental estaba centrada en la salud de los
ciudadanos.

Hasta la segunda mitad del siglo XX no se observan los residuos
urbanos como un problema medioambiental de caracter ecoldgico a
considerar. En esta sociedad, la composicion de los residuos
urbanos es completamente distinta a la de los siglos anteriores, al
disminuir los residuos organicos de los alimentos y crecer los
productos utilizados como envases, como el vidrio, el carton y el
plastico caracteristicos de la sociedad de consumo actual. En el
marco del tratamiento de los residuos generados, hasta mediados
del siglo pasado fue muy importante el aprovechamiento agricola
como fertilizante y el ganadero como alimento, ya que la mayor
parte de los residuos eran organicos.

En Espana, hasta 1945, no se empezaron a realizar controles en
los vertederos, siendo habituales de los vertidos incontrolados, y los
quemaderos. Finalmente, en los afios 60 y 70, se crearon las
primeras instalaciones de compostaje e incineracion, iniciandose un
panorama mas proximo al actual.

La inexistencia de la Gestidon Integral de los Residuos Solidos
Urbanos y su disposicion final en el municipio de Jerécuaro es la
principal motivacion en la que respecta para atender esta situacion,
con el paso del tiempo el mobiliario urbano, la forma de recoleccion
y disposicion final de los RSU carece de control y regularizacion por
lo que su impacto al ambiente es negativo afectando a la calidad
del aire, suelo y otros medios naturales.

Algunos estudios relacionados con los RSM se realizaron hasta la
segunda década del siglo XX, cuando la Comisién Constructora
estuvo a cargo del Ing. Miguel Angel de Quevedo, quién desarrollé
estudios de pulverizacion residuos solidos para destinarlos abono
agricola y estudios de saneamiento en varios barrios de la ciudad
de México. (INECC, 2007, parr.1).

Esto sin duda, es un ejemplo especifico en el que no solamente
existe la compactacion de residuos, sino que en un principio se
enfocan entorno al aprovechamiento de estos.

1.2

EVOLUCION Y
DESARROLLO
EN EL TIEMPO

Sin duda, uno de los problemas ambientales
de la modernidad representan los residuos
sélidos urbanos, la basura comun y corriente.
Los representantes de los distintos niveles de
gobierno entran en crisis para tratar de
resolver el problema de la recolecta, el manejo
y disposicion final (Capistrano et al. 1999). El
acelerado crecimiento de la poblacion y su
concentracion en areas urbanas, el aumento
de actividad industrial y el incremento en los
patrones de consumo, contribuyen al serio
problema de la generacién de los Residuos
Sdélidos en Meéxico, cuyo manejo incorrecto
incide directamente en Ila degradacion
ambiental y el deterioro de la salud publica
(Banco Interamericano de Desarrollo, 1997).
Para todos la basura representa un grave
problema, el deshacernos de ella resulta una
prioridad y lo importante es no tenerla cerca.
Con excepcion de quienes tienen la mala
fortuna de vivir proximos a un vertedero y que
sufren de la proliferacion de fauna nociva, los
malos olores, etc. Nadie mas siente inquietud
y desazoén por la contaminacién de mantos
freaticos, de cuerpos de agua, de la atmosfera,
debido a la incorrecta disposicion de la basura
(Capistrano et al. 1999).

En México cada dia se generan cerca de 84,
200 TON de basura; es decir por cada
habitante se genera en promedio 865 g al dia.
De manera paralela se producen 25 mil TON
diarias de residuos industriales y hospitalarios.
De este total de residuos generados se
recolecta el 78% y unicamente se dispone el
53% en rellenos sanitarios y tiraderos
controlados. Sin embargo, se estima que
quedan abandonados alrededor de 47% de los
desechos en cafadas, caminos, lotes vy
cuerpos de agua, asi como tiraderos
clandestinos (SEMARNAP, 2001).

30



La primera obra de gran magnitud para el control de los
residuos solidos municipales se realiza en la década de 1960,
cuando una ciudad de Aguascalientes y se disefian y operan el
primer relleno sanitario del pais, bajo la ereccién vy
profesionales y técnicos de la CCISSSA. (INECC, 2007 parr.4).

Al rellenp sanitario de la ciudad de Aguascalientes le surgieron
planes integrales de recoleccion y disposicion de los residuos
solidos municipales en las principales capitales de los estados
de la republica y en otras ciudades, que, por su importancia,
contaban con la asesoria necesaria para resolver este
problema. (INECC, 2007, parr. 5)

Es claro que, para tener una gestion de los residuos solidos
urbanos y correcta disposiclon final es necesario la
intervencion de autoridades competentes para el cumplimiento
de este.

A fines de la década de 1970 y hasta 1982, la Secretaria de
Asentamientos Humanos Y Obras Publicas (SAHOP), dentro
de la Subsecretaria de Asentamientos Humanos y en la
Direccion de Ecologia Urbana, se llevaron a cabo una serie de
proyectos, asi como la elaboracion de las normas técnicas,
para el control de los Residuos Sélidos Municipales. (INECC,
2007, parr. 9).

Aunado a lo anterior se elaboraron los manuales de disefio de
rellenos sanitarios y los programas de disefio de rutas de
recoleccion mediante el uso de computadora, asi como los
proyectos ejecutivos para el confinamiento de residuos
industriales. Ademas se continla impartiendo cursos de
capacitacion y adiestramiento a personal de los municipios del
pais. (INECC, 2007, parr. 11).

En 1992 desaparece la sedue y se crea la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL). La cual incluye en su estructura
de al Instituto Nacional de Ecologia (INE). La SEDESOL
continda brindando apoyo a los municipios, a través del
desarrollo de proyectos ejecutivos y del financiamiento para la
construccion de infraestructura para el control de los (RSM) y la
construccion y operacion de rellenos sanitarios. (INECC, 2007,
parr. 12).

La Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP) en 1994 incorporado al (INE) y a los demas
o6rganos en la SEDESOL se ocupaban de cuestiones
ambientales. En este contexto el INE asume la responsabilidad
desarrollo de la normatividad de los residuos solidos
municipalesN(RSM) y en el ano 1996, promulga la norma
mexicana que establece los requerimientos para la seleccion
de sitios para ubicacion de rellenos sanitarios. (INECC, 2007,
parr. 13).

En el municipio de Jerécuaro
Guanajuato existen algunas
acciones para la disposicion
final de los residuos sin
embargo no se realizan de la

manera adecuada esto
genera complicaciones vy
afectaciones ambientales si
bien se han encontrado
algunos tiradores a cielo
abierto cuales algunos han
sido clausurados y

compactados con tierra pero
hay muchos que se
desconocen y siguen siendo
foco de infeccion y de uso
para los habitantes del
municipio de los cuales no se
tiene cuidado en la separacion
compactacion y tratamiento
de los mismos las actividades
de recoleccion y traslado en el
municipio son basicamente
eso se recolecta la basura y
se vencia en el tiradero a cielo
abierto siendo el destino final
de estos Ledn 2020 entrevista
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1.3

IDENTIFICACION DE
CASOS Y/O
EXPERIENCIAS DE
EXITO

CIUDAD DE MEXICO

Cuando entra en vigor en el 2016, el programa basura cero con el que se pretende
reducir casi el 70% de los residuos que terminan en rellenos sanitarios ubicados en el
Estado de México y Morelos y que genera un gasto de 2800, 000, 000 de pesos
anuales.

Cumpliendo con la separacion de residuos, permite aprovechar los residuos organicos
para su tratamiento y generacién de mejoradores de suelo o composta, pero para que el
programa de preparacion funcione al 100% se debe hacer un esfuerzo como
ciudadanos y gobierno para que puedan mejorar y se puede aprovechar el mayor
numero de residuos organicos.

El proceso de seleccion, en la planta de Santa Catarina que se encuentra sobre la
carretera México — Puebla, esta es una de las tres plantas de seleccién y
aprovechamiento a disposicion de la capital del pais y por lo menos 150 pepenadores
encargados de separar los distintos materiales. Una vez dividido, tendra que ser lavado,
luego molido, o aplastado y después almacenado, hasta que aparezca el comprador con
el mejor precio entre los que se encuentran empresarios chinos, indios, viethamitas, y
estadounidenses quiénes lo regresan convertido en otros productos. Esta planta es la
unica en su tipo para la basura de la ciudad, aunque no por eso la infraestructura deja
de ser escasa, el Bordo Poniente se clausuré como relleno sanitario en el 2011 tras 26
afnos de servicio, actualmente una empresa privada busca generar energia apartir de
biogas, en medio de sus terrenos se encuentran con montafias de abono que algun dia
fueron restos de comida que se convirtieron en residuos organicos.

Imagen 1/ Relleno sanitario en México / Fuente: Youtube
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Este caso tiene que ver con la recepcion de los residuos, la
limpieza qué es en dénde empieza una tarea muy ardua porque es

una limpieza basicamente manual, con un promedio de personal
entre 85-90 personas por turno, son dos los turnos que se manejan.

Y es ahi en dénde empieza la tarea fuerte para los trabajadores, la limpieza de
los Residuos Sélidos Urbanos. Entre olores putrefactos y sobre todo un terreno
lodoso decenas de personas realizan el trabajo sucio para separar toda la
materia inorganica posible para que el resto puede hacer integrado a lo que ya
esa abono, la bidloga Magdalena Chavez quién esta a cargo de la planta
explica el trabajo que realizan:

“Una vez que llegan los residuos se coloca una pequefia capa de astilla para
qgue ahi se depositen los residuos organicos y estos puedan absorber el agua y
se van incorporando poco a poco, en este proceso lo que se hace es, con
ayuda de alguna excavadora, se incorporan los residuos para darles
movimiento, este proceso dura aproximadamente de 3 a 6 meses. Algo muy
importante es que tienen que realizar la separacion de todos los residuos
inorganicos que estén presentes qué son principalmente bolsas, plastico, latas
y se van separando para que permitan el proceso aerobio de la composta y se
lleve a cabo.”

En este relleno sanitario se realizan constantemente pruebas de laboratorio
para monitorear la calidad de la compuesta la cual seguira manteniendo un
nivel bajo mientras no disminuyen los recipientes y bolsas en las que son
desechados los residuos organicos por otro lado las casi 8600 toneladas de
residuos que no se pueden aprovechar termina principalmente en dos rellenos
sanitarios, ubicados en Ixtapaluca, Estado de México, conocidos como el
milagro, y la cafiada, mismos que anteriormente fueron minas de tepetate y
arena, ambos son privados y comenzaron a operar en el 2010 y 2011
respectivamente, con una capacidad para 20 anos el programa basura cero se
implementaron la ciudad de México.

Con lo anterior podemos concluir que para tener un relleno sanitario
no es necesario el apoyo del gobierno también puede ser de
manera privada o en conjunto con estos por otro lado estamos

viendo las especificaciones de lo que es el sitio de eleccidon ademas
de cdmo se opera la composta el como funciona la manera de
trabajar en este caso analogo
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AGUASCALIENTES, “SAN NICOLAS”

El relleno San Nicolas recibe aproximadamente el dia 1150 toneladas de basura y toda esa basura
se entierra en este lugar, para evitar esto el municipio tiene un proyecto en el que toda esta basura
se convertird en energia, Gustavo Tristan el jefe del departamento de RSU, quién explica cémo es
este proyecto del relleno sanitario; se prepara lo que econémicamente puede reintegrar a la
cadena productiva; plastico, vidrio, PET, madera y por otro lado los residuos organicos se insertan
a un biodigestor para acelerar la descomposicion, el producto resultante se enriquece con madera
y se hace composta que también enriquecera el campo de tal manera que solamente se dispondra
a enterrar el 20 o 30% de lo que actualmente se esta enterrando, si en un futuro se estima que por
los préximos afos se recibiran cerca de 18 TON de basura solamente estaran entrando maximo de
30% se habla de 5.4 TON por la cual nuestro espacio fisico se reduce importantemente.

Imagen 2/ Relleno sanitario en Aguascalientes / Fuente: Youtube

Se tiene un equipo de 30 personas que son las que trabajan de parte del ayuntamiento y que estas
son las que dia a dia hacen esta labor dificil y pesada ya que los 365 dias del ano se genera y
recibe basura. Hay que senalar que existen pepenadores y existen trabajadores, en los dos casos
la alcaldesa les ofrece primordialmente a los tenedores para que puedan seguir haciendo su labor
sin ningun problema y que un miembro por familia de ellos, que son aproximadamente 180 familias
las que trabajan ahi, puedan integrarse el area de limpia y recoleccion de manera formal como
trabajadores del municipio, esto se valora y quien quiera se le recibe, en el caso de los
trabajadores se les esta garantizando que su espacio laboral va a continuar, ya sea en el relleno o
en alguna otra area, si es que ellos desean cambiarse.

En el caso de los pepenadores no tiene ninguna prestacion y se van a convertir en trabajadores,
pero también la empresa los ofrece un contrato laboral para que puedan seguir ahora ya no

pepenando sino separando basura, pero como trabajadores con prestaciones sociales y con todos
los beneficios que ello conlleva.

Imagen 3/ Relleno sanitario en Aguascalientes / Fuente: Youtube  Imagen 4 / Relleno sanitario en Aquascalientes / Fuente: Youtube
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CUAUTLA, MORELOS. “LA PERSEVERANCIA”

El relleno sanitario denominado de perseverancia, nace el afio 1999 cuando se obtuvo por medio de la
comisién estatal del agua y medio ambiente el permiso para operar y administrar dicho relleno ubicado en el
ejido Cuautla municipio del mismo nombre en el Estado de Morelos, a partir de dicho afio se comenzoé la
recepcion de RSU en el mencionado relleno,con los residuos domiciliarios de lugares como: Cuautla,
Cuernavaca, Xochitepec, entre otros. Segun estudios, se calculaba que para fines del afio 2011 existian 1.8
millones de toneladas de RSU.

La operadora de ferrocarril y manejo de rellenos s.a. de c.v. nace en el ano 2011, con el
objetivo de crear un centro de GIR, lider en Latinoamérica, para ello se ha llevado a cabo
las siguientes acciones adquisicion de terrenos anexos para la ampliaciéon de las
instalaciones existentes la superficie total, esta pasa de 13 a 27 hectareas, remediacion
del relleno, con acciones como son el de perfilado de residuos, modificacion de taludes,

adicion de capa vegetal e iimpermeabilizacion con membrana plastica de alta densidad,
traslado de residuos de zona no impermeabilizada a las diferentes céldas, remediacién de
la balsa de lixiviados y los canales que conducen a ella, cumplimiento con la normativa
vigente, logrando asi ser lo mas respetuoso con el medio ambiente, se consiguié mejorar
la calidad de vida de la zona disminuyendo olores y eliminando infiliraciones de lixiviados
al terreno.

