REVISION

2012

Por encargo de: COOPERACION

4 . . ESTADOS UNIDOS
Deutsche Gesellschaft B M Z % Ministerio Federal de MBXCANGS
g I Z fiir Internationale Cooperacién Econdmica
iy

Zusammenarbeit (61Z) GmbH y Desarrollo

Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
Av. Dr. Gustavo Baz Prada No. 2160, Puerta 1, 2do. piso, Col. La Loma, 54060, Tlalnepantla, Edo. de México
+52 5553 66 82 62 » +52 55 53 62 22 47 « giz-mexiko@giz.de * www.giz.de



%\/
GUERRERO GOBIERNO DEL Gobierno del Estado de

GOBIERNO DEL ESTADO ESTADO DE MEX'CO Quintana Roo

Manual

de rehabilitacion,

clausura y saneamiento

de sitios de disposicion final

REVISION

2012

Por encargo de: COOPERACION

4 . e .
Deutsche Gesellschaft B M Z % Ministerio Federal de s

g I Z fiir Internationale Cooperacién Econdmica

Zusammenarbeit (61Z) GmbH y Desarrollo




M. en D. Cruz Juvenal Roa M. en C. Carlos Toledo
Sanchez Manzir

Secretario de Medio Ambiente Secretario de Medio Ambiente
del Gobierno del Estado y Recursos Naturales
de México del Gobierno del Estado

de Guerrero

Ing. Axel Macht
Asesor Principal del Programa Gestion Ambiental Urbana e Industrial
de la Cooperacion Alemana al Desarrollo (GIZ)

Autores:
Ing. Ricardo Ortiz Conde, Consultor Externo GIZ
M. en |. Claudia Patricia Hernandez Barrios, Asesora GIZ

Con apoyo de:

Gobierno del Estado de México
Gobierno del Estado de Guerrero
Gobierno del Estado de Quintana Roo

Revision 2012

©Cooperacion Alemana al Desarrollo GIZ, 2012

Lic. Raal Omar Gonzalez
Castilla

Secretario de Ecologia
y Medio Ambiente

del Gobierno del Estado
de Quintana Roo

Se autoriza la reproduccién parcial o total, citando la fuente referenciada.









Manual

de rehabilitacion,

clausura y saneamiento

de sitios de disposicion final

REVISION

2012







CONTENIDO

INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
iNDICE DE IMAGENES

Una revision a la Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003
2.1. Definiciones y categorias de los sitios de disposicion final
2.2. Especificaciones para la seleccion del sitio
2.3. Caracteristicas constructivas y operativas del sitio de disposicion final
2.4. Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad
2.5. Plan de Regularizacion
Para recordar:

Toma de decision: rehabilitacion y/o clausura y saneamiento de un sitio de disposicion final
Para recordar:
Plan de Regularizacion para la rehabilitacion de un sitio de disposicion final
4.1. Estudios y andlisis previos
4.2. Descripcion general del sitio
4.3. Proyecto ejecutivo de rehabilitacion
4.3.1. Caracteristicas constructivas y operativas del sitio
4.3.2. Manual de operacion, control de registro e informe mensual de actividades
(Tipo A, By C)
4.3.3. Programa de medicion y control de impactos ambientales (Tipo A, By C)
4.3.4. Obras complementarias (Tipo A, B, Cy D)
4.3.5. Clausura de alguna seccion o del sitio al final de su vida il
Para recordar:
Plan de Regularizacion para la clausura y saneamiento de un sitio de disposicion final
5.1. Estudios y andlisis previos
5.1.1. Estudios bésicos relacionados con los RSU y RME y sus derivados
5.1.2. Estudios basicos relacionados con las caracteristicas del sitio
5.2. Descripcion general del sitio de disposicion final
5.3. Proyecto ejecutivo de clausura y saneamiento
5.3.1. Cobertura final de la clausura
5.3.2. Conformacion final del sitio
5.3.3. Mantenimiento
5.3.4. Programa de monitoreo
5.3.5. Uso final del sitio de disposicion final
Para recordar:

25
26
27
28
29
30
30
31
32
32
32
34
35
37
38
39



6.1. Estado de México
6.2. Guerrero

6.3. Quintana Roo
7.1. Estado de México
7.2. Guerrero

7.3. Quintana Roo

iNDICE DE TABLAS
Tabla 2.1 Categorias de sitios de disposicion final
Tabla 2.2 Estudios y analisis previos a la seleccion,construccion y
operacion de sitios tipo A, B, Cy D
Tabla 2.3 Caracteristicas constructivas y operativas de sitios tipo A, B, C, y D
Tabla 2.4 Clausura de sitios tipo A, B, Cy D
Tabla 2.5 Programa de Regularizacion de sitios de disposicion final
Tabla 4.1 Nivel de compactacion de residuos
Tabla 4.2 Obras complementarias
Tabla 5.1 Fallas y causas mas frecuentes presentadas en taludes
Tabla 6.1 Principales caracteristicas del impacto ambiental relacionadas a SDF
en el Estado de México
Tabla 6.2 Caracteristicas generales del impacto ambiental relacionadas a SDF en Guerrero
Tabla 6.3 Caracteristicas generales del impacto ambiental relacionadas a SDF en Quintana Roo
iNDICE DE FIGURAS
Figura 2.1 Restricciones para la ubicacion de sitios tipo A, B, Cy D
Figura 2.2 Procedimiento de evaluacion de la conformidad
Figura 3.1 Toma de decision para el correcto establecimiento del Plan de Regularizacion
Figura 4.1 Proceso del Plan de Regularizacion para rehabilitacion de un sitio
Figura 5.1 Proceso del Plan de Regularizacion para clausura definitiva y saneamiento
de un sitio
Figura 5.2 Diserio de la cubierta final
iNDICE DE IMAGENES
Imagen 7.1 Sitio de disposicion final de Nextlalpan antes de la clausura y saneamiento
y el resultado final
Imagen 7.2 Sitio de disposicion final de Zumpango antes y después de la regularizacion
Imagen 7.3 Sitio de disposicion final de Amecameca antes y después de la regularizacion
Imagen 7.4 Sitio de disposicion final de Teotihuacan antes y después de la regularizacion
Imagen 7.5 Sitio de disposicion final de Chilapa de Alvarez antes y después de la clausura
y saneamiento
Imagen 7.6 Sitio de disposicion final de Bacalar antes y después de la regularizacion
Imagen 7.7 Sitio de disposicion final de Chetumal antes y después de la regularizacion
Imagen 7.8 Sitio de disposicion final de Playa del Carmen antes y después de la regularizacion
Imagen 7.9 Sitio de disposicion final de Cancun antes y después de la regularizacion

