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RESUMEN

Este articulo presenta la evaluacion de la
operacion del relleno sanitario, el cual tuvo
como principal objetivo identificar la opera-
cion en el tratamiento previo que tienen los
residuos solidos, antes de depositarse en las
celdas que son construidas en los espacios
de disposicion final de residuos.

Para el estudio, se empledb como base la
Norma Oficial Mexicana “NOM-083-SE-
MARNAT-2003" donde especifican los re-
querimientos de proteccion ambiental para
la seleccion del sitio, diseno, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion
final de residuos solidos urbanos y de mane-
jo especial.

Existen paises que actualmente son referen-
tes de como aprovechar los residuos solidos
y han ilustrado al mundo, técnicas que facil-
mente se pueden adoptar para buscar redu-
cir el problema de la basura.

Palabras clave: Evaluacion, residuos soli-
dos, norma, técnicas.

ABSTRACT

This paper is related to the operation eva-
luation of the sanitary landfill, which had
as principal aim, to identify the previous
treatment of the solid residues, before being
deposited in the constructed cells of the final
disposition residues.
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This study is based on the Official Mexican Norm
“NOM-083-SEMARNAT-2003", where it is specified
the requirements of environmental protection for the
selection of the site, design, construction, operation,
monitoring, closing and complementary works to the
final disposition of solid urban residues and for spe-
cial management.

There are countries that are currently referents on
how to take advantage of solid waste and have illus-
trated the world techniques that can be easily adop-
ted to seek to reduce the problem of garbage.
Keywords: Evaluation, solid residues, norm, techni-
ques

INTRODUCCION

El crecimiento de poblacion que se ha estado ex-
perimentando en los Ultimos ahos a nivel mundial,
ha sido uno de las principales razones para propiciar
una fuerte demanda de servicios, asi como las altas
concentraciones de actividad economica, y tecnolo-
gicas, las cuales han provocado un cambio en los
habitos de la poblacion, generando grandes cantida-
des de residuos solidos en los asentamientos huma-
nos, siendo superior a la capacidad de la naturaleza
para neutralizar los problemas de contaminacion
ambiental.

Debido a lo anterior, se han promovido técnicas
para el manejo de residuos, respaldado por normas
y leyes, que la sociedad junto con autoridades debe
cumplir en beneficio al medio ambiente. Actual-
mente Suecia, es un referente para todo el mundo,
ya que ha demostrado que tanto los habitantes y au-
toridades de una nacion pueden trabajar juntos para
erradicar el problema de la basura y asi conservar un
mejor planeta para las generaciones futuras.

Dentro de estas técnicas los rellenos sanitarios
son los mas utilizados para darle una disposicion fi-
nal a los residuos, actualmente el estado de Chiapas,
México han empezado a construir rellenos sanitarios
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en los municipios con mayor indice de habitantes
con el fin de reducir la contaminacion.

PROCEDIMIENTO

Para este estudio se llevo a cabo visitas de campo
para observar el tratamiento previo que se da a los
residuos solidos en la disposicion final, y se observo
que, el relleno sanitario no tiene un tratamiento pre-
vio debido al tipo de relleno en el que se clasifica.

Sin embargo, la norma permite no llevar a cabo
dicho tratamiento, siempre y cuando cumpla con las
especificaciones de la norma como lo son las condi-
ciones del sitio.

Para la evaluacion de esas condiciones se pro-
cedio a la implementacion de la NOM-083-SEMAR-
NAT-2003 (NOM, 2004). En la cual se establecen los
requerimientos que un relleno sanitario debe tener,
con el fin de que este sea el adecuado.

Estos requerimientos son los siguientes:

Ubicacion del sitio
Topografia del sitio
Hidrologia del sitio
Hidrografia del sitio
Geologia del sitio

Cabe destacar que un punto importante es la ob-
tencion del periodo de vida Util de este sitio, con apo-
yo de la NORMA MEXICANA (NMX-AA-19-1985.,
1992)la cual establece un procedimiento para obte-
ner el peso volumétrico de los residuos solidos mu-
nicipales, que seran utilizados para los calculos de
vida Gtil del sitio.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se pro-
ponen recomendaciones para aprovechar al maximo
un relleno sanitario.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el tipo de disposicion que se le da
al relleno sanitario, la norma no exige todas las obras
complementarias, como se describe en la tabla 1.
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Tabla 1.- Obras complementarias requeridas de acuerdo
al tipo de disposicion final Fuente: NOM-83-SEMAR-