La innovacion tecnoldgica, la instalacion de
generacion de biogas es la base de este
proyecto, la estimacion de la produccion de
biogas en un relleno sanitario como el de la
perseverancia depende de varios factores
como la composicion de residuos, la
temperatura y la climatologia, se estima que le
lleno podria valorizarse energéticamente lo
equivalente hasta 4000 Giga watts de energia
eléctrica en la vida de relleno, para ello se ha
proyectado instalacion de cogeneracion con
una potencia comprendida entre 1 a 4 mega
watts de energia eléctrica, para esta
instalacion, se ha elegido una tecnologia
innovadora para la extraccion controlada y
regulada de biogas, marca inbiogas como un
moto generador marca guascor
completamente fiable y probada en otros
rellenos del mundo,

PLAND TAPOGIATIOD
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Imagen 7 / Relleno sanitario en Aguascalientes / Fuente. Yarnez, 2009

logrando asi mas beneficios econdmicos y ambientales
inmediatos como son: evita segun calculos de 182
millones de m3 de biogas a la atmdsfera, se beneficiara a
las empresas de la regidon y municipio de Cuautla a través
de manejo y control de los residuos, asi como la venta de
energia, y registro para la emision de bonos de carbono,
para aumentar el reciclaje de los desechos y mejorar la
sostenibilidad del sitio, también se ha proyectado instalar
una planta de clasificacion semiautomatica, esta planta
tendra la capacidad de procesar alrededor de 25 toneladas
cada hora, de los residuos que entré en el centro y aunada
a equipos de seleccion automatica con personal para la
seleccion manual de residuos de las fracciones que se
separan en la planta proyectada, segun la configuraciéon
de la misma son: metales, madera, papel y carton, PET,
PVC, con ello se conseguira reciclar un gran porcentaje de
los residuos destinados a su deposito en el relleno, lo que
aumentara la sustentabilidad en la instalacion asi como la
vida util del relleno.

FANG NF CORININTO
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Imagen 8 / Relleno sanitario en Aguascalientes / Fuente. Yarnez, 2009



Por ultimo para incrementar las posibilidades de recepcion de materiales, se ha
proyectado la instalacion de vias férreas, hasta el relleno sanitario, con lo que se
optimizara el transporte, se reduciran costos, se disminuiran emisiones derivadas del
transporte por carretera, y se evitara las molestias derivadas del paso de camiones ha
dicho relleno, los carros de ferrocarril seran cargados en origen y llegaran mediante la via
construida hasta la misma bodega de descarga, en las instalaciones se descargara a
través de medios mecanicos y sera transportado a la planta de seleccién de material,
capacidad instalada para el manejo y disposicion de mas de 2000 TON diarias,
procedentes del mismo estado de Morelos y de la ciudad de México, cumpliendo la NOM-
083-SEMARNAT-2003, la problematica de disposicion final de los residuos soélidos en el
estado , el proyecto permite la recuperacion de 2160 TON anuales de residuos
valorizables por medio de la planta de clasificacion, con el centro de gestion integral de
residuos “la perseverancia” se sensibilizara a la sociedad, que los RSU generados,
derrama econdémicamente para la region, el parque industrial de Cuautla existiendo asi la
reduccion de costos energia eléctrica para las empresas de la region, por todo esto, el
centro de GIR de la perseverancia es una alternativa innovadora, real, eficiente, capaz y
con tecnologia de punta al depodsito de residuos solidos de la regién dando
sustentabilidad y beneficio al Estado de Morelos.
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Imagen 11/ Relleno sanitario en Aguascalientes / Fuente: Yanez, 2009
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Imagen 12/ Relleno sanitario en Aguascalientes / Fuente. Yarez, 2009
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JALISCO “EL TUITO”

El sitio del proyecto se ubica aproximadamente a 3.6 km en linea recta al
suroeste del centro de poblacion de el Tuito, el ingreso a este sitio partiendo de
la cabecera municipal de cabo corrientes, se puede realizar por un camino hacia
la localidad de llano grande con direccion suroeste, por esta via pavimentada en
su primer kildbmetro y después se convierte en camino de terraceria en buenas
condiciones, se recorren aproximadamente 4.2 km, sitio donde inicia una brecha,
se torna por esta via hacia mano izquierda, es decir con direccion hacia el sur y
aproximadamente 150 metros se llega al sitio de proyecto.

El proyecto ejecutivo del Relleno Sanitario Municipal El Tuito, de acuerdo a los términos de
referencia y en comunicacion estrecha con SEDEUR, programa la disposicion final segura de
residuos solidos generados en el municipio, para una vida util minima de 4 afios. Derivado lo
anterior, el presente estudio proyecta el disefio del relleno sanitario en una primera etapa para

lograr la vida util planteada en fraccion del predio, sin nombre localizado a 3.5 km al suroeste de la
cabecera municipal. Para el dimensionamiento del relleno sanitario, informacién que es muy
valiosa para la evaluacién cuantitativa que tenga el propio departamento que limpia el
ayuntamiento informacion que ayuda en forma definitiva una evaluacibn mas precisa sobre la
cantidad de residuos que se espera manejar y disponer en el relleno sanitario municipal.

SISTEMA DE DRENAJE ACTIVO

1 Chimenea 7 Tuberin de transporte

2 Colector de pas 8 Consumidor |

3 Drenaje de gas 9 Tratamiento del gas

4 Punto de coléceion 10 Conyersion del gas en energia elécinea
5 Punto de transporte de pas 1 Casa de turbinas

4 Antorcha 12 Consunudor 2

Imagen 13/ Relleno sanitario en Jalisco / Fuente: SEMARNAT, Jalisco.
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ARREGLO GENERAL DEL RELLENO SANITARIO MUNICIPAL

Imagen 14 / Relleno sanitario en Jalisco / Fuente:. SEMARNAT, Jalisco.
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RED DE TUBERIA PARA CAPTACION DE LIXIVIADO

| PATIODER
MANCBRAS T

Imagen 15/ Relleno sanitario en Jalisco / Fuente: SEMARNAT, Jalisco.

40



DIAGRAMA DE FLUJO DE RECICLAJE MANUAL
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Imagen 16/ Relleno sanitario en Jalisco / Fuente: SEMARNAT, Jalisco.
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Imagen 17 / Relleno sanitario en Jalisco / Fuente: SEMARNAT, Jalisco.
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Ya que el municipio es responsable de
la correcta recoleccion, traslado y

disposicion final de los Residuos 1 4
Sdlidos Urbanos, y que a su vez, este .

mismo proporciond una carta de POTENCIAL PROMOTOR

factibilidad para el trabajo presente, el
pasado 23 de septiembre del 2020 en DEL PROYECTO

el cual se suscribe lo siguiente:

El suscrito Ing. Francisco Javier Carrillo Tinajero, Director General de la
Infraestructura Publica del Municipio de Jerécuaro, Gto., le informa al que la
ciudadana MARIA LISSET JUAREZ ORTEGA, alumna de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, dispone de
las facilidades para el desarrollo de su tesis “RELLENO SANITARIO” en
Jerécuaro, Guanajuato ya que se hace constar/conocimiento que existe la
necesidad del proceso adecuado para la disposicion final de los residuos sélidos
urbanos en el municipio.

Si bien, existen otras empresas de las cuales podran estar interesadas en ser
promotoras, de que podria haber apoyo econdmico por parte del ayuntamiento, se
encuentran existentes en el municipio una agencia de distribucién de coca-cola,
ademas de una agencia de Corona, los cuales podrian estar interesados en el
aprovechamiento de algunos residuos, ya sea plastico, latas o cristal para su

reciclaje o aprovechamiento de estos. A su vez la guia de cumplimiento NOM-
083-SEMARNAT-2003 mencionan a la Asistencia técnica y legal gubernamental,
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), las
Delegaciones de la Semarnat en los Estados, Subsecretaria de Fomento y
Normatividad y la Capacitacién y Asesoria (CECADESU), qué podrian apoyar el
proyecto.

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). Asesoria técnica y capacitacion
delegaciones de la SEDESOL en los Estados, secretarias, subsecretarias, o
direcciones encargadas de los asuntos ambientales de los gobiernos de los
estados, consultoria privada, empresas diversas a lo largo de todo el pais, pero
este trabajo es académico por lo que solo es una investigacion y planteamiento
del mismo.

43



2

DEFINICION DEL
SITIO




El municipio de Jerécuaro es un
asentamiento que se encuentra ubicado en

el sureste del Estado de Guanajuato, sus
confines con Querétaro y Michoacan, .
cercano a las ciudad de Celaya y Apaseo el
Alto ademas de Acambaro y Coroneo, CONDICIONES
cémo lo muestra el siguiente mapa: GENERALES DE LA
LOCALIDAD:
«. _ Estado de Guanajuat 0
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Mapa 4 / Mapa de drea geogréfica de Guanajuato / INEG

TABLA No.1
REQUERIMIENTOS DE COMPACTACION

COMPACTACION DE LOS
RESIDUOS kg/cm’

RECEPCION DE RESIDUOS

SOLIDOS TON/DiA

Mayaor de 750
100-750

50-100

10-50

Tabla 1/ Requerimientos de compactacion/ NOM-083-SEMARNAT-2003.

De acuerdo con este volumen de generacion y lo que establece la NOM-083-
SEMARNAT-2003, respecto a la clasificacion de rellenos sanitarios, para atender
esta problematica en Jerécuaro, se requiere uno de tipo B (de 50 a 100 ton/dia).
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Si bien se calcula que actualmente existe a nivel municipal una generacion de residuos
aproximado de 50 toneladas diarias, de acuerdo con un ejercicio prospectivo de
poblacion, realizado en el afio 2019 y teniendo resultado en el afio 2035, la poblacion de
forma estimada para fines practicos se utiliza el escenario mas alto que es de una cifra
de 55, 814 habitantes, con esto se puede estimar el numero de traslados en TON, cuyo
caso con estas cifras, la propuesta de relleno sanitario recibiria 56 TON diarias en un
futuro.

POBLACION HISTORICA DEL MUNICIPIO DE JERECUARD

ARO INCREMENTO
ANTES |PORCENTAJE |
1950
1960 35,480 §
1970 37,85 22377 . AND  |ARITMETICO|GEOMETRICO|MEDIANA

1980 , 733 5. 2020 50743 49078 49911
1990 7223 2025 52434 49103 50768
2000 35,006 2052 2030 54124 49128 51626,
e L 2172 2035 55814 49153 52483
" — — 2040 57505 49178 53341

Tabla 2 / Proyeccion de poblacion / Elaborada por: Maria Lisset Judrez Ortega a apartir de informacion obtenida de INEGI.

Para el tamano del terreno y la vida util que se plantea a 15 afos, es importante
saber la poblacién actual y cuantos RSU se generan al dia, mediante entrevistas
generadas a la poblacién, como ya fue mencionado antes, de las 50 toneladas
diarias recolectadas, solo 10 de ellas irian a compactacion, si entendemos que 1
m3 = 100 kg de basura compactados, y del 20%= 9.8 TON/dia = 100 m3

* 100 m3 x dia =~ Si 9800 kg /100 = 98 m3 = 100 m3/ dia
2o Nivel 36,500 x afo Para una celda de compactacion diaria
= 365.000 x 10 afios ocupariamos medidas de: 6 x 6 x 3 M

=| 547, 500 x 15 afiog

9.00[M
6.00(M Oy
3.00/M /(;o M

L

I I
! 100 M !

También es importante mencionar que las 100 M X100 M X 3 M = 30,000

etapas del area de disposicién final de los X 7 NIVLES = 210.000
RSU se dividen en tres partes por lo que ’
cada una tendria una vida util de 5 anos. +(2/3) 140,000 =I560,000 M3 I

Figura 1/ Medidas de celdas de compactacion y tamario del terreno/ Elaborada por: Maria Lisset Judrez Ortega
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Parte de los criterios revisados vy 2 2
utiizados como referencia para la -

seleccion del predio, fueron tomados del ,
sistema normativo de equipamiento SELEC,C|ON Y
urbano de SEDESOL, en los que se DELIMITACION DEL

indica lo siguiente: AREA DE INTERVENCION

Hay tres tipos de observaciones qué hace SEDESOL, recomendable, condicionado,
y no recomendable, respecto al uso de suelo es recomendable que se encuentra en
un area no urbana, en nucleos de servicio se debe tener localizacion especial fuera
del area urbana y en relacion a las vialidades, debe estar en una vialidad regional.
Para el rango de poblacién en municipio de Jerécuaro entra en el nivel intermedio
pues cuenta con casi 50,000 habitantes.

En la segunda etapa menciona tres tipos de observacion es indispensable,
recomendable, no necesario. El radio recomendable sera entre 5 km 15 minutos,
esto se debe a que el transporte de residuos el transporte de residuos no debo
generar viajes largos por cuestiones de combustible, tiempos de traslado. el radio de
servicio urbano recomendable es el centro de poblacién, la poblacion usuaria
potencial es el total de la poblacion, ya que todos los dias todas las personas
generamos en RSU.

La unidad basica de servicio (UBS) son los m2 por ano, aqui es donde se puede
especificar que teniendo 49,517 habitantes se calculan 50 TON diarias maximas de
RSU por dia.

El agua potable, alcantarillado y drenaje, ewnergia eléctrica, alumbrado publico,
transporte publico, y teléfono publico, no son necesarios para el funcionamiento de
este proyecto sin embargo se toman en cuenta los servicios basicos para la
proyecciéon de los planos, como son instalaciones elecctricas, hisraulicas y
sanitarias, ademas de pavimentacion, ya que esto genera mas facilidad y mayor
eficacia en la propuesta. La pavimentacion del proyecto es recomendable, por lo que
se pretende que como minimo los caminos sean los adecuados para su desarrollo.

Se destaca de las cédulas normativas que el predio debera ubicarse fuera del area
urbana, aspecto congruente con lo que establece la NOM-083.SEMARNAT-2003 y
en una vialidad estatal, la cual la carretera que se encuentra en la salida Jerécuaro-
Apaseo el alto que es la indicada en la propuesta. (SEDESOL,1999, p.98)
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Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos,
Jerécuaro, Guanajuato / Localidades e infraestructura para el transporte / Ultima
actualizacion: 2009
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Mapa 5 / Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, Jerécuaro, Guanajuato / INEG/

Se puede observar que el uso del predio en su mayoria abunda el uso agricola,
cabe mencionar que Jerécuaro es grande en su extension territorial a comparacion
de otros municipios de Guanajuato, pero no en su infraestructura, por lo que el
terreno a elegir sera en un area destinada a la agricultura, asi como podemos
observar que la carretera que lleva al predio propuesto es Estatal.
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ESPECIFICACIONES PARA LA SELECCION DEL SITIO

La NOM - 083 — SEMARNAT - 2003 proporciona las siguientes espeificaciones de
las cuales se deben llevar acabo para la seleccion del sitio;
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Mapa 6 / Especificaciones para la seleccion del sitio / INEG/

6.1 Cuando un sitio de disposicion final se pretenda ubicar una distancia menor a 13
km del centro de las pistas de un aerédromo de servicio publico o aeropuerto esta
dirigida se determina mediante un estudio de riesgo diario. El predio se encuentra a
una distancia de mas de 50 km con respecto a los dos aeropuertos mas cercanos,
que son al norte, en queretario y al sur en morelia, poe lo que cumple con esta
esppecificacion

6.2 No se debe ubicar en sitios dentro de areas naturales protegidas, el predio no se
ubica en un sitio de areas naturales protegidas, sino en sitios de uso agricola.