40
40
4
43
44
44
56
58
66
68

42
43

4
8

12
14

29
33

45
48
51
54

57
61

63
65



Antecedentes

E I Gobierno Federal Mexicano y el Gobierno

de Alemania, a través de la Cooperacion Alemana al
Desarrollo (GIZ) (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit, (GIZ) GmbH), ejecutan un esquema
de cooperacion bilateral nombrado “Programa Gestion
Ambiental Urbana e Industrial”.

Una de las lineas de accion de este programa esta enfocada al fortalecimiento de
capacidades de los gobiernos municipales y estatales. En este sentido, se han
desarrollado diversos instrumentos en forma conjunta con la Secretaria de Medio
Ambiente del Gobierno del Estado de México, SMAGEM, entre ellos diversos
manuales y guias relacionadas con la regularizacion y operacion de los sitios de
disposicion final de residuos salidos.

Uno de estos productos, el Manual para la rehabilitacion, clausura y saneamiento
de tiraderos a cielo abierto en el Estado de México, publicacion que sali6 a la luz
en diciembre de 2000 y fue reeditada en noviembre 2002, estuvieron basados en
la entonces vigente Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996'. A pesar de
que este manual quedo desactualizado con la publicacion en 2004 de la Norma

Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-20032, ha seguido siendo de gran apoyo
para las autoridades ambientales estatales y municipales para lograr el control de
sus sitios de disposicion final.

1 Publicada en el DOF de fecha 25 de noviembre de 1996.
2 publicada en el DOF de fecha 20 de octubre de 2004.




Antecedentes

A mas de una década de servicio de dicho manual, se hace necesaria una
actualizacion basada en la Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003,
de manera que siga funcionando como una herramienta de facil manejo para los
responsables a nivel estatal y municipal de los sitios de disposicion final para
realizar la rehabilitacion, clausura y saneamiento de estos.

Con el objeto de que este manual sea una herramienta importante no solo en el
territorio del Estado de México, los alcances de esta actualizacion se amplian
en el marco de cooperacion bilateral entre la Cooperacion Alemana al Desarrollo
(GIZ) con los Gobiernos de los Estados de Guerrero y Quintana Roo.



Una revision a la Norma Oficial Mexicana

NOM-083-SEMARNAT-2003

Los responsables a nivel estatal o municipal de la construccion y/o de la
operacion de los sitios de disposicion final de residuos solidos urbanos y de
manejo especial deben dar cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana NOM-
083-SEMARNAT-2003, la cual establece las especificaciones de proteccion
ambiental para la seleccion del sitio, diseno, construccion, operacion, monitoreo,
clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial en el pais.

Una de las disposiciones generales mas importantes que establece esta
NOM es que los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial, que no sean
aprovechados o tratados, deben disponerse en sitios de disposicion final que
cumplan con los requerimientos de la misma.

2.1. Definiciones y categorias de los sitios de disposicion final.
La NOM-083-SEMARNAT-2003, establece una definicion de los tipos de sitios de
disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial que podemos
encontrar en el territorio nacional:

Sitio controlado: Sitio inadecuado de disposicion final que cumple con
las especificaciones de un relleno sanitario en lo que se refiere a obras
de infraestructura y operacion, pero no cumple con las especificaciones de
impermeabilizacion.

Sitio no controlado: Sitio inadecuado de disposicion final que no cumple con los
requisitos establecidos en la norma.

Asimismo, se establecen las categorias para los sitios de disposicion final de
acuerdo a la cantidad de residuos solidos urbanos y de manejo especial que
ingresan por dia.

Tipo Tonelaje recibido (ton/dia)
A Mayor a 100
B 50 hasta 100
C 10 y menor a 50
D Menora 10

Tabla 2.1
Categorias

de sitios de
disposicion final



2.2. Especificaciones para la seleccion del sitio
Las restricciones de distancia con relacion al limite del sitio de disposicion fnal
(SDF) que a continuacion se presentan aplican para los tipos A, B, C, y D.

Figura 2.1
Restricciones para
la ubicacion de

113 kms.

sitiosA,B,CyD | 500 mts.