NAT-2003
A B Cc
Caminos de acceso X X X
Caminos interiores X X
Cerca perimetral X X
Caseta de vigilancia y X X X
control de acceso
Bascula
Agua potable, electricidad X X
y drenaje
Vestidores y servicios X | X X
sanitarios

Franja de amortiguamiento @ X X X
(Minimo 10 metros)
Oficinas
Servicio Médico y X

Seguridad Personal

EVALUACION POR DISPOSICIONES
GENERALES

Seglin con el apartado 5 de la NOM-83-SEMAR-
NAT-2003, menciona que si un relleno sanitario no
aprovecha o trata sus residuos solidos, este tendra
que apegarse al reglamento de la misma, para selec-
cionar el sitio de disposicion final de estos residuos
solidos.

Aunado a este apartado también clasifica los ti-
pos de relleno sanitario, dependiendo de la cantidad
de residuos solidos que llegan al dia, con el obje-
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tivo de proporcionarle su disposicion final. Segln
la norma vy las autoridades del relleno sanitario del
municipio de Ocozocoautla de Espinoza, Chiapas
clasifican a este, como tipo “C”, por lo que debe re-
cibir de 10 a 50 toneladas al dia. El H. ayuntamiento
del municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chia-
pas menciona en un informe de gobierno que el mu-
nicipio produce 74.6 toneladas al dia que es igual a
74600 kg.(Morales, 2016)

EVALUACION POR ESPECIFICACIONES PARA
LA SELECCION DE SITIO
Restricciones para la ubicacion del sitio

Ademas de cumplir con las disposiciones legales
aplicables, las condiciones minimas que debe cum-
plir cualquier sitio de disposicion final (tipo A, B, C o
D) son las siguientes:

e Respecto al punto 6.1.1 de la norma, el re-
lleno sanitario no esta ubicado cerca de al-
gln aeropuerto, cumpliendo con la distan-
cia minima de 13 kilometros entre ambos.

e Analizando el punto 6.1.3 de la norma,
el municipio de Ocozocoautla tiene mas
de 80 mil habitantes, dato del informe H.
Ayuntamiento 2015-2018, y una distancia
entra la mancha urbana al relleno sanita-
rio de mas de 15 km cumpliendo con este
punto el requerimiento legal.

e El apartado 6.1.4 de la norma establece
que, no debe ubicarse en zonas de: maris-
mas, manglares, esteros, pantanos, hume-
dales, estuarios, planicies aluviales, fluvia-
les, recarga de acuiferos, arqueologicas; ni
sobre cavernas, fracturas o fallas geologi-
cas. Lo cual cumple, seglin planos topogra-
ficos, hidrologicos y geologicos del lugar.

e En el apartado 6.1.5 de la norma describe
que el sitio de disposicion final se debe lo-
calizar fuera de zonas de inundacion con
periodos de retorno de 100 ahos. En el pla-
no topografico se observa que en el lugar
donde se encuentra el relleno sanitario no
es el punto mas bajo de esa zona.

® De acuerdo con el apartado 6.1.6 la distan-
cia de ubicacion del sitio de disposicion fi-
nal, con respecto a cuerpos de agua superfi-
ciales con caudal continuo, lagos y lagunas,
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es mas de 500 m de lo que pide la norma.

e En la seccion 6.1.7 la ubicacion entre el
limite del sitio de disposicion final y cual-
quier pozo de extraccion de agua para uso
domeéstico, industrial, riego y ganadero es de
4 kilometros, ya que los ejidos mas cercanos
se encuentran a esa distancia, por lo tanto,
cumple con lo requerido.

ESTUDIOS Y ANALISIS PREVIOS REQUERIDOS
PARA LA SELECCION DEL SITIO
Estudio geologico

En base al plano geologico que nos brinda el INECI,
ver imagen 1. Muestra que donde se encuentra el
relleno sanitario, no hay ninguna falla o fractura, asi
también presenta el tipo de suelo.

W
Imagen 1. Plano geologico del relleno sanitario
Fuente:(INEGI, hidrologia, 2017)

Siendo este de tipo sedimentaria como se puede
apreciar en la imagen 2.