6.3 No se debe ubicarse en zonas de fracturas o fallas geoldgicas, la zona de
Jerécuaro Guanajuato no se encuentra en una area donde existan fallas y fracturas en
el suelo las mas cercanas se encuentran en Celaya al norte o Salvatierra al oeste.
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Acuiferos con publicacion de disponibilidad en el DOF 2018
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9.1 El predio se encuentra lejos el terrenos sujetos a inundaciones, pantanos, ya que se encuentra en
area verde urbana, de cultivo o vegetacion densa y este tiene una distancia considerable.

9.2 De acuerdo con la carta hidrografica superficial editada por la INEGI, en las inmediaciones del
predio no se identifican areas inundables o cuerpos y corrientes de agua que representan esa
posibilidad

9.3 El sitio de disposicion final se debe localizar fuera de zonas de inundacion con periodos de retorno
de 100 afios en caso de no cumplir el anterior se debe demostrar que no exista obstruccién del flujo en
el area de inundacion o la posibilidad de deslaves o erosidon que afectan la estabilidad fisica de las
obras que integran el sitio de disposicion final

10.1 La ubicacion entre el limite del sitio de disposicion final y cualquiera pozo de extracciéon sera de
agua para uso doméstico industrial, riego y ganadero, tanto en operacion como abandonados, sera de
100 m adicionales a la proyeccion horizontal de la mayor circunferencia de cono de abatimiento.
Cuando no se pueda determinar el cono de abatimiento. la distancia del bozo no sera menor a 500 m.
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Mapa 11/ Ubicacion del predio/ INEG/ 51




Mapa 13/ Curvas de nivel / QuickGrid
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Para observar las curvas de nivel y la altura del terreno propuesto se utilizo la aplicacion
QuickGrid, asi se puede dar una idea de el area propuesta.
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Mapa 14 / Curvas de nivel / QuickGrid
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De esta manera sera mas facil el movimiento del material de un lugar y relleno de la
geomembrana

Mapa 15/ Curvas de nivel / QuickGrid

Se habia elegido una primer area de partida, esta se deja como muestra para poder
observar las alturas en las que se trabaja la propuesta que es la que se muestra
anteriormente, el proyecto se movié hacia el este por la razén de que se genera un
parteaguas en medio de dos montanas, donde se habia elegido el area de partida, se
decidié cambiar de lugar para dejar fluir el agua y asi estar mas cerca de lo que es la
mancha urbana, como se muestra a continuacion:



El predic tlene un &rea de 40 hectareas apraximadamente de las cuales se usaran aproximadamente 10 para el iniclo de la
construccion donde se empezars en el punto mas bajo de la montafia come se puede mostrar a continuacion:

Mapa 16 / Plano fopogréafico / Global Mapper
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Mapa 17 / Alturas / INEG/

La distancia entre la cabecera municipal y el terreno elegido es de 2 kilébmetros
aproximadamente, por lo que la pendiente de los caminos sera del 5%, por lo que cada
metro se subiran 5 centimetros para poder alcanzar la diferencia de 100 metros en el
camino correspondiente para trasladarse al relleno sanitario
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Actualmente no se cumple con la normatividad
ambiental, ni con la correcta gestion integral de
los residuos, buscando asi que no se sigan
generando afectaciones o contaminacién del

suelo, air,e y agua, resultado de un manejo

inadecuado de los RSM. Un rasgo importante -

para destacar es que en el manejo integral de

residuos del Estado de Guanajuato, tienen todo
un plan de manejo de RME donde se pretende IMPORTANCIA O
dar atencion a todos estos residuos por parte de RELEVANC|A A NIVEL
los municipios que conforman el estado, por lo
que el relleno sanitario de Jerécuaro es ideal I—OCAL O REGIONAL

para el area de transferencia de RME hacia el
area que se pone por parte del Estado anterior
propone por parte del Estado.

La anterior propuesta de eleccion de sitio, se destaca por su topografia ya que son el nivel mas alto con
respecto al cabecera municipal, lugar donde las corrientes de agua enfocan las inundaciones existentes,
lejos del rio tigre en el cual recibe aguas de coroneo y las dirigidas de Acambaro, continuando su
recorrido del Rio Lerma, tomando en cuenta las areas protegidas, como son la Sierra de los agustinos, la
sierra de ouruagua, cerro azul y el cerro Godoy, paralelamente, se toma en cuenta el crecimiento de la
poblacién, ya que esté carece de mismo en la zona elegida, por lo cual lo que las localidades con mayor
desarrollo se encuentran al sur de la cabecera municipal y alrededores del predio, de los cuales son,
como lo sefala los principales datos por localidad (ITER), datos obtenidos de INEGI.

Principales resultados por localidad (ITER)
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Grafica 3 / Principles resultados por localidad (ITER)/ INEG/

En la grafica anterior se muestra poblaciones enteras localidades con mas habitantes de
las cuales serian los principales beneficiados, a su vez se proyecta un espacio de centro
de acopio para recibir sus RSU en caso de no ser recogidos semanalmente o en otro
caso de necesitar tratar personalmente algunos residuos en especifico en otra fecha que
no sea en la que se recoge su localidad o el horario que se establece en el municipio, se
recuerda que una localidades alrededor de la cabecera municipal se recogen los residuos
una vez por semana y en la actualidad hay un horario especifico de 4 a 8 de la noche

para para sacar sus residuos sélidos urbanos municipales -
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Figura 2 / Datos ITER) de poblacion 2020 / INEG/

57



En la tabla anterior se muestra la edad y cantidad de poblacion ha terminado
de generacion de RSU, por ejemplo, los bebés de entre 0 — 2 afos generan
aproximadamente 2.8 TON de RSU, la mayoria de estos van directamente a

compactacion por ser pafales o residuos de un solo uso y sin método de
reciclaje, por otro lado las personas entre 18 a 24 afos en un aproximado de
5.6 TON de RSU diarios, teniendo asi un conteo mas especifico de la
generacion de residuos.

Tabla 3. Generacion de RSU por tamafio de municipio.

Municipio Poblacién,| A(100mil | B (50-100 | C (40-50 | D (3040 | £ (20-30 | F (10.20 |G { 10 m¥l
2010 hab) mil hab) | mol hab) | mil hab) |l hab) | mil had) | hab)

Roasco 2 63 245,00,
Acimibars ¥ 108.0030,00] |
Apaseo e Mo 64 433] 48 324,751
Apas00 o Grands 85319 63 989,25]
Acaryen 561 2.748.50]
Cotago W68 460|468 36800
Comanfort 77.764 58 345
Coronco 11.661 l 5.845 50{
Corazae 88. 66.297 75|

o 27, 15838 64|
Doctor Mora 23324 13.527,92{
Dolores HdwQo Cuni de
la Independencia
Nacioral 148.1
Guanajato 174,71
HMuaniman 11 667 8| 11
|rapuato 526,44
Jaral del 121.050.40 21,
Jotbcuno 38,1
Ledn 1
Morciedn 27 150.20( 211
Qcampo 13 600 A0 1561
Panjarro 149,04
Pusbio Nuevo R 5.584 50/
[Purinima del Rincon 68 stsoaiﬂl 51
Romita 56 42.401 25 42,
[f's-n-u m% 260,732,001 | m‘%
Savsterm 97.054 72.790 72,
San e ls Urién 37 22 261 22
San Feipe 106 106.952.00| I 106,

Tabla 3 / Genreacion de residuos por tamafio de muncipio/ Programa Estatal para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos del estado de Guanajuato.

Debido a que la produccién de residuos es directamente proporcional al tamafno
de poblacion que habita en los municipios, es evidente que Acambaro, es el
mayor generador de residuos con el 59.5% subregional, seguido de Jerécuaro
con el 27.8%, coroneo y tarandacuao tiene una generacion del 6.3%. De acuerdo
a datos del Informe Ambiental del Estado de Guanajuato 2012. en la subregion
10. los municipios de Jerecuaro y Tarandacuao cuentan con un relleno sanitario
cuya vida util es de 3 y 1 afos respectivamente. Acambaro y Coroneo tienen un
sitio controlado con una vida util de 5 afos.
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Mapa 18 / Sitios contaminados subregion 10/ Instifuto de ecologia de Guanajuato.

En el mapa 18 se pueden observar los cuerpos y corrientes de agua
contaminados, a su vez se puede destacar que, para la actualidad del ano
2021, el tiradero a cuelo abierto tiene por acabada su vida util generando
incendios en el sitio.

Segun se indica en el articulo 115 dela Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, el Ayuntamiento es el encargado de la disposicion final
de residuos, po datos obtenidos en el censo de poblacién y vivienda 2020, la
poblacién de Jerécuaro, es de 49 517 habitantes(INEGI, 2021, p.1). y en
relacion con la proyeccion se calcula el rededor de 50,000 habitantes en el
2025, considerando que se indica en el Informe de la Situacion Del Medio
Ambiente en México (SEMARNAT, 2005, p.350) en el mapa 8.2 en el
Informe de la Situacion Del Medio Ambiente en México, rn el estado de
Guanajuato se generan alrededor de 0.81 - 0.9 kg/hab/dia de RSU, se
puede evaluar que, en jerecuaro,Guanajuato, con respecto a la poblacién
actual se calculan aproximadamente 50 TON de residuos diarios,. Esto es
significativo ya que las tablas que contiene la NOM-083-SEMARNAT-2003
denominan a los itios con base en la recepcién por TON/dia de RSU.
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Grdfica 4/ Generacion per capita por tamao de Municipio / INECC 2012

En esta grafica se obsrva que para el periodo de registro de la generacion y
composicion de los RSU practicamente la mitad de la materia organica,
aproximadamente 20% son residuos los que deben destinarse al sitio de
disposicion final.
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Grafica 5/ Composicion de los residuos solidos generados en Mécico / SEDESOL 2005
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Grdfica 6 / Sitios contaminados subregion 10/ Institufo de ecologia de Guanajuato.

La importancia de esta grafica reviste en el relleno a proyectar, pretende que
se tenga una gestion integral de residuos edecuada en el municipio de
jerecuaro, ya que se podria disminuir a solo el 20% de los residuos en su
totalidad destinados a compactacion, debido al potencial de reitulizacion
orecivlaje que tiene el restp de los residos generados.
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Grdfica 7 / Disposicion final de los RSU en rellenos sanitarios, sitoos controlsdos y no conrfolados
por tipod e localidad en Mpexcio/ SEDESOL 2013
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3.2

La poblacion beneficiada IDENT|F|CAC,|ON Y
mediante este proyecto es la CUANTIFICACION DE
poblacién total, ya que cada POBLACION BENEFICIADA
ciudadano genera residuos Y USUARIOS

diariamente.

Como se mencionaba en la proyeccion de poblacién en la mediana se
estima que la poblacion actualmente a 53, 341 habitantes en el 2040, por
lo que se valora una generacidén de 53.35 toneladas generadas por dia
aproximadamente en un futuro, con este dato se puede estimar el
espacio necesario para el relleno sanitario a 20 afios, esto se plantea a
nivel municipal, ya que se toman en cuenta las 179 localidades conforma
el municipio.

Como usuario del lugar estan |os trabajadaores del sitio para manejar la maquinaria para la
recoleccién y compactacion de los residuos solidos urbanos generados por el total de la
poblacion actual.

Sibien, como lo muestran las siguientes tablas las zonas rurales o semi urbanas no generan
cantidades comparativamente importantes a diferencia de otras ciudades, sigue siendo
importante y necesario la correcta disposicion final de estos.
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a) El vehiculo recolector descarga con la parte trasera orientada
hacia el interior de la celda

Residuos

Mascarilia

c) El operador del relleno sanitario compactara
con el pison de mano la basura hasta reducir
su volumen.

d) El operador cubrird con material
abundado previamente por el equipo
pesado, los residuos compactados.

El acarreo del material desde el banco
hasta la celda diaria es manual con
carretilla y pala

Figura 3.1/ Equipo minimo de seguirdad

b) El operador del relleno sanitario espar-
cird con ayuda del rastrillo y el bieldo la
basura colocada por el camién recolector

Figura 3 / Procedimiento para la disposicion diaria de los RSU en el relleno sanitario manial / Jorge Jaramillo, 2002
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Figura 5/ Localizacion de las celdas y avance de las construccion de un trelleno / Jorge Jaramillo, 2002
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Gréfica 8 / Generacion de residuos
Sdlidos municipales por tamario de

localidad en México, 2004
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Gréfica 9 / Generacion de residuos

solidos municipales por tamario de
localidad en México, 2004
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El municipio de Jerécuaro no existe una gestion
integral de los residuos correcta, de esta
manera se deposita en cualquier punto donde la
poblacion junte su basura, tampoco existe una
cultura general de las personas, ya que al no
existir botes de basura en las calles, o al menos
no los suficientes, asi como los existentes no se
encuentran en puntos estratégicos, lo que orilla
a la poblacion a desechar sus residuos sin mas
en cualquier parte de la calle o lugar municipio.

3.3

ACTIVIDADES
ECONOMICAS Y
DISTRIBUCION DE
INGRESOS

No existen programas destinados a la capacitacion de la gente, ni llevar un orden de
este, el medio de desechar la basura es el horario de 4:00 a 8:00 de la tarde y
noche, pero la realidad es que no hay nada que regule estas normas establecidas,
ya que simplemente a esas horas pasan a recoger la basura y es menos tiempo en
el que se encuentran los residuos de la poblacién en la calle como alimento para las
plagas, que terminan siendo un punto de infeccién en la localidad, sin embargo hay
personas que no pueden o simplemente no se disponen a sacar sus residuos en
estos horarios, y terminan depositando sus residuos en otros horarios y terminan al
aire libre y a la alcance de cualquier plaga ya mencionada, lo que termina siendo un
problema o afecta a la gestidn integral de los residuos en el minicipio
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Mapa 19/ Localizacion de sitios estratégicos para la recoleccion de basura en Jerécuaro, Guanajuato /
Elaborado por: Maria Lisset Juatez Orfega

No existe alguna cuota o sancién/multa por tirar residuos o por incumplir
cuanqioera de las normas ya mencionadas, de esta manera no se puede
implementar u obligar a la poblacion para que se le eduque a seguir las
reglas que en definitiva deberian existir, ya que existen varias maneras de
fomentar esta cultura general, asi como habilita el mobiliario adecuado y
hacer una caracterizaciéon de las diferentes formas de recoleccion, y
traslado de los residuos en Jerécuaro, pero no existe la suficiente atenciéon
que deberia a este tipo de conflictos




La gestion de los RSU en Jerécuaro, consiste en una serie
de operaciones destinadas a la recoleccion y traslado de
estos. La gestion se divide en distintas etapas:

+  ACUMULACION: Esta fase es la primera los residuos
acumulados en casa, oficina, negocio, o areas publicas,
estos, son generados y depositadas en primera
instancia en una bolsa o contenedor, estos en su
mayoria no son separados debidamente, por la simple
razén que no existe la cultura de separacion de
residuos en la poblacién, posteriormente, en bolsas o
cajas se llevan un sitio especifico, este puede ser la
esquina de una calle o lugares aislados, o estratégicos
que la misma poblacién ha elegido por la carencia de
para el depdsito de los RSU.