1
" 100 mts.

| Limite del SDF

Spg *°
B e

p® By

Aerddromo publico o aeropuerto

Cuerpo de agua superficial con caudal continuo, lagos y lagunas

Area natural protegida

Zonas de: marismas, esteros, manglares, pantanos, humedales, estuarios,
planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos, arqueoldgicas, ni sobre
cavernas, fracturas o fallas geologicas

Zona de inundacion

6. Traza urbana

7. Pozo de extraccion de agua para uso domeéstico, industrial o ganadero tanto en
operacion como abandonados.

N

La Figura 2.1 presenta un resumen de las restricciones para la ubicacion un sitio
de acuerdo con su categoria, establecidas en la NOM-083-SEMARNAT-2003
en su numeral 6.1



La Tabla 2.2 presenta un resumen de los estudios y analisis previos a la seleccion,
construccion y operacion de un sitio de acuerdo con su categoria, establecidos por la
NOM-083-SEMARNAT-2003 en su numeral 6.2, 6.3y 6.4

Tipo o categoria de sitio

Especificaciones A B c D Tabla 2.2
Estudios y analisis regionales Estudios y
previos a la seleccion del sitio andlisis previos
Geoldgico y Geohidroldgico ° a la seleccion,
Hidroldgico ° ° construccion y

operacion de
sitios tipo A, B,CyD

Estudios y analisis previos a la
construccion y operacion del sitio

Topografico ® ° °
Geotécnico ° ° °
Evaluacion geoldgica ° °
Evaluacion hidrogeologica S °

Estudios de generacion y
composicion de residuos
Generacion y composicion

[ J [ [ ]
de RSU y RME
Generacion de biogas ® °
Generacion de lixiviado ° °

2.3. Caracteristicas constructivas y operativas del sitio de disposicion final
A continuacion en la Tabla 2.3 se presenta un resumen de las caracteristicas
constructivas y operativas de los sitios de acuerdo a su categoria, establecidas
por la NOM-083-SEMARNAT-2003 en su numeral 7 y 8.

Tipo o categoria de sitios
Especificaciones A B C D

Caracteristicas constructivas
y operativas del sitio

Sistema de impermeabilizacion 1107 em/s 1107 enys 1x107 cmys 1x10°° s



Tipo o categoria de sitio

Especificaciones A B C D
Sistema de extraccion, captacion, conduccion

) ®
y control de biogas

Sistema de captacion, extraccion de lixiviados N °
(recirculacion/tratamiento)

Tabla 2.3 Drenaje pluvial e e °
Caracteristicas

; Area de emergencia ° ° °
constructivas y ) ) )
operativas de sitios Nivel de compactacion de residuos 600/700 kg/m® >500kg/m®  >400 ky/m?  >300kg/m?3
tipo A, B,C,yD Control de dispersion de materiales ligeros
° ° °

y fauna nociva
Control de fauna nociva y evitar el ingreso
de animales ¢
Cobertura de residuos Diaria Diaria Diaria  Semanal
Medidas de restriccion en el ingreso de residuos
liquidos, residuos impregnados con aceites
minerales, residuos peligrosos y lodos que no
cumplan con la normatividad vigente
Medidas de restriccion en el ingreso de residuos
peligrosos en general
Manual de operacion, control de registro, informe
mensual de actividades
Programa de medicion y control de impactos
ambientales, asi como monitoreo ambiental de L] L] ®
biogés, lixiviados y acuiferos
Permitida actividad de separacion de residuos
en el sitio siempre y cuando no se afecte el
cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003, P P P
ni signifique riesgo para las personas
que la realicen
Obras complementarias
Caminos de acceso, cerca perimetral, caseta de
vigilancia y control de acceso, vestidores y
servicios sanitarios, y franja de amortiguamiento
(minimo 10 m)
Cerca perimetral, caseta de vigilancia y control
de acceso
Caminos interiores, bascula, agua potable,
electricidad y drenaje
6 Oficinas, servicio médico y seguridad personal ®



Tipo o categoria de sitios

Especificaciones A B C D

Clausura del sitio

Cobertura final de clausura °

Conformacion final del sitio °

Programa de mantenimiento de pos clausura °
[}
[}

Programa de monitoreo
Uso final del sitio aprobado por la autoridad competente

La Tabla 2.4 presenta un resumen de las especificaciones de clausura de un sitio
de acuerdo con su categoria, establecidos por la NOM-083-SEMARNAT-2003
en su numeral 9.

2.4. Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad.

El Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad (PEC) establece, dentro
del esquema de normalizacion, comprendido en el marco de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento, la metodologia para facilitar
y orientar a las entidades publicas y privadas que operan sitios de disposicion
final, asi como a las Unidades de Verificacion (UV) sobre el cumplimiento de los
requisitos técnicos establecidos en la NOM-083-SEMARNAT-2003.

Las UV son aquellas personas fisicas o morales que realizan actos de
verificacion debidamente acreditadas y aprobadas tanto por la autoridad federal
como por la estatal para verificar el cumplimiento de la norma. Actualmente
la SEMARNAT en coordinacion con la Entidad Mexicana de Acreditacion se
encuentra desarrollando el procedimiento para la acreditacion de las UV.

La evaluacion de la conformidad se podra efectuar durante la operacion,
construccion o clausura de un sitio de disposicion final, a través de una UV
a peticion de las autoridades ambientales estatales o entidades publicas y
privadas que operan sitios de disposicion final.

En la siguiente Figura 2.2 se presenta de manera esquematizada el procedimiento
de evaluacion de la conformidad a seguir por los responsables de los sitios o
autoridades estatales que requieran solicitar un Dictamen de Verificacion a una
Unidad de Verificacion.