©  ZONA GEOTERMICA
Bl Metamérfica
Bl Sedmentaria
ignea extrusiva

B 5nea intrusiva
Aluvial
Andesita
Andestta-Brecha volcénica intermedia
Andestta-Toba intermedia

Anfiboltta

Arenisca

Arenisca-Brecha sedmentaria
Arenisca-Conglomerado
Arenisca-Conglomerado-Caliza
Arenisca-Conglomerado-Limolta
Arenisca-Limolita

nEgnnn

Arenisca-Lutita

Imagen 2. Tipos de suelo del plano geologico del relleno
sanitario Fuente: (INEGI, hidrologia, 2017)
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ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS

El plano hidrologico obtenido de la base de datos del
INEGI, 2017 muestra que, en la ubicacion del relleno
sanitario, no se encuentra sobre algn afluente que
pudiera contaminar con sus lixiviados (ver imagen 3).

Imagen 3.- Plano hidrologico del relleno sanitario
Fuente: (INECI, hidrologia, 2017)

a) Estudio Topografico

En el plano topografico se puede apreciar que se

encuentra en una meseta plana y no esta en la zona
mas baja (ver imagen 4).

Imagen 4.- Plano topografico del relleno sanitario
Fuente: (INEGI, TOPOGRAFIA, 2017)
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b) Estudio geotécnico
El personal que labora desconoce si hubo algln
estudio geotécnico previo a la construccion.

¢) Evaluacion hidrogeologica

Los rios mas cercanos fluyen en sentido contrario
del relleno, por lo cual no presenta problemas ante
avenidas extraordinarias de Iluvia.

Con lo evaluado, el relleno cumple con la mayo-
ria de los puntos que exige la norma, a excepcion del
tipo de disposicion, el cual no concuerda con el vo-
lumen de residuos que deberia recibir diariamente.

Vida til del relleno sanitario

El terreno destinado para el relleno sanitario es
de 9 hectareas, esto es igual a 90,000 m2, en las cua-
les hay dos celdas construidas para una capacidad
de 60,489 m?, con el fin de conocer la cantidad de
residuos que podria albergar con estas celdas, es ne-
cesario conocer el peso volumétrico por metro clbi-
co (kg/m?).

Como el municipio no cuenta con el estudio de
caracterizacion de residuos, no se conoce el dato del
peso volumétrico por metro cubico, por lo cual se
tomara los datos del municipio de Tuxtla Gutiérrez
para tener un parametro calculable, y asi saber de
forma aproximada, la vida til que tienen estas cel-
das, y por aparte las 9 hectareas de terreno, que es
el area total destinada para hacer uso como relleno
sanitario, esto es con el objetivo de tomar medidas
y planificar cuando el relleno este por llegar al maxi-
mo de su vida Util.

De acuerdo con (Esquinca Cano, Escobar Villa-
gran, Hernandez Lopez, & Villalobos Maldonado,
1996), el peso volumétrico por metro clbico es de
191.06 kg/m’ este valor es un promedio de los tres
estratos socioeconomicos, dato obtenido de la carac-
terizacion de residuos del municipio de Tuxtla Gutié-
rrez, Chiapas.

Para saber el peso volumétrico se hace median-
te la formula que la NORMA MEXICANA NMX-
AA-19-1985 establece y es la siguiente:

P

p=P
7
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Donde:
Pv= peso volumétrico

p= peso
v= volumen

Aplicando la formula tenemos

/2 __ 74600 kg
T 191.06 M3

Teniendo como resultado 390.45 kg/m® que son
ocupados diariamente.

Este dato es sin compactacion, si se compacta el
metro cubico, alcanza almacenar hasta 500 kg, con
esto se obtendra el periodo de vida Util del relleno.

Pvc_ 74600 kg
" 500 kg/m3

Teniendo como resultado un peso volumétrico
compactado de 149.2 kg/m?

El relleno sanitario tiene un area de 90,000 m? y
la zanja es de aproximadamente 2 m de altura, que
arroja un volumen de 180,000 m°.

Ahora bien, con estos datos, se puede tener apro-
ximadamente el tiempo de vida que tiene este relle-
no, el cual se obtendria de dividir los metros cbicos
de terreno entre el peso volumétrico compactado, y
seria de 1,207 dias que es mas de 3 anos de operacion
que podra estar en actividad.

CONCLUSION

El problema de los residuos solidos es un reto para
cada pais, la manera de contra atacar y aprovechar
estos residuos depende de la sociedad y sus gober-
nantes, porque lo que se requiere de un trabajo mu-
tuo y constante para obtener resultados favorables al
medio ambiente y a la salud.

Cada pais tiene métodos diferentes de como ma-
nejar sus residuos, pero con el mismo fin, de reducir
y aprovechar lo mas que se pueda de estos residuos.