Fotografia 19 / Manifestaciones culturales /  Fotografia 20 / Manifestaciones culturales /  Fotografia 21 / Manifestaciones culturales /
Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega

3.4

MANIFESTACIONES
CULTURALES DE
RELEVANCIA PARA
EL PROYECTO

Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 22 / Manifestaciones culturales /
Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 24 / Manifestaciones culturales /
Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 23 / Manifestaciones culturales /
Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega

Fotografia 25 / Manifestaciones culturales / Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega
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TRANSPORTE: En cuanto transporte los RSU, esta operacion consiste en que los recolectores
se dedican a cargar diariamente mediante vehiculos los residuos generados en la cabecera
municipal y Unicamente una vez por semana en las localidades restantes, de esta manera,
diariamente de 4:00 pm a 8:00 pm es el horario en el que se recomienda la ciudadania sacar su
basura en lugares destinados a la recoleccion, que se encuentra todos mezclada, ya que no
hay una separacion primaria de esta, descienden del camiéon y manualmente insertan las
bolsas de los residuos obtenidos del lugar para posteriormente avanzar al siguiente punto de
recoleccion de residuos, mezclandp nuecamente la basura en su totalidad la finalmente
recolectar la mayor cantidad posible de residuos en la jornada.

Folografia 26 / Manifestaciones culturales / Fotografia 27 / Manifestaciones culturales /
Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega

DISPOSICION FINAL: Ya que siguen aceptando los trabajores y las autoridades cualquier tipo
de desechos y recogiendo estos, es asi que no existe ninguna regulacién de separacion de
residuos, por lo tanto, en esta ultima erapa se dirigen al tiradero existente que se encuentra la
localidad de Zatemaye, perteneciente al municipio de Jerécuaro y sin ser compactados ni
separados los RSU se vierten al aire libre, siento su disposicion final de alguna de las 50
toneladas que se calcula, se generan el municipio, cdmo se mencionaba anteriormente, algunas
otras de las toneladas se pierden el traslado o, a su vez, simplemente no llegan al destino de
disposicion final ya que se tiran en otros lados como micro basureros o simplemente en la calle o
carretera.

Fotografia 28 / Manifestaciones culturales / Fotografia 29/ Manifestaciones culturales /
Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega

Lkocalizacion actual del
tifadero a cielo abierto —e" s : 69

Mapa 20/ Localizacion actual del tiradero a Fotografia 30/ Manifestaciones culturales /
cielo abierto / Google Maps Tomada por: Maria Lisset Judrez Ortega
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Mapa 21 / Medio Natural/ Mapa digital de INEG/

Para la obtencion de datos se eligid el mapa digital de INEGI, en el que se observa el clima
predominante del municipio, este es templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad media,
siendo los meses mas calurosos mayo y Junio, con temperaturas maximas de hasta 35°C, mientras
que los mas frios son diciembre y enero, con temperatura minima de 1°C; la temperatura media anual

es de 17°C(Medio fisico, Infaed, pag.1)
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Mapa 22 / Medio Natural/ Mapa digital de INEG/ 71



VIENTOS DOMINANTES

Mapa 23 / Medio Natural / CEAG

Mapa 24 / Medio Natural / CEAG

Para el analisis de este componente del clima, se procesaron datos proporcionados tanto
por la CEAG (Comision Estatal del Agua de Guanajuato) como por aquellos obtenidos a
través del portal de internet la Fundacion Guanajuato Produce A.C. La velocidad promedio
de los vientos de las subregion fue de 0.91 m/s con 62.27% de porcentaje de calmas. Ya
que el predio se encuentra al norte de la cabecera municipal, los vientos no llegarian al
municipio causando olores o contaminaciones.
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Gréfica 10 / Medio Natural / CONAGUA

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Jerécuaro varia muy
considerablemente durante el afo.

La temporada mas mojada dura 3.8 meses, de 5 de junio a 30 de septiembre, con una
probabilidad de mas del 37 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad
maxima de un dia mojado es del 72 % el 15 de julio.

La temporada mas seca dura 8.2 meses, del 30 de septiembre al 5 de junio. La
probabilidad minima de un dia mojado es del 2 % el 12 de diciembre.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente
nieve o una combinacion de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun
de precipitacidon durante el ano es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 72 % el

15 de julio.
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Mapa 25 / Medio Natural
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Mapa 26 / Hidrologia / Mapa digital de INEG/

Con respecto al drenaje superficial, se ha puesto particular énfasis en el
manejo de las aguas de precipitacion con el objeto de minimizar la infiltracion
de éstas, debido principalmente al tipo de método constructivo utilizado en el
relleno. Con un buen manejo de las aguas lluvia se reduce la acumulacion de
ellas en aquellos sectores donde se estan disponiendo los residuos (frente de
trabajo), reduciéndose por consiguiente la produccion de liquidos percolados
y minimizando la infiltracion. Ademas, se mantienen controladas, la formacion
de lagunas de aguas lluvia en la superficie de trabajo.

Para lograr alcanzar los objetivos sefialados, se construiran zanjas
interceptoras de aguas lluvia. Las aguas interceptadas seran conducidas
hacia las correderas de invierno ubicadas en el area.
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TOPOGRAFIA

Mapa 27 / Topografia / Global Mapper
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En el municipio predomina la topografia accidentada, ya que se encuentra practicamente
dentro de la Sierra de los Agustinos; por tal razén el 75% de su territorio es de cerros
predominantes y mesetas. Son notables las siguientes elevaciones: el cerro Peldn, La
Bufa; La Rosa, El Chapulin; El Tepozan y la Cruz, la altura promedio es de 2000 metros
sobre el nivel del mar. Se considera que el 10% de la superficie municipal corresponde
a zonas accidentadas, ubicadas principalmente en la parte noreste y suroeste y estan
formadas por grandes cerros como las Pinguicas, Azul, Godoy, Redondo, Puroagua y
del Aire, entre otros. El 20% son areas semiplanas y se localizan al este del municipio y
en las laderas de los cerros mencionados.

SUELO

Mapa 28 /Medjo natural / INEG/
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Mapa 29 /Medio natural / INEG/

Entre las medidas de mitigacion que se adoptaran para reducir el impacto sobre la
geomorfologia del sector se pueden mencionar las siguientes:

a) Con el objeto de que no se perciba una alteracién de caracter significativo en el
entorno y el paisaje, se ha tenido particular cuidado en la eleccion del sitio, de
modo que pase lo mas inadvertido desde la principal via de acceso, teniendo una
baja visibilidad desde el exterior.
b) Disefio adecuado de las pendientes de las superficies finales del relleno.
c¢) Limitacion de la altura maxima del relleno.
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Mapa 30 /Medio natural / INEG/
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GEOLOGIA

Neogeno (48.6%), Terciario — Cuaternario (46%) y cuaternario (3.1%), ignea extrusiva:
basalto (32.9%) toba acida (21.4%), volcano clasico (12.8%), andesita - toba intermedia
(12.7%) riolita — toba acid (3.4%), riolita (3.1%), andesita (1%) y dacita (0.3%),
sedimentaria: arenisca (7%) suelo: aluvial (3.1%)
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Mapa 32 /Medio natural / INEG/

Por el uso de suelo y las necesidades que requiere un relleno sanitario es
importante destacar que los procesos de adaptacién al suelo son especificos, si no
se cuenta con el tipo de suelo adecuado, este se adapta para asegurar que los
procesos de compactacién sean correctos y seguros para evitar la filtracién a los
suelos naturales. 77



FLORA

El municipio de Jerécuaro encontramos como vegetacion predominante especies
forrajeras como zacatdn, triguillo, lobero y navajita. Entre otras especies destacan
la pingtiica, el sotol y el nopal.

Imagen 18 / Medlio natural / Google Imagen 20 / Medlio natural / Google

FAUNA

La fauna Silvestre esta
formada por liebre, garza y
pato, asi como también
grandes formas de tordos.

Imagen 21/ Medio natural / Google Imagen 22 / Medio natural / Google

Animales pueden llegar a ser un riesgo al ingresar al
relleno sanitario, por otro lado, los pajaros dejan sus heces
y contaminan, ademas, buscan alimento, asi como los
perros callejeros y las liebres buscan en los residuos
generados por la poblacion.

Imagen 24 / Medio natural / Google
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El predio seleccionado, se encuentra entre la
carretera Jerécuaro - Apaseo el alto, y el
libramiento que lleva hacia el Cristo de Ia
misericordia y salida Acdmbaro, cuenta con 10
hectareas de extension, este es tipo rustico y tiene
una pendiente mayor al 5%, los servicios con los

que cuenta son; agua potable, pavimentacion, 4 2
electricidad, transporte publico, alumbrado publico, .
de los cudles son los requerimientos de las tablas \Y|={»][@]

del SEMARNAT no se requiere ninguno de los TRANSFORMADO

anteriores, pero en la propuesta se abordan.

+

-

Hivel de Joom: 16

Satéite ce Googre- 1 L= 1=

Mapa 34 / Medio transformado / INEG/

Para la construccion de caminos al terreno es necesario tener de estos

al menos a 2 km a la redonda lo cual se mostro anteriormente.
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Mapa 35 / Medio transformado / INEG/

Cémo se muestran los mapas de redes de infraestructura vial se encuentran
aproximadamente 2.5 km del terreno propuesto, para comenzar los caminos que
llevarian al terreno sanitario serian aproximadamente 2 kildmetros desde el

libramiento que se encuentra rodeado cabecera municipal, hasta el sitio donde se
encontraria el relleno sanitario.

Sunéine oe Googe~ JUF 120113 .. Ma.v:zmo.¥ D @ \, g

Mapa 36 / Medio transformado / INEG/

80
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Mapa 37 / Medio transformado / INEG/

Cémo se muestra a continuacion, las redes de infraestructura se encuentran
aproximadamente a 2 km de libramiento que rodea la cabecera municipal, se
recuerda que debe estar a minimo 500 m alejado de la mancha urbana y a no mas
de 5 km a 15 minutos de traslado.
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$

Mapa 38 / Medio transformado / INEG/
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Mapa 39 / Medio transformado / INEG/

Imagen 22 / Medio transformado / Google Maps
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I | 3
Las fotos anteriores muestran la

infraestructura existente y los DETERMINANTES Y
servicios asi como el medio CONDICIONANTES DEL
construido. PROYECTO

SIMBOLOGIA
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Mapa 40 / Condlicionantes para seleccion del sitio / INEG/

7.1 El limite del sitio disposicion final debe estar distancia minima de 50 metros
500 metros contados a partir del limite de la traza urbana existente y que a su vez
no rebase a 55 km de distancia 15 minutos

7.2 Ubicarse en zonas de acueductos humedales planicies aluviales y fluviales
canales de cortinas de presa a pesar de que varios cuerpos de agua y corrientes
existentes la extension de los términos permite facilmente la eleccion en el lugar y
que no afectan

Aun cuando existen varios cuerpos y corrientes de agua. La extension de los
terrenos permite facilmente la eleccion en el lugar, ya que no afectan al sitio.
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LEGISLACION
APLICABLE

TABLA 4. LEGISLACION NACIONAL ELACIONADA CON LOS RESIDUOS SOLIDOS

LEGISLACION FEDERAL

Constitucidn Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

Art.115. Establece la presentacion de servicio
por parte del municipio

Ley General del Equilibrio Ecologica
y la Proteccion al Ambiente

Art. 134 Prevencion y control de la
contaminacidn del suelo por residuos.

Art. 135. Ordenacion urbana, servicio de limpia
y sitios de disposicidgn

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

Art 138, Acuerdos para mejorar e implantar
sistemas de recoleccidn, transporte,
tratamiento y disposicién final.

Art. 139. Contaminacion por lixiviados

Art 141. Biodegradacion de RSU

Ley General para la Prevencion de
Gestidn integral de los Residuos

Reglamento las disposiciones de la Constitucidn
Politica de los Estados Unidos Mexicanos en lo
que se refiere a la proteccién al ambiente, en
material de prevencion y gestion de los
residuos, y establece bases para: principios de
valoracién, responsabilidad compartida,
manejo integral, criterios de gestidn integral,
mecanismo de coordinacion entre entidades,
mercado de subproductos, participacidn de la
sociedad, creacion de sistema de informacion
referentes a gestion de RSU y RME, prevencidn
de la contaminacion de sitios, fortalecimiento
de la innovacién tecnoldgica, establecimiento
de medidas de control de seguridad entre

e

NOM-803-SEMARNAT-2003

Especificacidn de proteccién ambiental para la
seleccidn del sitio, disefio, construccion,
monitoreo, clausura y obras complementarias
de un sitio de disposicién final de residuos
sdlidos urbanos y de manejo especial

Ley Estatal de Prevencidn y Gestion
Integral de Residuos

Puede o no existir dentro de la entidad en
cuestidn

Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y
Protecciones Ambiente

Puede o no existir dentro de la entidad en
cuestion

Reglamento de la Ley Estatal del
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
ambiente

Puede o no existir dentro de la entidad en
cuestidn

Bando municipal

Por lo general, los bandos municipales
consideran una pequefa fraccidn, referente al
serviclo de limpia ya sea en los capitulos de
Ecologla y Servicios Pablicos
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NMX-C-307 “Industria de la construccion

*  NMX-E-012-SCFI-1999.

NMX-E-229-SCF1-1999.
- NMX-E-231-SCFI1-1999. 5 2
|
* NMX-E-012-SCFI-1999,
*  NMX-E-229-SCFI-1999 z NORMAS
TECNICAS DE

* NMX-E-231-SCFI-1999.

+ NMX-C-307 D | S E N O

+ NOM - 083 — SEMARNAT - 2003

*+ NOM-003-SEGOB-2011 Senales y avisos para la Proteccién Civil.- Colores formas y
simbolos a utilizar.

* Normas técnicas complementarias para el disefio y ejecucion de obras e
instalaciones hidraulicas.