Tabla 2.4

Clausura de
sitios tipo A,
B,CyD



Figura 2.2
Procedimiento
de evaluacion

de la conformidad

Procedimiento
—_— de evaluaciones

{

Responsable o autoridad estatal
solici

f

Responsable en coordinacion
Gl Ralsdstadasi

UV realiza visita de

tatal

lictamen

Autoridad

Una de las formas en que cualquier encargado del sitio de disposicion final
municipal puede hacer una rapida evaluacion del grado de cumplimiento de la
NOM-083-SEMARNAT-2003 es a través de un modelo desarrollado en el IPN.
Este considera el promedio de las respuestas de 15 expertos en cuanto al valor
ponderado de cada uno de los puntos, obteniéndose un puntaje sobre el ideal
para cada tipo de sitio de disposicion final contemplado. Para mayor detalle ver
el link correspondiente a la Lista de verificacion de cumplimiento de la NOM-
083-SEMARNAT-2003:
http://giresol.org/index.php?option=com_k2&view=item&id=2224:lista-de-
verificacion-de-cumplimiento-nom-083&Itemid =139



Esta evaluacion del SDF nos permite tomar decisiones como:

a) Invertir dinero en su rehabilitacion
b) Cerrar el existente y construir uno nuevo a un lado
¢) Clausurar definitivamente el sitio y buscar uno nuevo.

Estas decisiones pueden representar la inversion mas importante dentro de una
gestion municipal. Se ha visto que la vida politica de un municipio se ha afectado
de forma significativa cuando se han tomado decisiones al respecto de los SDF.

2.5. Plan de Regularizacion

Los sitios de disposicion final que estén en funcionamiento y no cumplan con
lo establecido en la NOM-083-SEMARNAT-2003 no podran seguir operando,
a menos que regularicen su situacion, conforme al siguiente procedimiento:

a) La entidad responsable del sitio de disposicion final elaborard y sometera a
la aprobacion de las autoridades ambigntales estatales un Plan de Regularizacion
(PR), que incluya las acciones y medidas que se juzguen necesarias, con el fin
de cumplir los requisitos de la norma.

b) Una vez presentado el PR, las autoridades ambientales estatales adoptaran
una decision definitiva en un plazo no mayor a 6 meses, sobre la cancelacion o
autorizacion de continuar las operaciones, con base en el PR y de lo dispuesto
en la norma. Las autoridades estatales adoptaran medidas necesarias para
cerrar los sitios de disposicion final que no hayan obtenido la autorizacion para
continuar sus actividades.

¢) Sobre la base del PR aprobado, la autoridad ambiental estatal fijara un
periodo transitorio para el implemento de dicho Plan de Regularizacion.




Tabla 2.5
Programa de
Regularizacion
de sitios de
disposicion final
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Todos aquellos sitios que deban ser clausurados se apegaran a los siguientes

lineamientos:
Tipo de sitio
de disposicion final Programa de Regularizacion
Sitio no controlado Aplicacion rutinaria de material de cobertura final
antes de un periodo de 6 meses.
Clausura en un término que no exceda de 18 meses
Sitio controlado Limitacion del crecimiento horizontal

en un periodo de 6 meses.
Clausura en un plazo maximo de 24 meses

EI PR es un proyecto de ingenieria a detalle que contiene acciones y medidas, en
que se indican los procesos, actividades, disenos, calendario de obra, personal,
costos y maquinaria que se requieren para que un sitio de disposicion final,
que actualmente no cumple con los requisitos establecidos en la norma pueda
cumplir con ella.

EI PR puede serelaborado por personal con experiencia de la entidad responsable
del sitio de disposicion final o por consultores especializados en la elaboracion
de este instrumento. La presentacion del PR ante la autoridad ambiental estatal
debe realizarla la entidad responsable del sitio (municipio, empresa o particular).
Existen dos formas de PR dependiendo del cumplimiento de las especificaciones
establecidas en la NOM-083-SEMARNAT-2003 de los sitios de disposicion final:

1. Rehabilitacion del sitio de disposicion final y
2. Clausura definitiva del sitio de disposicion final.

Considerando que:

Rehabilitacion: accion de recuperar o restituir la capacidad de un sitio de
disposicion final para continuar con el confinamiento de residuos solidos
urbanos y residuos de manejo especial.

Clausura: sellado del area de un sitio de disposicion final después de la
suspension definitiva de la recepcion de residuos sélidos urbanos y residuos
de manejo especial.



Para
recordar:

Lo que hay que hacer respecto al SDF:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Ver si esta considerado como controlado o no controlado, respecto a
la NOM-083-SEMARNAT-2003

Clasificarlo en funcion a la cantidad de residuos ingresados (Tabla 2.7)

Tener muy en cuenta las restricciones para la ubicacion de sitios (ver
Figura 2.1)

Para cada categoria de sitio se tienen ciertos estudios y analisis previos
que considerar para la construccion y operacion (Tabla 2.2)

Segun la categoria de SDF seran las caracteristicas constructivas y operativas
a considerar (Tabla 2.3)

Cuando un SDF va a ser clausurado se deben tener ciertas caracteristicas
minimas (Tabla 2.4)