En México, se necesita leyes mas estrictas que
establezcan de manera clara las obligaciones como
habitantes; por mencionar, en otros paises se cobran
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cuotas por la basura que se genere, de esta manera
se controla la generacion excesiva de residuos soli-
dos, ademas las personas que mas contaminan tie-
nen que pagar un extra, asi se pensara dos veces en
producir mas de la cuenta, pero no solo las normas
deberan ser aplicadas en la sociedad, sino también
en las empresas y establecimientos que generen des-
perdicios.

Las autoridades, tienen la responsabilidad de in-
tervenir en la divulgacion de la informacion sobre los
beneficios que se obtienen, al tener un buen manejo
de los residuos, fomentando asf la cultura de separar,
reciclar y reutilizar estos mismos.

Igualmente, deben vigilar que las companias en-
cargadas de recoger los residuos se apeguen a las le-
yes, y de no ser asi ser sancionados. De esta manera
los residuos solidos que lleguen a parar a un relleno
sanitario seran aprovechados al maximo y habra be-
neficios para todos.

El relleno sanitario es una forma de dar solucion
al problema mundial que representa la generacion
de residuos solidos, claro llevando a cabo de manera
correcta los trabajos que implican el manejo de estos
residuos.

Como se sabe, hay diversos métodos que se pue-
den utilizar para las posibles complicaciones que se
presenten con la eleccion y la topografia del terre-
no, de tal forma que, cualquier grupo de poblacion,
ya sea grande o pequena pueda utilizar esta técnica
para dar solucion al problema de sus residuos que
generan.

En la actualidad, se necesita mayor divulgacion
de informacion sobre los rellenos sanitarios para que
cada vez sea mayor el numero de estos y se terminen
los tiraderos a cielo abierto que son un foco de infec-
ciones al medio ambiente.

Un relleno sanitario debe ser ubicado en un sitio
que retina las caracteristicas que la NOM-083-SE-
MARNAT-2003 establece, de esta manera apegan-
donos a estas normas se garantiza un buen proyecto
tanto en su construccion, periodo de operacion, mo-
nitoreo y clausura.

También se menciona las técnicas que se deben
llevar acabo en el sitio, tanto en la desintegracion
de los residuos solidos, como de los cuidados que
deben tener los operadores de un relleno sanitario, al
momento de cubrir y compactar los residuos solidos
para evitar la contaminacion del sitio.
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Como los rellenos sanitarios se clasifican por las
toneladas de disposicion que entran al dia, la norma
exige ciertos requerimientos a cada uno, uno de estos
son las maquinas para reducir el tamaho y separar los
residuos solidos, los cuales resultan de gran ayuda, ya
que aumenta la eficiencia para poder separar las tone-
ladas de residuos que entran en un dia, asi aprovechar
de mejor manera el reciclaje de residuos.

El relleno sanitario que se evaluo, esta ubicado en
el municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas
€s un municipio en crecimiento, y da servicio Unica-
mente asi mismo, cuenta con un alto indice de flora,
y fauna, el cual obliga al municipio a darle un mejor
destino final a estos residuos y asi preservar sus rique-
zas naturales.

Anteriormente, la basura tenia como disposicion
final un tiradero a cielo abierto, eso fue hasta la cons-
truccion del relleno sanitario, que mejord el manejo
que antes le daban, el gobierno ha hecho campanas
de separacion de residuos, sin embargo la falta de
incentivos generan que los programas no funcionen,
pero de encontrar la forma de trabajar en conjunto
con la sociedad y con la implementacion de técnicas
adecuadas, pueden ser ejemplo para otros municipios
de como aprovechar los residuos solidos y que este no
afecte el ecosistema.

El objetivo de este estudio fue evaluar la opera-
cion y mantenimiento del relleno sanitario del muni-
cipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, este ob-
jetivo no se cumplio completamente, ya que el relleno
sanitario es tipo C y las normas oficiales mexicanas
no piden un tratamiento previo a este tipo de relleno.
Pero si, exigen que cumplan con las condiciones de
sitio y son esos parametros que se consideraron para
el estudio.

De acuerdo con los datos obtenidos se sugirieron
técnicas para un mejor tratamiento, con el fin de ob-
tener mayores beneficios econdmicos, sociales y me-
dio ambientales, como se menciond anteriormente,
el estudio demostrd que no se manejan técnicas de
separacion, lo que sorprende es que, esto esta permi-
tido por la NOM-083-SEMARNAT-2003, siempre y
cuando cumpliera con ciertos puntos que en la mis-
ma esta establecido, por lo cual se procediot a evaluar
€sos parametros.