» INIFED Criterios normativos, guia para el disefio de nucleos sanitarios

0.3

PROGRAMA DE
DESARROLLO
URBANO

* Reglamento de proteccion ambiental del municipio de jerécuaro,
guanajuato,

* Reglamento organico de la administracion publica municipal de jerécuaro,
guanajuato
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Para proyectar las areas que conformaran
el relleno sanitario es importante conocer el PARTIDO URBANO-

ciclo de la basura, en seguida se muestran ARQUITECTONICO

los procesos que conlleva:

Traslado hasta el

- Tk Sep 2n
Generacion de basura tiradero municipal [

madquinaria de
relleno sanitario

Recoleccion por el La separacion de mate-
servicio de limpia riales aprovechables en

publica los camiones recolecto-
res

Venta de cartdn, metales, botellas y
otros materiales que sirven como
materia prima de algunas industrias,

Figura 6 / Ciclo de la basura

Con el fin de establecer un control sobre los vehiculos y personas que entran al
relleno sanitario, se propone una caseta en la cual el personal destinado a vigilancia
realizara sus funciones, ademas para llevar un control especifico sobre la cantidad de
residuos que entran al relleno sanitario, se asigna una caseta para el pesaje que
cuenta con una bascula con los elementos electronicos que registran el peso de los
vehiculos que transportan residuos al relleno sanitario.

Se asignan areas para el estacionamiento y para resguardo de la maquinaria pesada,
area de fosa de mantenimiento y un area para el mantenimiento general, oficinas
administrativas, sanitarios y almacén.

Oficinas administrativas Las oficinas administrativas del Relleno Sanitario, fueron
disefiados de acuerdo a los requerimientos administrativos del confinamiento y a la
plantilla del personal que laborara en el mismo Se establecié dentro de las obras que
conforman al relleno sanitario, un estacionamiento publico y uno privado. Ademas se
cuenta con un area de servicios, dos cisternas y fosa séptica para lixiviados.
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DESCRIPCION GENERAL
DEL PERSONAL

La construccién, operacion, control y mantenimiento del Relleno Sanitario de Jerécuaro exige la
necesidad de una plantilla de personal estructurado de tal manera que exista una coordinacion de
funciones y actividades deseadas para que el relleno opere eficientemente.

La cantidad de personal que labore en el sitio estara determinada por el organismo que operara el
relleno una vez iniciado las actividades, no obstante lo anterior se sugiere una plantilla de personal
en la cual a continuacion se describe él numero y puesto de personas requeridas para la operacion
del Relleno Sanitario.

PUESTO: ACOMODADOR

ACTIVIDAD.

Apoyar en las maniobras de descarga de residuos sélidos y de materiales de cobertura a los
choferes de los vehiculos de acuerdo a lo planeado.

PUESTO: TOPOGRAFO

ACTIVIDAD.

Planear, organizar, integrar, dirigir, y controlar la realizacion de los estudios
topogréficos del relleno sanitario.




PUESTO: CUADRILLA DE TOPOGRAFIA

ACTIVIDAD. Son los auxiliares del topografo para realizar nivelaciones, colocacién de estacas y
monumentos dentro del relleno sanitario.

PUESTO: OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA

ACTIVIDAD.

Realizar las actividades de excavacién, empuje, acomodo y compactacién de los residuos sélidos y
materiales de cobertura en el relleno sanitario, ademas de operar los controles procede a mover tierra,
desmontar, excavar canales, nivelar terrenos y otras obras semejantes en la construccién de caminos,
construccion de bordos, demoliciones, trabajos similares. Puede realizar pequefas reparaciones a la
maquina o reportarla para mantenimiento y reparacion.

PUESTO: CHECADOR DE MAQUINARIA

ACTIVIDAD.

Llevar el control de tiempos y movimientos de la maquinaria pesada utilizada en la operacion del relleno
sanitario.




PUESTO: CHOFER DE CAMION DE VOLTEO

Es el trabajador que opera un camion de volteo para el transporte de materiales geologicos, térreos
yl/o de construccion. Verifica el funcionamiento del vehiculo y lo conduce hasta el sitio de carga de
material de cubierta para después, una vez cargado, llevarlo hasta el frente de trabajo, donde lo
descargara, previa indicacion del controlador del frente de trabajo. Este trabajador debera tener el
tipo de licencia correspondiente que lo acrediten como calificado para conducir este tipo de vehiculo.
Puede realizar algunas reparaciones al vehiculo, reportarlo o conducirlo al taller mecanico para su
reparacion.

PUESTO: CHOFER DE CAMIONETA

ACTIVIDAD.

Es el trabajador que opera una camioneta para el transporte de carga. Verifica el funcionamiento del
vehiculo y lo conduce hasta el lugar donde recoge la carga, opera la camioneta hasta su destino,
donde entrega correcta la carga, y presenta la documentacion que la ampara. Este trabajador debera
tener el tipo de licencia correspondiente que lo acrediten como calificado para conducir esta clase de
vehiculo. Puede realizar pequefas reparaciones al vehiculo, reportarlo y/o conducirlo al taller
mecanico para su reparacion.

PUESTO: AUXILIAR DE CHOFER
ACTIVIDAD.

Ejecuta labores de lubricacion, limpieza y mantenimiento de los camiones volteos, auxilidndose de
herramientas propias para el oficio.




PUESTO: ANALISTA
ACTIVIDAD.

Proporcionar informacion referente a los vehiculos que ingresan al relleno sanitario.

PUESTO: SECRETARIA
ACTIVIDAD.

Es la persona que reproduce a maquina o en computadora escritos, impresos o grabaciones, transcribe
cartas, escritos y otro tipo de documentos. Maneja el archivo, lleva registros y puede realizar otras
labores de oficina.

PUESTO: AUXILIAR ADMINISTRATIVO
ACTIVIDAD.

Es el trabajador administrativo que se encarga de llevar la administracion directa del relleno sanitario,
registrando los ingresos y egresos correspondientes, mediante la aplicacibn de un sistema de
contabilidad general.

Reclutamiento, seleccion de personal, capacitacién, asi como lo referente a higiene
y seguridad dentro del relleno.




PUESTO: VIGILANTE

ACTIVIDAD.

Es el trabajador que realiza las labores de vigilancia durante el dia; controla las entradas y salidas de
materiales, productos, mercancias u otros articulos que se manejan en el establecimiento, dentro de las
horas de trabajo normal; cierra y abre la puerta de acceso al sitio, lleva registros y listas de los
movimientos ejecutados diariamente, al terminar su jornada rinde un informe de las irregularidades
observadas.

Salvaguardar las actividades del personal, los materiales, maquinaria pesada, oficinas, vehiculos e
instalaciones del relleno sanitario.




PUESTO: VELADOR
ACTIVIDAD.

Es el trabajador que realiza las labores de vigilancia durante la noche. Recorre las diferentes areas
del establecimiento anotando su paso en el reloj checador cuando lo hay, vigila al personal que entra
y sale del establecimiento después de las horas de trabajo normal, cierra puertas y contesta
llamadas telefénicas. Al terminar su jornada rinde un informe de las irregularidades observadas. En
el desempefio de su trabajo puede usar armas de fuego.

PUESTO: BRIGADA DE LIMPIEZA
ACTIVIDAD.

Realiza las actividades de limpieza del relleno sanitario.

PUESTO: MECANICO

ACTIVIDAD.

Realizar el mantenimiento correctivo y preventivo de la maquinaria pesada y equipo.




PUESTO: BASCULISTA

ACTIVIDAD.

Es quien controla a los pesos de los vehiculos que ingresaran a depositar residuos al relleno sanitario.

PUESTO: ALMACENISTA

PUESTO: AYUDANTE DEL OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA
ACTIVIDAD.

Es el ftrabajador que ejecuta labores de lubricacion, limpieza y mantenimiento de las
partes moviles del tractor; lava motor, revisa los niveles de combustibles,
reponiendo el faltante o cambiandolo, segun las indicaciones del operador, lubrica
las partes provistas de graseras. Se auxilia de herramientas propias del oficio.
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Requerimiento de Personal

Puesto Total
Residente General
Auxiliar Administrativo
Coordinador Operativo
Secretaria
Basculista
Analista
Chofer de camioneta.
Mecanico
Ayudante de maguinaria pesada
Operador de Maquinaria
Chofer de volteo
Auxiliar de chofer
Acomodador
Checador de material de cobertura
Checador de Maquinaria
Velador
Vigilante
Almacenista
Topdgrafo
Cuadrilla de topografia

Brigada de limpieza
TOTAL

g.&;m_\_\m_\_b_t_b_x_[hm_xm_x_n_\_h_t_b_t

Tabla 5/ Requerimiento de personal / Operacion de rellenos sanitarios

Requerimientos por areas

» Caseta de control + Almacén de residuos solidos peligrosos

* Vialidades internas + Centro/ area de acopio

« Cerca perimetral » Zona de descarga y compactacién de basura
+ Bascula * Celdas de sepultamiento

« Unidad administrativa de » Extraccion, captacién y control de biogas

+ Estacionamiento de maquinaria * Area de compostaje

« Bodega de herramientas * Fosa de lixiviados

» Vestidores y servicios sanitarios » Cisterna

+  Primera separacién primaria y secundaria * Drenaje de seguridad

Estos especios son considerados mediante diferentes guias ademas de archivos de Sedesol y
varios trabajos de operaciones de rellenos sanitarios
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ETAPA INICIAL

La propuesta constructiva o]
acondicionamiento topografico del sitio de
proyecto (por etapas), caminos internos,
areas de maniobras y canales perimetrales
de desvio que eviten el ingreso de aguas
pluviales asi como el sistema de captacion
tratamiento y manejo de lixiviados
correspondiente, debido incluir las
especificaciones técnicas constructivas.

ETAPAS DE
CONSTRUCCION




Las obras o trabajos preliminares de la fase de construccion seran:

a) Oficina Administrativa, adecuar el edificio existente construido para rastro donde se
ubicara lo siguiente: servicio sanitario para hombre y mujer, area de uso multiple,
depdsito de utiles y areas de aseo, vestidores de hombres y mujeres para uso del
personal, oficina y recepcién administrativa.

Caseta de control incluida en las oficinas administrativas.

Estacionamiento, con una capa de 15cm de material selecto nivelado y compactado,
ubicado al frente a las oficinas.

Calle de acceso que conectara con la carretera existente que conduce al centro de la
ciudad. A esta calle se le proporcionara un tratamiento superficial de material selecto. Su
ancho sera de 7m con cunetas a ambos lados.

Calles Internas de Circulacién. Se construiran las calles internas que daran acceso a los
vehiculos hasta el area de las terrazas. Estas calles se iran habilitando a medida que
avancen los trabajos de rellenamiento de las excavaciones. Su superficie de rodadura
sera de material granular selecto compactado que permita la circulacion en todo tiempo y
su ancho sera de 10m para permitir las maniobras de los vehiculos.

El cerco perimetral sera construido con dos tipos de materiales, el tramo de la entrada
principal, de aproximadamente de 50m sera de alambre de malla ciclén de 6 pies de
altura, tubos galvanizados de 1 1/2 pulgadas de diametro o postes de concreto y dos
hiladas de alambre de puas en la parte superior. La cimentacion consistira en tres
hiladas de bloques de 6” de cemento rellenos de concreto. Todo el perimetro del terreno
sera cercado con un cerco de alambre de puas y postes de concreto. El perimetro del
terreno tendra una zona de amortiguamiento donde se sembraran arbustos para reducir
el impacto visual y olores.

Porton en el acceso al relleno construido de tubo galvanizado de 4” y alambre de malla
ciclon.

Instalaciones de agua potable para suplir el servicio al edificio con un tanque elevado con
capacidad de 1,500 galones de agua que sera llenado cada 15 dias por un camion
cisterna o cuando sea necesario.

Instalacion eléctrica a todo el complejo administrativo. Instalaciones externas que
consistiran en el tendido eléctrico e instalacion de postes con su lampara respectiva. Se
instalaran dos postes alrededor del area administrativa y cuatro (4) en el area de
operaciones del relleno.

j) Drenaje pluvial consistente de cunetas revestidas de piedra o cunetas de tipo frances; el
empedrado sera construido con piedra de rio ligada con mortero. Los drenajes descargaran
en el canal natural que existe en el sitio.
k) Drenaje de lixiviados que se instalara a todo lo largo del fondo de las terrazas por etapas a
medida que avance el relleno.

[) Construccion del sistema de depuracion del lixiviado.

m) Construccion de tanque séptico para el tratamiento de las aguas negras producidas por el
area administrativa y de servicios. Considerar la utilizacion del sistema existente en el
edificio del rastro.

n) Rétulo para identificar el proyecto en el cruce de la carretera y la entrada del relleno
sanitario.

o) Limpieza y desmonte previo a la construccién donde sea necesaria.
p) Limpieza del area después de la construccion.

q) Jardineria, incluyendo la siembra de plantas propias del lugar, fertilizacion, aplicacion de
pesticidas y asistencia técnica.




Clausura del Relleno: es el conjunto de
operaciones que se realizan para cerrar,
sellar y asegurar la zona del relleno una
vez  completado, controlando las CIERRE
emisiones del mismo (lixiviado y gas).

» Descripcién de la Etapa de Cierre y/o Abandono

A medida que se vaya alcanzando la cota de coronamiento en cada trinchera o terraza, se
procedera a realizar la cobertura final de ellas y las obras de recuperacion del area. Esta
recuperacion tiene dos propdsitos, el primero es proteger la cobertura final de las celdas de
basura, las que podrian ser deterioradas por efecto del viento y de las precipitaciones, dejando
los desechos descubiertos.

El segundo responde a la necesidad de recuperar el paisaje inicial, manteniendo el equilibrio
con la naturaleza.

Debido a lo anteriormente expuesto, se ha planteado recuperar el area plantando las especies
existentes en la actualidad, densificandolas.

El fundamento del Plan, se basa en el mantenimiento de un estricto control sobre aquellas
componentes ambientales que puedan verse afectadas con posterioridad a la vida util del
relleno.

Mediante él se establecen los requisitos minimos que se deben tener en cuenta para asegurar
a la autoridad sanitaria y a la comunidad, que se mantendra una estrecha vigilancia ambiental
y un control sanitario en el lugar donde operé el relleno sanitario.

La mantenimiento de este Plan se realizara por un periodo de tres afios, debido a que por las
caracteristicas constructivas del relleno y por la composicion de los residuos depositados
durante la vida util éste (residuos domiciliarios y asimilables a ellos), con el paso del tiempo y
con las condiciones anaerdbicas de su confinamiento, se ha logrado la mayor parte de la
estabilizacion de la materia organica. Los aspectos mas relevantes que involucran el Plan de
Abandono, se refieren principalmente a:

a) Cierre del relleno y reduccion del impacto paisajistico.
b) Medidas de control y de vigilancia ambiental.
¢) Recuperacion del terreno utilizado, integrandolo perfectamente al ambiente natural.