Es necesario determinar el grado de cumplimiento que el SDF tiene respecto
ala NOM-083-SEMARNAT-2003 (ver link):

 http://giresol.org/index.php?option=comk2&view =item&id=2224:li
sta-de-verificacion-de-cumplimiento-nom-083&Itemid=139

e Procedimiento de evaluacion de la conformidad (Figura 2.2)

e Plan de Regularizacion: rehabilitacion o clausura

11



Toma de decisién: rehabilitacién y/o clausura y saneamiento

de un sitio de disposicion final

La situacion actual de los sitios de disposicion final es muy diversa y cada uno
requiere de un proyecto especifico para realizar su regularizacion conforme a la
NOM-083-SEMARNAT-2003. Antes de rehabilitar o clausurar un sitio controlado
0 no controlado, se debe tener un buen conocimiento de las condiciones
actuales del sitio y el cumplimiento de la norma, esto ayudara a una correcta
toma de decision para el establecimiento de un PR. Ver Figura 3.1

-
Toma de desicion servicio

Figura 3.1 |
Toma de decision /
para el correcto sl ‘ Gl No
establecimiento [N I ]
del Plan de

e
Se cuenta con sitio de
disposicion final

\

Verificacion de
cumplimiento de la
NOM-083-SEMARNAT-
2003 mediante el uso de

Regularizacion

Existe permiso con otro No se cuenta con sitio de

|

' Y v

SDF que cumple con
tof i

N
SDF que no cumple con
todos los requerimientos

SDF que no cumple con
los requerimientos
marcados por la norma y
o puede ser convertido

( Municipio solicita
procedimiento de evaluacion
de la conformidad para

Proceso de Regularizacion
Elaborar un PR para

———> | Ubicar, construir y operar

Proceso de Regularizacion o

rehabilitacion que contenga el Elaborar un PR para clausura

12

—

obtener dictamen de
verificacion de cumplimiento
(actividad coordinada entre
Autoridad Ambiental Estatal

'

2
* Reconocimiento del dictamen

redisenio de ingenieria a detalle

de los puntos detectados que
no cumplan norma y

estudio de impacto ambiental

'

definitiva y saneamiento del
sitio que cumpla con lo
establecido en el punto 9
de la norma

'

Aprobacion del PR

'

Aprobacion del PR
I itiva por

Municipio implementa
las ion

Municipio implementa las

obras de clausura definitiva del
sitio en maximo 18 meses



Para el conocimiento de las condiciones actuales del sitio se propone el uso de
una Lista de verificacion de cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003 que
de manera rapida permite tanto a las autoridades ambientales estatales como a
los responsables de los sitios a verificar si el actual sitio cumple con lo requerido
por la norma y tomar la correcta decision para un 6ptimo establecimiento del
Plan de Regularizacion.

En el link:
http://giresol.org/index.php?option=com_k2&view=item&id=2224:lista-de-
verificacion-de-cumplimiento-nom-083&Itemid=139 se presenta una Lista de
verificacion que considera los requerimientos establecidos por la NOM-083-
SEMARNAT-2003.

Para

recordar:

 Ver la Figura 3.1 para un mejor entendimiento de como decidir entre
rehabilitacion y/o clausura de un SDF.

« Si el SDF no cumple con todos los requerimientos, pero a través de obras
de ingenieria puede operar como un relleno sanitario, entonces se requiere de
un PR de Rehabilitacion (Proyecto Ejecutivo de ingenieria + Manifestacion de
Impacto Ambiental).

« Si el SDF no cumple con todos los requerimientos de la norma y no puede
operar ya como relleno sanitario, entonces se requiere de un PR de Clausura
(Proyecto ejecutivo de ingenieria + Estudio de Impacto Ambiental).

13



Plan de Regularizacion para la rehabilitacion

de un sitio de disposicion final

Como se menciond con anterioridad una de las formas del PR es la Rehabilitacion
de un SDF. La Figura 4.1 presenta el proceso de regularizacion y con el objeto
de ubicar al lector se marca las relaciones que tiene este proceso con otras
figuras y tablas contenidas en este manual.

Figura 4.1
Proceso del Plan
Rt PROCESO DE
de Regularlzacmn REGULARIZACION
para rehabilitacion Elaborar un PR
N para rehabilitacion que
de un sitio contenga el redisefio de

ingenieria a detalle de los
puntos detectados que no
cumplan con la norma

Estudios y andlisis

Ante

Pro

Caracteristicas Cl_ausura de algung

0b

Estudio de impacto
ambiental
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4.1. Estudios y analisis previos
La rehabilitacion de un sitio de disposicion final requiere del cumplimiento segtn
lo establecido en la norma en lo referente a andlisis y estudios previos.

Los estudios basicos a considerar son:

Estudios y analisis regionales previos a la seleccion del sitio

Geoldgico Regional (Tipo A)

Se deberd determinar el marco geoldgico regional con el fin de obtener su
descripcion estratigrafica, asi como su geometria y distribucion, considerando
también la identificacion de discontinuidades, tales como fallas y fracturas.
Asimismo se debe incluir todo tipo de informacion existente que ayude a un
mejor conocimiento de las condiciones del sitio; esta informacion puede ser
de cortes litologicos de pozos perforados en la zona e informes realizados por
alguna institucion particular u oficial.

Este estudio debe ser elaborado por especialistas en la materia.

Hidrogeoldgico Regional (Tipo A)

a) Evidencias y uso del agua subterranea: Definir ubicacion de las evidencias
del agua subterranea, tales como manantiales, pozos y norias en la zona de
influencia, para conocer el gradiente hidraulico.

Asimismo, se debe determinar el volumen de exiraccion, tendencias de la
explotacion y planes de desarrollo en la zona de estudio.

b) Identificacion del tipo de acuifero: identificar las unidades hidrogeoldgicas,
tipo de acuifero y relacion entre las diferentes unidades hidrogeologicas que
definen el sistema acuifero.