Conforme a esto, se encontro que el relleno cum-
ple con los puntos descritos en la norma, como los
limites de ubicacion entre el relleno y la poblacion
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que debe ser minimo 500m, esto para evitar malesta-
res con la poblacion, por los olores que se generan en
el lugar, siendo una distancia de 20 km del relleno a la
localidad mas cercana.

También la norma marca que debe haber una dis-
tancia de 500 m del relleno a cualquier corriente o
flujo de agua para evitar posibles contaminaciones de
este vital liquido, el rio mas cerca al relleno se encuen-
traa 5 km por lo cual no presenta problema.

Al igual se debe conocer la zona geologica, ya
que si esta zona presenta fracturas o grietas se vuel-
ve un problema, debido a que los lixiviados filtrados
pueden llegar hasta mantos acuiferos y contaminarlos,
con base al plano geologico se descarto que, el relleno
sanitario se encuentre en una zona de fracturas, y por
lo tanto no habria problema de utilizar el sitio como
disposicion final de residuos, de esta manera cumple
con el requerimiento de la norma.

La topografia del lugar es un punto importante, ya
que un relleno no debe estar ubicado en zonas hon-
das, porque las lluvias de temporada se almacenarian
en el lugar, de acuerdo con el plano se encuentra a
cierta altura y con pendiente que evita este tipo de
problema.

De tomar en cuenta las recomendaciones, esto
podria valorizar los residuos que puedan reutilizarse
y obtendrian un beneficio mayor, como aumentar la
vida Util del relleno sanitario, ya que reduciria la can-
tidad de residuos que tendrian como disposicion final
en dicho relleno.

Otro punto destacable es que en la separacion se
obtienen residuos organicos, a éstos se les puede dar
un tratamiento de compostaje, siendo destinado como
abono para cultivos, actualmente, ya existen empresas
en otros paises que se dedican a recolectar residuos
organicos, y a estos, darles el tratamiento adecuado
para después distribuir como abono natural.

Pero no solo los residuos son aprovechados tam-
biéen el gas que se genera cuando comienzan a des-
componerse, se conseguiria utilizar como fuente de
energia eléctrica, y seria de gran utilidad mas para
pueblos pequenos aledanos al relleno, en donde atin
No cuentan con este servicio.

Todos estos puntos serian los beneficios de la se-
paracion de la basura y el reciclaje, el cual seria bueno
llevarlo a la practica, ya que aparte de ser un ingreso
valorizado se contribuiria en la preservacion del me-
dio ambiente.

Num 43, Diciembre 2018



RECOMENDACIONES

Conforme con la evaluacion realizada, se percato
que el relleno sanitario del municipio de Ocozo-
coautla de Espinosa, Chiapas no separan sus residuos
solidos.

e Para darle una mayor vida util al relleno sa-
nitario deben tomar ciertas medidas como
el tratamiento de residuos solidos, que no
solo beneficiarian al relleno sanitario sino
también aprovecharian los residuos que aun
puedan ser utilizables, esto mediante técni-
cas del reciclaje.

e Se sugiere que se lleve a cabo una recupe-
racion de materiales que seria un beneficio
extra de forma valorizada.

e Elrelleno no cuenta con una caracterizacion
de residuos solidos, se sugiere hacer el estu-
dio para conocer la clasificacion y cantida-
des de residuos que el municipio genera.

e En el relleno sanitario no se aprovecha el gas
metano, que este genera, por lo cual se pro-
pone que se implemente técnicas para gene-
rar energia eléctrica a través de este gas.

e El relleno no tiene los estudios que la NOM-
083-SEMARNAT-2003 menciona, por lo
cual se aconsejaria que se realicen, por si en
algin momento se desea ampliar la zona de
disposicion.

* Los residuos organicos se pueden aprovechar
por métodos de compostaje y de esta forma
se obtendria un beneficio economico ya que
podria ser utilizado como abono para culti-
vos y en comparacion con los productos qui-
micos no degradarian las riquezas del suelo,
al contrario, le daria mas nutrientes esencia-
les para tener buenos siembras.

Otros paises tienen empresas que ya se encuentran
trabajando con los residuos organicos pues han visto
los beneficios que se pueden obtener de esto. De esta
manera el municipio de Ocozocoautla podria fomen-
tar estas técnicas que les daria multiples beneficios.
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