En un relleno sanitario siempre se debe tener en cuenta la forma de integrarlo perfectamente al
ambiente natural. No sélo el acceso y el entorno de las obras ejecutadas sino que también la
superficie del relleno seran consideradas en el impacto paisajistico.

Luego que se haya terminado con la explotacion del relleno sanitario, se desmantelaran todas
las instalaciones auxiliares construidas en el sitio del relleno manteniendo las estrictamente
necesarias.
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Mediante la reforestacion del terreno con especies existentes en los alrededores, se realizara una
reduccion del impacto paisajistico, entre otras importantes funciones que se mencionan a continuacion:

Recuperacion del Area

Mediante la reforestacion se logra la insercion del relleno sanitario en el paisaje natural. Ademas,
permite proteger la cobertura final de la erosién causada principalmente por las precipitaciones vy el
viento. También permite lograr una serie de otras funciones dentro del ecosistema, asociadas a la
reforestacion y a la recuperacion del area, tales como:

Ademas de lo indicado anteriormente, los objetivos de la recuperacion del area son basicamente
dos:

a) Proteger la cobertura final del relleno, la cual podria verse dafada por efecto del viento y de las
precipitaciones.

b) Mejorar considerablemente el paisaje original, construyendo areas verdes e integrando el relleno al
paisaje natural.

Para lograr los objetivos sefalados, el proyecto considera la confeccién de una carpeta adecuada que
permita plantar especies existentes en la zona, densificandolas y ademas, en la medida que sea
factible, incorporando nuevas especies que protejan el suelo de los agentes erosivos (lluvia, vientos),
poniendo especial atencion en los taludes, debido a que mientras mayor es la pendiente, mayor es la
posibilidad que se produzca erosion en el manto.
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La maquinaria pesada que no sera necesaria para llevar a cabo las faenas para el mantenimiento
de las obras post-cierre del relleno, seran retiradas.

Los canales interceptores de aguas lluvias construidos en el perimetro de las quebradas seran
adecuados para una condicién de largo plazo.

Los cambios en el paisaje originados por la construccion del relleno sanitario, seran minimizados
integrando el relleno a la estructura del paisaje. Esto se realizara a través de un disefio adecuado,
limitaciones de altura y de pendientes, y posterior reforestacion de los sectores rellenados.

La seleccién de la vegetacion dara prioridad a las especies autdctonas, de manera de provocar el
menor impacto sobre el medio y se habra de tomar en consideracion lo siguiente:

a) La cobertura final sera 40 a 60 cm de espesor compactado y sobre ella se instalara una capa de
suelo vegetal. Este material correspondera en su mayor parte al obtenido durante el desencape de
las distintas areas del proyecto. En la instalacion de esta cubierta vegetal se deberan respetar las
nivelaciones de terreno, con el fin de mantener las pendientes de evacuacion de las aguas de
precipitacion.

b) La capa vegetal se instalara utilizando la maquinaria apropiada, luego el material sera
levemente compactado, de manera que posteriormente permita el crecimiento de las raices de los
arboles y arbustos.

c) La plantacién de especies se realizara una vez al afio, y en una primera etapa se utilizaran
arboles de raices poco profundas, debido a que el relleno aun se encuentra generando biogas en
forma discontinua. Una especie que se considera para llevar a cabo la reforestacion del lugar es
principalmente Eucaliptos y otras propias de la zona.

d) En los taludes se sembraran principalmente especies tipo enredaderas y que tengan raices
entramadas, de modo de formar un colchdn sobre la superficie, lo cual permitird evitar la erosion
producida por el escurrimiento de las aguas.

e) Debido a la complejidad de este tipo de obra, existen areas de riesgo para el crecimiento de la
vegetacion, razon por la cual el proyecto considera un programa de reinsercion de aquellas
especies existentes en el medio en el cual se van a introducir.

La reforestacion del sitio comenzara a realizarse una vez finalizada la recepcion y disposicion de
los residuos y consecuentemente con ello, finalizada la construccion de la cobertura final.

Debido al riesgo de crecimiento ya sefalado que presenta la vegetacion, el proyecto contempla un
programa de mantenimiento de las especies plantadas, el cual consistira en riego y reposicion de
especies dafnadas, de acuerdo a las necesidades que se presenten.
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Para la propuesta de construccién se proyecta que sea
un conjunto de naves industriales conformadas por:

» Cimentacion de zapatas corridas.

* Muros de carga. PROCESO
+ Losa de estructura de acero. CONSTRUCTIVO
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METODOS DE

DISPOSICION FINAL 62
DEFINICION DE
6.2.1 Incineracion ESTRATEGIAS DE

DISENO

Anteriormente, la incineracion Inciawrndar jnduririal
era recomendable en clinicas y

hospitales, en_ QOnde s_u P ]
emplep es de vital importancia B.— Elimiador de kxmos {: LR AW
ya que los residuos que se €.~ Quemador ) e
generan dos son altamente D.Teagaate. n

. . E.~ Ctnicara !
infecciosas y como no son o S s 25 v I |
grandes cantidades, bien se G.= Toma 6o oouwbmstihle L ’
podria implementar la

utilizacion de incineradores. En Local perfactamenta ventildo

la siguiente imagen se muestra
un detalle de un incinerador
industrial Imagen 24 / Incinerador industrial

6.2.2 Composta

La composta es el proceso de la descomposicién del material organico

en el cual la materia vegetal y animal se transforma en el mejor abono

organico. La implementacion de esta tecnologia y consiste en procesar

la basura para obtener un producto final denominado composta, este se

lleva a cabo en cuatro etapas:

1. Clasificaciéon de los residuos para separar metales, plasticos rigidos o
vidrios.

2. Trituracion de los residuos para obtener masa organica.

3. Obtencién de la composta que puede ser utilizado como abono
organico
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Este proceso puede reducir el volumen de basura que producimos en un 40%
ya que hacer una buena separacion desde nuestras casas, facilitara la
elaboracion de la composta, pero debido a que casi nadie tiene esta cultura de
separacion, el proceso se torna muy costoso, ademas de que la capacidad de
procesamiento y sus costos de operacion lo hacen un método dificil de llevar a
cabo en nuestro pais, y si le agregamos la dificultad de aceptacién por parte de
los productores agricolas por ser un producto contaminado con fragmentos de
plastico y vidrio, y los altos costos en el traslado desde las plantas de
procesamiento, hasta los campos de cultivo, esto nos lleva a desechar esta
alternativa como medio de disposicion final a utilizar en las comunicades
municipales de nuestro pais a menos que haya una verdadera responsabilidad
por parte de la comunicad para cumplir con estos requisitos.

6.2.3 Reciclaje

Una de las alternativas para disminuir el volumen de Residuos Sodlidos que
generamos, es el de reutilizarlos. Todo lo aprovechable reclama grandes
esfuerzos de coordinacion para su reaprovechamiento. No podemos caer en el
error de pensar que reciclaje o reaprovechamiento resuelve todo el problema de
los desperdicios, siempre habra desperdicios. El reciclar una botella del vertedero
para fabricar otra botella que mas tarde también ira al vertedero solo alivia el
consumo de materia prima para fabricar botellas, no el problema del desperdicio
de botellas.

En la actualidad este tipo de recursos se llevo a cabo de forma organizada por los
municipios, ya que como mencionamos esto lo hacen los mismos trabajadores de
limpia, en forma por demas inadecuada y sin la recuperacion total de estos. La
mayoria de los componentes de la basura son reutilizables como a continuacion
se enuncian:

L Papel y carton (de buen rendimiento aprovechable).

Q Vidrio (de buen rendimiento aprovechable).

QAluminio (de buen rendimiento aprovechable).

U Chatarra férrica (de buen rendimiento aprovechable) .

QChatarra esmaltada o aporcelanada (de bajo rendimiento
aprovechable)

QLlantas (de alto rendimiento aprovechable en generacion de energia
y aditivo de pavimentos).

L Escombros de construccion o demolicidn (aprovechable como
rellenos).

L Plasticos (de variable rendimiento aprovechable).



Imagen 25 / Vientos predominantes en el relleno saniario

METODO COMBINADO

En los lugares de los que no exista mucha

disponibilidad para depositar los residuos sélidos, 6 3
es muy comun iniciar con un método de trinchera ™
subterraneo natural o artificial y continuar con el

método de drea superficial. De esta forma, el CRITERIOS
método combinado permite un terreno se ha GENERALES DE

utilizado integralmente, tanto debajo como por ~
encima de la superficie del suelo. DISENO

Se debe tener cuidado de cubrir adecuadamente los residuos solidos con la
finalidad de prevenir |la erosion y dispersion de basura por efecto del aire. En
cualquiera de de los métodos, para prevenir la erosién, lograr una buena
operacion de la maquinaria y dar estabilidad a los confinamientos, se
recomienda la construccion de taludes en proporcion 1:3 es decir, 1 M de
altura se avanzan 3 horizontalmente. Asi mismo. independientemente del
método de opreacion que se adopte el relleno sanitario, debe construirse
canales o drenes que recojan los lixiviados, los cuales se captan en lagunas
para su tratamiento por métodos bioldgicos y/o fisicoquimicos. De igual forma,
durante la construccidon del relleno sanitario se van colocando los tubos
emisores de los gases producidos por la basura; qué son una mezcla de didxido
de carbono, metano, vapor de agua y otros gases, que se prenden durante la
biodegradacion fermentiba de la materia organica, llamado biogas, con el fin
de evitar incendios espontaneos y dispersion de los mismos
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Imagen 26 / Operacion de relleno sanitario por méfodo combinado

Cerca pearimetral

Zona pare desvio de
. aguas supsrficiales

Compactadaor del rellena
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Deascarga en la parta infator

Laguna para tratamiente de liquldos,
precolados

Zanjade un dia

Dren de liquidos precofa-
dos (lixiviados)

Imagen 27 / Corte longitudinal de un relleno sanitario



6.4

CRITERIOS DE
SOSTENIBILIDAD

VENTAJAS DE UN RELLENO SANITARIO:

DESVENTAJAS DEL RELLENO SANITARIO

La adquisicion de un terreno se constituye en la primera barrera para la construccion de un
relleno sanitario, por la oposicidn que encuentra en el publico, ocasionada en general por
factores como: la falta de conocimiento sobre la técnica del relleno sanitario y/o por una
evidente desconfianza de las administraciones locales.

Supervisar constantemente la construccidon para mantener un alto nivel de operaciones, pues
estas deben ser inspeccionadas por un funcionario responsable, dotado de experiencia y
conocimientos técnicos adecuados, para evitar fallas futuras.

Existe un alto riesgo, sobre todo en paises como el nuestro, por la carencia de voluntad
politico-administrativa, para evitar transformarlo en tiradero a cielo abierto, por la renuencia
a invertir los recursos necesarios para su buen funcionamiento.

Puede presentarse eventualmente la contaminacidon de aguas subterrdneas y superficiales
cercanas, si no se toman las debidas precauciones.

Los asentamientos del relleno dificulta el uso del terreno los primeros los primeros anos. El
tiempo de asentamiento dependera de la profundidad del relleno, de la naturaleza, del
material que lo conforma, del grado de compactacion y de la precipitacién pluvial de la zona.




Siempre es conveniente que todo el perimetro
de terreno en dénde estd ubicado el relleno, sea
sembrado con arboles propios de la altura,

clima y suelo del lugar. Esta cortina de CORTINA

rompevientos pueden formarse a con casuarina,

cocuites, palo mulato, ramones, cedros, ROMPEVIENTOS,Y
REFORESTACION

etcétera. Sembrados en tresbolillo.

Posteriormente, y después de muchos aifos de funcionamiento, el relleno sanitario se
saturara y debera ser clausurado. Una vez cerrado, toda el area superficial del terreno tendra
que ser reforestada con pastos y arbustos que eviten la pérdida de la tierra que cubre la
basura.

Ademds se creaRA una franja amortiguamiento a todo lo largo de la zona norte del predio
con arboles de gran tamafio para que funcionen como elemento de mitigacién de olores y de
barrera visual del paisaje

Desniacion del

Imagen 28 / Cortina rompevientos

Los caminos seran en engravados, entre 4 y 6 m de ancho dependiendo cuantos camiones
hay, tanto para los caminos principales, como para Los secundarios que lleven al frente de
trabajo, estaran disefiados para evitar el atascamiento de los camiones en época de lluvias,
por lo cual, se puede utilizar grava o calhidra mezclada con arcilla u otros materiales
Finalmente se recomienda proporcionar los caminos con mantenimiento preventivo y
correctivo para evitar la presencia de baches, como se muestra en la siguiente esquema:

An PLANTA

b

i
R
o

L -
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Imagen 29 / Reparacion de los baches de camino.



Fluxo de ventos a0 redor das edificacoes

La disposicion del edificio propuesto se tomo en cuenta el anterior esquema
considerando los vientos dominantes y los olores que se generan en el, al disponerse
de esta manera, los olores se concentran en la zona de sepultamiento y no generan
olores a los trabajadores ni se escapan a predios lejanos por la barrera vegetal
planteada

La propuesta por si sola ya es sustentable, al realizar una gestion
integral de los residuos correctamente y mantener sus procesos al pie
de la letra, generan impacto ambiental enorme en cualquier lugar
aplicado Ademas, al realizar el cierre del relleno sanitario la ultima
capa ademas de utilizarse para reforestacion, puede ser utilizado para
fines recreativos, usado para fines deportivos, hasta centros de
interaccion para la sociedad
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se propuso una primera distribucion
mediante la funcionalidad y el proceso de
traslado, distribucion y separacion de los

residuos solidos urbanos, la zonificaciéon es ZON|F|CAC|ON

la siguiente:

Mediante los componentes arquitectdnicos 7 1

G Ledata
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CORTE AREA ADMINISTRATIVA
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1:100

FACHADA SUR



PLANTA DE
SEPARACION DE
RESIDUOS




RESIDUCS
ORGANICOS

1

1 )
/I |

FACHADA NORTE

Se dejaron los espacios para la maquinaria necesaria en caso de
contar con ella, de ser manual la separacidon se propone una banda
eléctrica para mover los residuos.
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CELDAS PARA
COMPACTACION

CONSTRUCCION DE CELDAS

La celda diaria es la unidad basica de construccion del relleno sanitario y esta
constituida por la cantidad de basura que llega y se dispone en un dia de trabajo y
por la tierra necesaria para cubrirla.

Las dimensiones de la celda diaria varian en cada caso y se definen como un
paralelepipedo. Su ancho equivale al frente de trabajo necesario para que los
vehiculos recolectores puedan descargar la basura sin causar atrasos. Este ancho
se definira de acuerdo a la hora pico de llegada de los vehiculos. En nuestro caso se
puede establecer un ancho para que dos vehiculos descarguen al mismo tiempo.