¢) Andlisis del sistema de flujo: Determinar la direccion del flujo subterraneo

regional.
Los estudios geoldgico e hidrogeologico seran determinantes para que la
autoridad ambiental estatal dictamine si el sitio no presenta riesgo ambiental
de operar bajo las condiciones en que lo ha venido haciendo, determine las
condicionantes que se deberdn cumplir para continuar operando 0 en su caso
indique la clausura definitiva del sitio. Este estudio debe ser elaborado por
especialistas en la materia y laboratorios acreditados.
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Algunos estudios regionales y/o zonales se pueden encontrar en las oficinas
locales de la Comision Nacional del Agua (CNA) o del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), ya sea que se tengan estudios
preliminares o datos de pozos cercanos, para establecer la existencia de
acuiferos en la zona, gasto, profundidad, direccion de flujo, entre otras
caracteristicas.

Estudios y analisis previos a la construccion y operacion del sitio
Topografico (Tipo A, By C)

Se debera realizar un estudio topografico incluyendo planimetria y altimetria a
detalle del sitio. El cual puede ser efectuado tanto por personal calificado del
municipio como por personal externo.

Primeramente se tendran los trabajos de localizacion y orientacion del terreno.
En segundo lugar se contemplan los trabajos correspondientes a altimetria,
secciones y curvas de nivel del terreno. Como parte importante se tiene la
determinacion del relieve original del sitio a nivel de terreno natural, lo cual
sera factible obtener a partir de estudios anteriores® 0 mediante restituciones
fotogravimétricas para tal fin.

Al mismo tiempo esta informacion permitira estimar la volumetria de lo que ya
ha sido dispuesto y proyectar el volumen disponible, que en conjuncion con
los datos de generacion y composicion de residuos, asi como el disefio del
proyecto, permitiran estimar la vida util restante.

Geotécnico (Tipo A, By C)

Para obtener los elementos de disefio necesarios para garantizar la proteccion
del suelo, subsuelo, agua superficial y subterranea, la estabilidad de las obras

3 Contar con un archivo documental que integre toda la informacion del sitio representa una gran
ventaja durante el desarrollo de un PR.



civiles y del sitio de disposicion final a construirse, debera realizarse al menos
las siguientes pruebas:

a) Exploracion y muestreo:
« Exploracion para definir sitios de muestreo
* Muestreo e identificacion de muestras
* Analisis de permeabilidad de campo
 Peso volumétrico in situ

b) Estudios en laboratorio

« Clasificacion de muestras segun el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos

e Andlisis granulométrico

* Permeabilidad

* Prueba Proctor

* Limites de consistencia (Limites de Atterberg)

« Consolidacion unidimensional

« Analisis de resistencia al esfuerzo cortante

* Humedad

Con las propiedades fisicas y mecanicas definidas a partir de los resultados
de laboratorio, se deben realizar los andlisis de estabilidad de taludes de las
obras de terraceria correspondientes. Estos estudios deben ser realizados por
especialistas en la materia y laboratorios acreditados.

Evaluacion geoldgica (Tipo Ay B)

Se debera precisar la litologia de los materiales, geometria, distribucion y
presencia de fracturas, asi como fallas geoldgicas. Se deberan determinar las
caracteristicas estratigraficas del sitio.

Este estudio debe ser realizado por especialistas en la materia.
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Evaluacion hidrogeoldgica (Tipo Ay B)

Se deben determinar los parametros hidraulicos, direccion del flujo subterraneo,
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua. Se deben determinar
las unidades hidrogeoldgicas que componen el subsuelo, asi como las
caracteristicas que las identifican (espesor y permeabilidad).

Este estudio debe ser realizado por especialistas en la materia.

Estudios de generacién y composicion de residuos

Generacion y composicion de RSU y RME (Tipo A, By C)
Se deben elaborar los estudios de generacion y composicion de residuos
solidos urbanos y residuos de manejo especial de la poblacion por servir, con
proyeccion para al menos la vida util del sitio de disposicion final.

Para los sitios Tipo A y B se recomienda que se realicen estudios de
campo basados en las Normas Mexicanas (NMX)correspondientes® u otras
metodologias autorizadas por la autoridad ambiental estatal.

Para los sitios Tipo C se recomienda aplicar informacion disponible de
otros municipios, que presenten caracteristicas similares. Las autoridades
ambientales estatales cuentan en muchos casos con estos datos y tienen la
capacidad de asesorar en su uso.

Se debe tener presente que la decision de realizar o no un estudio de campo
la toman las autoridades ambientales estatales, mismas que pueden solicitar:

* Realizarestudios de campo basados enlas Normas Mexicanas correspondientes:

NMX-AAA-061-1985  Determinacion de la generacion de residuos sdlidos
NIMX-AAA-022-1985  Seleccion y cuantificacion de subproductos

4 NMX-015-1985 Proteccion al Ambiente. Contaminacion del Suelo. Residuos Sélidos Municipales. Método de cuarteo.
NIMX-019-1985 Proteccion al Ambiente. Contaminacion del Suelo. Residuos Sélidos Municipales. Peso volumétrico.
NIMX-022-1985 Proteccion al Ambiente. Contaminacion del Suelo. Residuos Sélidos Municipales. Seleccion y cuantificacion de
18 subproductos.
NMX-AA-61-1985 Proteccion al Ambiente. Contaminacion del Suelo. Residuos Sélidos Municipales. Determinacion de la generacion.