El largo o avance esta definido por la cantidad de basura que llega en un dia y la
altura se limita a un metro o a un metro y medio, si la operacion es manual, y de dos
metros a dos metros y medio si la operacion del relleno es con equipo mecanico.

Sobre el terreno que ha sido impermeabilizado y dotado del sistema de drenaje de
lixiviados, se iniciara la construccion de las celdas que formaran las terrazas que se
unen unas con otras formando franjas y éstas al irse juntando forman lo que se
denomina capa que es el conjunto de celdas que ocupan un mismo nivel en el
relleno.

Es deseable que la celda que contiene los residuos cumpla el requisito de
mantenerlos totalmente confinados. La cobertura con tierra tiene como fin primordial
el aislar los desechos confinados y crear en el menor tiempo posible condiciones
anaerdbicas para la estabilizacidén microbioldgica de los desechos y a la vez impedir
la infiltracidon del agua de precipitacion que cae sobre el relleno. El espesor de la
capa de cobertura debe ser como minimo de 15 cm. para asegurar el aislamiento. El
espesor de la cobertura superior del relleno terminado debe ser como minimo 40
cm.
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INSTALACIONES




Para los criterios generales de
aplicacion a la propuesta de
instalacion eléctrica se tomo de
referencia del DOF la norma
mexicana NMX-E-012-SCFI-1999. La
cual lleva como titulo “INDUSTRIA DEL

PLASTICO-TUBOS Y CONEXIONES- 4
Qo ol P TUBOS Y CONEXIONES DE INSTALACION
o POLI(CLORURO DE VINILO) (PVC) SIN -
o= PLASTIFICANTE PARA ELECTRICA

INSTALACIONES ELECTRICAS-
ESPECIFICACIONES”..

La tuberia Conduit Tipo Pesado se utiliza para la conduccién de cableado
eléctrico aparente y oculto, este se recomienda para sistemas aislados a tierra
ya que no conduce electricidad. Se aplica en hospitales, industrias, cuartos de
computacién y tableros de aislamiento entre otros, por lo que sera aplicado en
la propuesta de instalacion

R-1 PESADO
Diametro  Didmetro Espesor Area Longitud Peso Cantidad
Nominal Exterior Minimo Interior Promedio por Camidn
( (e) (Térton)
mmmm_m—m

Ya 212 15 260.15 3.0 0.15 22,400

Y 26.6 15 437.44 3.0 0.19 14,000

1 333 15 721.06 3.0 0.25 10,100

1% 423 16 1,188.47 3.0 0.33 7,200

1% 43.3 19 1,555.29 3.0 0.44 4,000

2 603 23 2,463.67 3.0 0.65 2,700

2% 73.0 2.7 3,567.88 3.0 0.92 2,000

3 88.9 28 5,476.01 3.0 117 1,400

4 1143 3.0 9,280.04 3.0 1.61 880

6 168.3 41 20,131.38 3.0 318 380

Ya que solo es una propuesta de por donde iria el cableado se deja a
consideracion el grosor de la tuberia, mostrandose a continuacion los diferentes
diametros en existencia.

CREu=w LAFEM
G e Tt L La tuberia Conduit Tipo Pesado se fabrica de acuerdo a la
tm——— NMX - E — 012 “Industria del Plastico — Tuberia de PVC -
caraca s 4 pe ey Tubos de Poli (Cloruro de Vinilo) PVC sin plastificante
£ - e e n v 2w iana para instalaciones eléctricas. La siguiente imagen muestra
| e e ey e v e e | la constancia de aceptacion de prototipo de parte de la
e comision federal de electricidad
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Simbologia EHéctrica

Acometida de la C.F.E.

Medidor

Interruptor Termomagnético

Tablero de Distribucidn de Carga

Linea Entubada por Piso

Linea Entubada por Losa o Muro

Sube Linea Etubada

Luminarna de Centro en Techo

Luminaria Arbotante Exterior

Luminarnia Empotrable en Piso

Luminaria Poste de Fiso

Luminarna Colgante de Techo

Lurminara Empotrable en tAurc Sumergible

QQE@@£@EH nmm%

Apagador Sencillo

Apagador Escalera

Contacto Sencillo

k2

@ @ &

Contacto Doble

C - Indica NUOmero de Circuito

U3 . . ] .

4 - Indica NOmero de Hilos v Calibre
TI—2 Indica Diametro de Poliducto

19 o Tubo Conduit




Para los criterios generales de aplicacion Z
a la propuesta de instalacion hidraulica se INSTALAC|ON

muestra lo siguiente: HI DRAULlCA

Los diametros para la instalacion hidraulica seran de 2" y 47, de la toma
domiciliaria se aplicara el diametro de 4” y conforme se aumente la presion con la
bomba se colocara el tubo de 2” como se muestra en la planta a continuacion.

Simbclogia Hidraulico

Vahvulg Forodaor

Lisva Nariz

suDe Tuoeria ce Agua g

ario de Agua fig

Caofentador

Bomba Cenmfuga

Tinaao 1100 L cap.




CRITERIOS GENERALES DE DISENO:

Para la correcta propuesta de la instalacion
sanitaria se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones de los criterios normativos por |NSTALAC|ON
la INIFED haciendo referencia a la guia para SANITARIA

diseno de nucleos sanitarios,

» Las dimensiones de los espacios para
alojar los muebles y accesorios MUEBLE ANCHO m
sanitarios no seran inferiores a las
siguientes: INODORO --
> Las dimensiones minimas de las
circulaciones al interior del moddulo REGADERA --
sanitario no seran inferiores a 1.00
metro de ancho.

» El acceso a los nucleos sanitarios se disefiara de tal manera que no se tengan a la
vista inodoros, regaderas y mingitorios.

» Tendran pisos impermeables y antiderrapantes. Cuando se cuente con regaderas,
los muros de estas tendran materiales impermeables hasta una altura minima de
1.80 m sobre el nivel de piso terminado.

» Contaran con un canal de
desagie en piso, ubicado
en la parte posterior de
los muebles sanitarios
(inodoros y mingitorios)
con un ancho de 0.10 my
una pendiente del 1%
para limpieza. (Figura 6)

Figura 6. CANAL DE DESAGUE

» Los elementos constructivos, sus acabados y accesorios deben resistir el fuego
directo sin llegar al colapso y sin producir flama o gases toxicos o explosivos, de
conformidad con la NMX-C-307 “Industria de la construccion - edificaciones -
componentes - resistencia al fuego - determinacion”.
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Los diametros y medidas minimas para la
instalacion sanitaria son los siguientes

MUEBLE

INODORO

LAVABO
REGADERA




—
PENDIENTE MINIMA DEL 2%

PENDIENTE MINIMA DEL 2%

AGUA
PLUVIAL

La pendiente se deja del 2%
en el punto mas alto hacia el
oeste, mismo que se
generara con la techumbre
inclinada.




DRENAJE DE
LIXIVIADOS

El sistema de drenaje de los lixiviados estara definido por las alternativas siguientes:

» Una pila o fosa séptica donde fluiran los lixiviados que seran tratados por medio de dos filtros
anaerobicos y luego encausados a la quebrada.

* Una pila o fosa séptica que recibira los lixiviados que seran encausados a un pozo de
absorcion.

* Una laguna de oxidacion donde llegaran los lixiviados que posteriormente podran ser
descargados en la quebrada.

* Una pila de captacion de lixiviados que podran ser recirculados en el relleno.

* Una pila de captacion de lixiviados donde se les dara un tratamiento bacteriolégico con un
producto especial para eliminar las bacterias.

De todas las opciones se recomienda la siguiente:

Construir una fosa séptica donde se recibiran los lixiviados y se almacenaran. Como tardara
algun tiempo (un afio aproximadamente), para que se genere una cantidad considerable de
lixiviados, habra tiempo suficiente para decidir sobre el tratamiento final de estos.

La planificacidn de la construccion del relleno influira en gran medida sobre la generacién de los

lixiviados procurando que ésta (la construccion) se efectue de forma vertical para tener menor
area expuesta a la lluvia y por consecuencia menor formacion de lixiviados.

itk OF GEOTEXTIL

DE dorfyad
— —
. B [
Lotk OF mREME DE BabOG BIEW - .
m COH UK VRS WINMG DE 10% . L RASAMTE
¥ COMTRACCHON LMEA WAYIMD TE 8% 5 ; :
COMPACTADN AL DO DE SU PY.SM
MATERIAL GRAHLLAR. TIPD GRML SIH ARISTAS ' + l ARRASTRE
THA DE 3547 & 1 1727 LPLL P
)\ Tued QE POLIETRLEHD DE ALTA DENSEMD
[ ! DOBLE PARED CON HTERIOR LISH

| CORRUCATD
L€ &' T CON RANURAS DE I mwm DE LOWGITUD
GECMEMERANS [ FOUEMLEND OF ALTA

DEWSIOAD DE 4.6 mm DE ESPESOR LISA
PLAMTILLA COMW MWATERSL FINO

TRINCHERA DE COLECCION DE LIXIVIADOS
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De acuerdo a la produccién de residuos, que es de 50 toneladas diarias actualmente, la celda
con basura y tierra de cubrimiento debera tener las dimensiones siguientes:

Volumen de la celda: 100m3
Altura de la celda: 3.00m
Frente de trabajo: 6.00m
Avance 6.00m.

Se puede también considerar la utilizaciéon de la tecnologia japonesa, utilizando el método semi
aerdbico Fukuoka, que consiste en interconectar el sistema de ventilacion de gases con la
tuberia de conduccién de lixiviado, creando una entrada y flujo de aire producto de la
temperatura interior/exterior.

El lixiviado se descarga en una fosa de recoleccion que puede ser un tanque séptico o una pila
de almacenamiento, donde el lixiviado llegara con una mejor calidad imponiendo menor carga
sobre el ambiente.
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SENALETICA

SENALIZACION Y SECTORIZACION

a) Todos los sectores estaran debidamente sefalizados, asi como
los caminos de acceso e
interiores.

b) Se definiran las areas y vias de evacuacion frente a
eventualidades como incendios.

c) Todas las instalaciones o construcciones cumpliran con la
normativa vigente.

d) Se contara con instalaciones para los trabajadores de acuerdo a
lo que exige la Ley.

e) Se controlara y llevara un registro de todas las personas que
ingresen al recinto.

f) Se controlara todo vehiculo de transporte de basura que ingrese
al _ relleno, procediendo a
registrar su ingreso.

Solo se podran consumir alimentos en las areas
especificamente destinadas para ello.

h) Se prohibe cualquier tipo de recuperacion de elementos de la
basura.

i) Durante las 24 horas del dia existira vigilancia del relleno.

j) El cierre perimetral y el portdon deberan mantenerse en perfecto
estado
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ACER NEGUNDO

NOMBRE: M()le,oci A:

ACER NEGUNDO
TIPO:
ARBOL

SIMBOLO TECNICO:

CARACTERISTICAS Y MANTENIMIENTO:

W7 Abundante @

(N

UsoQ Sc phee por su resivtenciz 3 | contaminaciin,  rapido
crecimiento v carceer de tovividad, e repoblaciones de minas,
ronas con mucho trafico ¥ parques urbarsas

RIEGO Hajo

PROPAGACION
Se propags por medio de semilbes ¥ por eseacas

DESCRIPCION TECNICA:

NOMBRE CIENTIFICE: Acer californdcam var. texanum
FAMILIA: S
ORIGEN: Nativa de Noetesmérica
ALTURA: 25M
HAMETRO DELTRONCO: 3 o50CM

L Bores som pequeias ¥ apealas, de o 3 9 juseas cn un
racime pondulo, de 1 2 2 dm de bongawd aparccen on b
primsavera compran

La especie prefiere werreno solcado v no cafizo. Pucde
crever en lugares inundidos ¥ soporta ol frio hasta -30 *C,

FLORES:

OBSERVACION:

BUGANVILLA SPECTABILIS

NOMBRE: MORFOLOGIA:
BUGANVILEA Se odopta
SPECTABILIS o

TIPO:

Plasea con porie
semiarbusivo ¥
caracecrisricans de =2
planes erepadors ALTURA ANCHO

SIMBOLO TECNICO:

CARACTERISTICAS Y MANTENIMIENTO:

wz Abundante @
& 6

Sus ramificaciones bas usan para poder trepsr sobre orras phintas
o superficies como valls, pergolas. muses, e, No wilo s
earacteristicas crepadoras fas hacen sdeales para b decoracion de
muros, sne gec sirve como plane mprante o cubre suclos,
PROPAGACION

Cultivado a partir de esqueies. Solo by tensperaturse goe otin
por debajo de los -5 grados podrin danarla de wna forma mas
vondicionante

RIEGO Regulsr

uso

DESCRIPCION TECNICA:

NOMBRE CIENTIFICO: Bougainvillea
FAMILLA: Nscsigtascive
ORIGEN: Ex mcivo de Sudamérica
ALTURA: 1hazta 12 m de oftura
DIAMETRO RELTRONCO: 25CM
FLORES:

Las florec bermuafrodica son whbulsees, con 36 Mbalos corvm,
generalmente blincas. arganizadss en grupos de 3. vadi uns inseresda en
una bractes persistente de sspecto papirioen ¥ babituslmente vivamence
colorcada de blanco, amarillo. rosado, magenta. purpérca. rojo.

N

¢
\ >/|
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NOMBRE: RFOLOGIA:
CIPRES M
COMUN
30
TIPO: o
ARBOL .
ALTURA ANCHO

CIPRES COM['IN»

SIMBOLO TECNICO:

CARACTERISTICAS Y MANTENIMIENTO:

Lz

RGO

Uso

Abundsnte @
Regular ‘ ‘

Camwr arbol ailado en grandes opocios, plancaciones en
canreterss, o vomo arbol foretal por su madera ¥ s produccion
de aceite esencial de sus hojas

PROPAGACION

NOMBRE: MORFOLOGIA:
GAZANIA 200~

TIPO: L

PLANTAS
HERBACEAS

S¢ reproduce Bcilmente por semilla $in requerimicntos
opeciales, sungue de una forma mas fena, Su oasplante es
srmmonte dedicado 2 partir de los cuatro o cinco afos de odad,

DESCRIPCION TECNICA:

NOMBRYE CIENTIFICO: Cupressus sempervirens
EAMILIA: Cupressaccac
ORIGEN: Libia Girecia |, sur de Turquia ¥ Jordanz.
ALTURN: oM
IMAMETRO DELTRONCO: 3M
FLORES:

1255, Es un arbol que noccdita vol, woportando mey bicn
OBSERVACION: ¢l calor ¥ la sequia. Tambicn tolera muy bien o frio
(hasta aproximadamentc -15 “C) P

&)

7

GAZANIA

S4——

ALTURA ANCHO

SIMBOLO TECNICO:

CARACTERISTICAS Y MANTENIMIENTO:

Lz Abandanie @

KIEGO Repibe ‘ ‘

oS0 e wlion como plares omamesealo debds 3 s Soros may
srrarvac ¥ o largn periedd de flacacian que dun dowde 1 primavera
bt o ctda. (ko e cnere s docinin operics o poes ropebibe
vackn sridos pee va coberancla 3 b soqaia ¥ para Sjar eliudo o2 bdorn

PROPAGKIION

S¢ poopagan o purtir de semilkes sembrads o princpios de
primavera 0 3 fimalec e imnicrno,

DESCRIPCION TECNICA:

NOMREE CIEN TTEICO: CGansnia
FAMILIA: A eceae
ORIGEN: Es wrigitario del sur de Africa
ALTURA: WM
PIANETRO DY FLOK 1520 €M

TRES Lo Dojas i B i con e L pos o v de sk, e Uiniouis vnittn »
FLORES: preriifdo tov decir. thonen uws herdidars gue ro g o renvie malio de s
Lierinal, son de codoe verds cocues en o bado wapirtor v Blanco on o lads tnfortor
OBSERVACION: Las riepin dicher sev Brrvmemses 29 verass £ v rrdworie sa pove d s dd
2% Vs qoe Boroncan coocimumener e que rodewr Lo bels v o dorn -
b 500 plawie bemcany Mumoviios 4 L vk plagasy \¥
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PRESENTACION DEL
PROYECTO













RENDERS

A continuacion se uestran los renders realizados
para la presentacién del proyecto:

AREA DE ESTACIONAMIENTO PUBLICO Y CENTRO DE
ACOPIO PARA LA POBLACION
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AREA DE ESTACIONAMIENTO DE MAQUINARIA PARA
DESCARGA DE RSU.

VISTA AEREA DE ESTACIONAMIENTO PUBLICO Y ENTRADA
DE CENTRO DE ACOPIO PARA LA POBLACION.




AREA DE CARGA PARA COMPACTACION O COMPOSTA

A

{
1 ‘

AREA DE ESTACIONAMIENTO PRIVADO PARA
TRABAJADORES




S

PRESUPUESTO



Karla-Tesis
Typewritten text
                     COSTO PARAMÉTRICOS


SUPERFICIE CUBIERTA

662.58 %3,821,236.31
DESGLOSE POR AREAS PARA ESTIMACION DE COSTOS [TABLA1.Z]
A0ORINISTRACION
ESPACID COMCEFPTO M2 COSTODOIRECTO IMFORTE
CASETA DE
WIGILAMCILA 18 $7227.38
CUARTODE
SERVICID 23 $159,398.74
COCIMA 20.75 #120,973.95
CUARTO
MANTEMIMIENT 4675 +272 5ER.TY
SAMITARIOS 36 $164 977 EE
TOTAL 1425 $789,133.51
de abril del 2018 0 e ano de genie de Costo obra
e 3 entacio orrida 0 0 as de co eto co bierta de
0 deracione e sele ond este costo porqg orresponde a po de
de abril del 2018 0 e ano de genie de Costo obra
OcCla bano), $6,930.38 0 de one e sele ono este costo
on del espacio disenado
obra, enero de 20 B a Repo obra tipo a de ate (Mddulo de
one e sele ond este costo porque corre de PO de Cco on de



ESTIMACION DE COSTOS (TABLA 2]
SUPERFICIE DESCUBIERTA

me ma3 mil

$1.051.923.96

¢ Notas:

(1) , (2), (3) Fuente: Este costo no fue agregado a la sumatoria total por la enorme cantidad generada para
los m2 y m3 de construccion, por lo que se deja a consideracién el tamafio de construccion en cuanto a
los afos de operacion, ya que se plantea una vida util de 15 afos. El costo de (1) se obtuvo de
Tabulador de costos por m2, 1 de abril del 2018, Instituto Mexicano de Ingenieria de Costos (IMIC), obra
tipo: Calle de 21.00 M con iluminacién $512.76/m2. Consideraciones: se selecciond este costo porque

corresponde al tipo de construccién del espacio disefiado. El costo de (2), (3) por m2 se obtuvo del
“tabulador general de precios unitarios vigencia a partir de marzo de 2021” proporcionado por el gobierno
de la ciudad de México.

Fuente : Costos paramétricos por obra, enero de 2017, Bimsa Reports, tipo de edificacion: Instalaciones
de Agua potable, $206.23/m2. Consideraciones: se selecciond este costo porque corresponde al tipo de
construccion del espacio disefiado. A este se le agregaron algunos costos por piezas como se puede
observar en la tabla 2.1 y posteriormente se agregé la sumatoria correspondiente para obtener el
importe.

RESUMEN DE ESTIMADO DE COSTOS (TABLA 2.1)
INSTALACION HIDRAULICA

TINACO 450 LTS

CISTERNA

BOMBA PARA BANOS

TOMA DOMICILIARIA




INSTALACION PLUVIAL

COLADERA PLUVIAL

BOCA DE TORMENTA

0 ente ostos parame OS por obra, enero de 20 B a Repo po de ed aclo ala
Alcantarillado Sanitario e alacion de Alcantarillado P al, $614 O deracione e sele ono este
osto porque corresponde al tipo de co on del espacio disenado. A este se le agregaron alguno ostos po
pleza Oomo se puede observar e a tabla pbosteriormente se agrego la atoria correspondiente para
obtener e borte
ente ostos parame 0S por obra, enero de 20 B a Repo Do de ed acio alaciones para
Alcantarillado Sanitario e alacion de Alcantarillado P al, $420.6 0 deracione e sele ono este costo
0 ostos por pieza

PO de CO On del espaclio disenado. A este se le agregaron aig

omo se puede observar en la tabla posteriormente se agrego la atoria co
porte
INSTALACION SANITARIA
LAVABO
MINGITORIO
INCDORO
DESCARGAS TUBERIA

INSTALACION DE CERCA PERIMETRAL

PUERTA REJA PERIMETRAL




RESUMEN DE ESTIMADO DE COSTOS (TABLA 3)
MAQUINARIA MATERIAL O HERRAMIENTA
MARCA: Revuelta. Modelo: RCC.
Codigo: 1875-VR. Alcance maximo

del indicador: 75 t. Plataforma 18.00 x $445,616.00

(1)

BASCULA

3.00 m. Dispositivo indicador: digital

electrdnico RADS0 y/o Romana TI. Con

impresor de boletos.

GEOMEMBRANA Geomembrana 1mm de alta densidad, 530,800.00 561,600.00

385m2 divididos en varios rollos. (2)

Camion de volteo INTERNATINAL 7400
afio de fabricacion: 2007,
CAMION DE VOLTED motor: international DT53 de 300 5135,000.00 S540,000.00
caballos raccidn: 6x4, transmision: 3)

manual 10 marchas, volteo delf m3

Retroexcavadora caterpillar 420F
fabricacion: 2012 motor: CAT 04 cilindros
turbo diésel 93 caballos transmision:
RETROEXCAVADORA 1 convertidor hidraulico ! I 5146,000.00
traccion: 4x4 cabina cerrada aire (4)
acondicionado y calefaccion
extension para martillo brazo extensible

tractor marca john DEERE serie 6200

ANO DE FABRICACION 1998 MOTOR:

lohn Deere CD4039. motor: john Deere

4045 TL. turbo diesel. 04 cilindros. 89 597,435.00 597,435.00
caballos de potencia. (5)

TRACTOR

traccion 4¥4. transmision 12 marchas

hacia adelante y 04 marcha atras

2 Camiones Pipa FAMSA, motor
Mercedes diesel de 170 H.p. incluyen
tanque de 15 m3

de capacidad c/u; necesarios para la

CAMION PIPA $960,000.00

compactacion de los materiales para
terraplenes, coberturas (6)
¥ para una emergencia el traslado de

lixiviados de la fosa hacia la celda.

$2,250,651.00

* Notas:

(1) Fuente: Costos paramétricos, Disefo del relleno sanitario de la ciudad de Navojoa, Sonora, tipo de herramienta:
Bascula, $445,616.00 Consideraciones: se selecciond este costo porque corresponde a las necesidades del
proyecto.

=) Fuente: Costos paramétricos, consulta realizada via internet enviado desde Guadalajara, Jalisco. Entrega en sitio.
$30,800.00

(3) ,(4),(5),(6) Fuente: Costos paramétricos, consulta realizada via internet en evisos que es una red global de avisos
clasificados con mas de 5 millones de avisos publicados para contactar y/o realizar ventas. Para la c&iitidad de
maquinaria se tomoé como referencia el manual de operacién de la primera etapa del relleno sanitario
metropolitano poniente “picachos” en jalisco.



PROFESIONALES PARA EL DISENO ARQUITECTONICO

- - - FEDERACION DE COLEGIOS DE ARQUITECTOS DE LA REPUBLICA MEXICANA, A.C.
RESUMEN DE ESTIMA . CEN 2015-2016

H=COxFSxFR/100

Representa el costo de los honorarios profesionales en moneda nacional,

Representa el valor estimado de la obra a COSTO DIRECTO

Representa el factor de superficie,

Representa el Factor Regional

Representa la superficie estimada del proyecto en metros cuadrados.

Representa el costo base por metro cuadrado de construccion

Representa un factor de ajuste al costo base por metre cuadrado segun el género de edificio,

|A. VALOR ESTIMADC A COSTO DIRECTO

CO=S8xCBMxFC

CBM 3 £.990.00 APROBADO POR ASAMBLEA FCARM TUUANA NOWI2H5

Notas: S=| 1,319.08 M2 VIGENTE 2015,
(1) El factor de ajuste al costo base
por metro cuadrado (FC) es de 5 CBM C
0.86 segin el género de co= 1,319.08 x § £890.00 x (1)
construccion obtenido en el calculo
de la federacién de colegios de coqs 6,795 108.71]
arquitectos de la republica
mexicana  (FCARM), eligiendo FACTOR POR GENERO CONSTRUCTIVO
dicho factor correspondiente al
genero de edificio (nave industrial) c6DIGo | FACTOR DE GENERO
0 semejantes a este, teniendo una cosTo CONSTRUCTIVO
diferencia de $358,708.56 pesos K1 0.05 Areas Extericres
mexicanos en el costo estimado K-2 0.55 Bodegas y Almacenes
indirecto. K-3 122 Labcratcrics
K-4 0.85 Naves Industriales
K-5 1.18 Oficinas
K5 1.14 Servitics del Personal
K-7 057 Talleres
RESUMEN DE ES B. FACTOR DE LA SUPERFICIE
FS=15.{2.5 x LOG 8}
Fs= 6 - 25 e[ 1ameel
TOTAL DE SUPERFICIE FS= 15 - 25 x 312
CONSTRUIDA
FS= 720 (2)

* Notas:

(2) Elfactor de superficie (FS) se obtuvo a partir en que se ingreso la superficie estimada del proyecto en metros
cuadrados en el calculador de la federacion de colegios de arquitectos de la republica mexicana (FCARM),
ya que dicho factor se necesitara para el calculo de honorarios.
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RESUMEN GENERAL DE LA INVERSION (TABLA 5)
COMNCEPTO

* Notas:

{1) Para el porcentaje que corresponde al
concepto de terreno, se establecid
como 0.0 ya que el terreno se pretende
sea donado por parte del gobierno
municipal, o ser repuesto si es privado,
asi que no es necesario calcular un
costo especifico para su adquisicion.

Para el porcentaje para el concepto de
proyecto ejecutivo arquitectura, se
estableci6 un criterio de 4.9 basandose
en el rango de porcentaje de las tablas
de Leopoldo Varela Alonso en su libro
de INGENIERIA DE COSTOS *“teoria y
practica en construcciéon” que va de 3.7
a 4.9, todo esto con la finalidad de que
el resultado sea lo mas préximo al
calculo de federacion de colegios de
arquitectos de la republica mexicana
(FCARM).

(2)

PORCENTAJE

IMPORTE
100
Li]
4.9
4.9
8.4
113.3

EXR $9,402118.96

[ OTROS cOsToS: Indirecios de Promotor y Otros ]

[ 1998 ° 2005°

1 Construccidn: Edificaciones y Urbanizacian 100.0 I 100.0 I
2 Termeno 15.1 15.5

3 Proyectos 36

4 Pormizos v Tramites 9.1 I 8.4 I
5 Gastos Bancarios 232

& Gastos de Venta - Comercializacion 53 5.4

7 Gastos de Administraclén de la Pramotera 42 43

8 Ulilidad del Pramotor 88 8.1

| INDIRECTOS DE PROMOTOR ¥ OTROS COST0S ]

100.0
16.4

1 Construccion: Edificaciones solo

2 Terreno

3 Proyactos v Supervisidn
APCURCTLRL
ENPUCILER

IgEnEnAL
Faimos +Fesponsabiig

=]

CALCULO DE HONORARIOS POR SERVICIOS
PROFESIONALES PARA EL DISENO ARQUITECTONI

CEN 2015-2016

H=COxFSxFR/100

Representa el costo de los honorarios profesionales en moneda nacional,

Cco Representa el valor estimado de la obra a COSTO DIRECTO

FS Representa el factor de superficie,

FR Representa el Factor Regional

s Representa la superficie estimada del proyecto en metros cuadrados.
CBM Representa el costo base por metro cuadrado de construccidn

Representa un factor de ajuste al costo base por metro cuadrado segun el gé

FEDERACION DE COLEGIOS DE ARQUITECTOS DE LA REPUBLICA MEXICANA, A.C.

(4)

nera de edificio,

CALCULO DE HONORARIOS POR PROYECTO EJECUTIVO
H=COxFSxFR/100

FR
0.95

co
H=_ 6,795,108.71

FS
7.20
100.00

x X (3)

H=§ 46474168 (4)

4 Permisos y Tramites 6.3
5 Gastos Bancanos 33
& Gastos de Venta - Comercializacion 4.5
7 Gastos de Administracion de la Promatora 2.7
B Ulilidad antes de ISR+PUT del Promotor 10,0
R 150.3]
Fuente: Leopoldo Varela Alonso, INGENIERIA DE
COSTOS “teoria y prictica en construccion”, apartado 1.7
{otros costos), septiembre de 2009,
* Notas:
co (3) EI factor regional (FR) de 0.95,

corresponde al establecido por la
misma federacién de colegios de
arquitectos de la republica mexicana
(FCARM) para el estado de
Michoacan.

Se obtiene el costo de honorarios, al
ingresar el valor estimado de la obra a
costo directo (CO), el factor de
superficie (FS) y el factor regional
(FR) en la formula establecida por la
federacion de colegios de arquitectos
de la republica mexicana (FCARM),

logrando tener wuna aproximacion
comparativa con el resultado obtenido
en el estimado de costos
paramétricos.

COSTO ESTIMADO DE LA INVERSION = $9,402,118.96



COSTO ESTIMADO DE LA

INVERSION = $9,402,118.96
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