NMX-AA-15-1985 Muestreo y método de cuarteo
NMX-AAA-019-1985 Peso volumétrico

« Aplicar los parametros basicos disponibles segun la poblacion y estra-
tos sociales de la localidad.

« Aplicar los parametros basicos disponibles y complementarlos con estudios
de campo.

Los estudios de generacion y composicion de residuos deben ser realizados
por especialistas o por personal del municipio que este entrenado en la materia.

Generacion de biogas (Tipo Ay B)

Se debe estimar la cantidad de generacion esperada del biogas, mediante
analisis quimicos estequiométricos, que tomen en cuenta la composicion
quimica de los residuos por manejar.

Generacion de lixiviado (Tipo Ay B)
Se debe cuantificar el lixiviado mediante algtn balance hidrico.

4.2. Descripcion general del sitio

Antecedentes del sitio de disposicion final

Como parte de los antecedentes del sitio de disposicion final actual se debera
indicar si existe un proyecto ejecutivo para la seleccion del sitio, su disefio,
operacion, clausura y monitoreo ambiental, asi como si el mismo fue autorizado
por las autoridades competentes a través de la presentacion del informe previo
0 manifestacion de impacto ambiental. De ser este el caso, es recomendable
anexar copia de las autorizaciones correspondientes. En caso de no existir,
debera de igual forma ser indicado.

Este apartado puede ser realizado por personal del Ayuntamiento como por
personal externo en coordinacion con personal del municipio.
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Ubicacion y situacién ambiental actual del sitio
Como parte de este apartado se debera describir el cumplimiento respecto
a las restricciones de ubicacion del sitio establecidas en la NOM-083-
SEMARNAT-2003 (Ver Figura 2.1).
Por otra parte se debera describir la situacion ambiental actual del sitio
considerando:

 Medio fisico natural: resumen breve de las caracteristicas fisiogréaficas y
la estructura del territorio, considerando los aspectos geoldgicos, edafoldgicos,
hidrograficos, topograficos y algunos de los recursos biéticos mas importantes.

» (Caracteristicas del sitio: dimensiones del terreno, instalaciones, residuos
depositados, estimacion de la vida util, contaminacion por lixiviados, riesgo
potencial debido a la generacion de biogas, andlisis de las afectaciones a la
salud publica.

 Descripcion de la operacion del sitio: incluyendo maquinaria y equipo
utilizado, personal empleado y presencia de pepenadores dentro del sitio.
Este apartado puede ser realizado por personal del municipio o externo,
calificado en el tema.

Manejo integral de residuos en el municipio

Se debe realizar una descripcion de cada una de las etapas que constituyen
el manejo integral de residuos en la localidad, considerando: almacenamiento
temporal (separacion en la fuente si existe), barrido, recoleccion, transferencia,
tratamiento (aprovechamiento de los residuos si existe) y especial énfasis en la
disposicion final.

Ya que un sitio rehabilitado continuard recibiendo RSU y RME, son importantes
los datos referentes a la generacion y composicion de éstos en el sitio.

Es importante sefialar la cantidad de RSU y RME generados, asi como las
diferentes fuentes de generacion y su porcentaje de participacion (domicilios,
comercio, servicios e industria).

Una forma de obtener estos parametros es aplicar informacion disponible de
otros municipios, que presenten caracteristicas similares. Las autoridades
ambientales estatales cuentan con estos datos, pero antes de su aplicacion se
requiere de la autorizacion por dichas autoridades para verificar en conjunto que
datos pueden ser aplicados y en qué forma.



Otra forma es realizar un estudio de generacion y composicion de acuerdo con
la normatividad mexicana aplicable. Ver en apartado 4.1 la parte de Generacion
y composicion de RSU y RME (Tipo A, By C)

Este apartado puede ser realizado por personal del municipio como por personal
externo calificado.

4.3. Proyecto ejecutivo de rehabilitacion

El proyecto ejecutivo es el conjunto de memorias, planos, calculos,
especificaciones, presupuestos y programas, que contiene datos precisos y
suficientes detalles para que el constructor esté en posibilidad de interpretar la
informacion gréfica y escrita contenida en el mismo para poder realizar la obra.
El proyecto ejecutivo deberd ser realizado por personal calificado en la materia.
La informacion minima que debera contener el proyecto ejecutivo es la siguiente:

* Proyecto arquitectonico
Proyecto estructural

* Proyecto de instalaciones

* Programa de la construccion
* Memorias de célculo
Especificaciones técnicas

* Inversiones y costos

A continuacion se presentan los lineamientos establecidos en la NOM-083-
SEMARNAT-2003 a considerar en la elaboracion de un proyecto ejecutivo de
rehabilitacion.

4.3.1. Caracteristicas constructivas y operativas del sitio

Sistema de impermeabilizacion (Tipo A, B, Cy D)
Los sitios Tipo A, B y C deben contar con una barrera geoldgica natural o
equivalente a un espesor de un metro y un coeficiente de conductividad
hidraulica de al menos 1x10°7 cm/s sobre la zona destinada al establecimiento
de las celdas de disposicion final, o bien, garantizarla con un sistema de
impermeabilizacion equivalente.
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En el caso de los sitio Tipo D la impermeabilizacion del terreno debera
garantizar un coeficiente de conductividad hidraulica de 1x10-° cmy/s, con un
espesor minimo de un metro, 0 su equivalente, por condiciones naturales del
terreno, o bien, mediante la impermeabilizacion del sitio con barreras naturales
0 artificiales.

La proteccion o impermeabilizacion artificial puede ser®:

a) Con material natural (adicion de suelos externos con caracteristicas
impermeables, como las arcillas o tepetate, a través de compactacion)

b) Con materiales externos (como el polietileno de alta densidad HDPE
con espesor de 1.5 mm, geomembrana, bentonita, aditivos minerales, aditivos
quimicos, asfaltado, etc.).

Sistema de extraccion, captacion, conduccion y control de biogas (Tipo A, By C)
Se debe garantizar la extraccion, captacion, conduccion y control del biogas
generado en el sitio de disposicion final. Una vez que los volimenes y la edad
de los residuos propicien la generacion de biogas y de no disponerse de
sistemas para su aprovechamiento conveniente, se procedera a su quema ya
sea a través de pozos individuales o mediante el establecimiento de una red con
quemadores centrales.

Para el caso en el que el volumen de generacion de biogas es importante,
pudiera presentarse para los Tipo A, es recomendable que evallien la posibilidad
de la captacion del biogas con el objeto de concertar su proyecto en el esquema
de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto y generar
Reducciones Certificadas de Emisiones (CER "s) o también llamados Bonos de
Carbono.

Sistema de captacion y extraccion de lixiviado (Tipo A, By C)

Debe construirse un sistema que garantice la captacion y extraccion del lixiviado
generado en el sitio de disposicion final. El lixiviado debe ser recirculado en las
celdas de residuos confinados en funcion de los requerimientos de humedad
para la descomposicion de los residuos, o bien, ser tratado, 0 una combinacion
de ambas.

5 para mayor detalle ver el Capitulo 4 Caracteristicas constructivas y operativas del SDF, de la Guia para la revision de
proyectos ejecutivos, planes de regularizacion o evaluacion de la conformidad segun la NOM-083-SEMARNAT-2003.
GTZ - SEMARNAT, 2007.



Drenaje pluvial (Tipo A, By C)
Se debe disenar un drenaje pluvial para el desvio de escurrimientos pluviales y el
desalojo del agua de lluvia, minimizando de esa forma su infiltracion a las celdas.

Area de emergencia (Tipo A, By C)

El sitio de disposicion final debera contar con un area de emergencia para la
recepcion de los residuos en caso de una eventualidad, desastre natural
0 emergencia de cualquier orden que no permita la operacion en el frente de
trabajo; dicha area debe proporcionar la misma seguridad ambiental y sanitaria
que las celdas de operacion ordinarias.

Nivel de compactacion de residuos (Tipo A, B, Cy D)
Los sitios de disposicion final deben alcanzar los siguientes niveles minimos de

compactacion:

Sitio Compactacion de  Recepcion de residuos

los residuos kg/m3 solidos Ton/dia
Tabla 4.1
A >700 >750 Nivel de
>600 100-750 compactacion
B >500 50-100 de residuos
>400 10-50
D 300 <10

Control de dispersion de materiales ligeros y fauna nociva (Tipo A, B, C y D)
Para sitios Tipo A, By C se debe controlar la dispersion de materiales ligeros y la
proliferacion de fauna nociva.

Para el control de la dispersion de materiales ligeros se pueden aplicar los
siguientes procedimientos:
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« Exigir el uso de lonas en vehiculos de caja abierta que ingresan al sitio
» Ubicar el frente de trabajo en areas protegidas de las condiciones
predominantes del viento
 Uso de bardas perimetrales y mallas moviles
 Construccion de barreras de viento vegetales
* Limpieza y recoleccion periodica (baston papelero, barrido y aspirado)
» Mejorar técnicas de empuje y compactacion de residuos (empujar los
residuos sobre la pendiente y controlar la velocidad del tractor)
En el caso de los sitios Tipo D estos deben tener control de la proliferacion de
fauna nociva y evitar el ingreso de animales al sitio.

Para el control de la proliferacion de fauna nociva se pueden aplicar los
siguientes procedimientos:

« (Cobertura oportuna de los residuos

e Aplicacion de soluciones insecticidas sobre residuos descargados

« Establecer un programa de eliminacion de plagas mediante envenenamiento
con cebos y eliminacion de sus refugios.

Cobertura de residuos (Tipo A, B, Cy D)

Para sitios Tipo A, By C los residuos deben ser cubiertos en forma continua y
dentro de un lapso menor a 24 horas posteriores a su depdsito. Para sitios Tipo
D los residuos deben ser cubiertos por lo menos cada semana.

Medidas de restriccion en el ingreso de residuos (Tipo A, B, Cy D)

Los sitios de disposicion final Tipo A, B y C, adoptaran medidas para que los
siguientes residuos no sean admitidos: residuos liquidos, residuos impregnados
con aceites minerales, residuos peligrosos y lodos que no cumplan con la
normatividad vigente.

El sitio de disposicion final Tipo D, deberd evitar el ingreso que residuos
peligrosos en general.



4.3.2. Manual de operacion, control de registro e informe mensual de
actividades (Tipo A, By C)

El sitio de disposicion final debera contar con:
a) Manual de operacion:

« Dispositivos de control de accesos de personal, vehiculos y materiales,
prohibiendo el ingreso de residuos peligrosos, radiactivos o inaceptables.

» Método de registro de tipo y cantidad de residuos ingresados.

 Cronogramas de operacion.

 Programas especificos de control de calidad, mantenimiento y monitoreo
ambiental del biogas, lixiviados y acuiferos.

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

* Procedimientos de operacion.

« Perfil de puestos.

 Reglamento interno.

b) Control de registro:
« Ingreso de RSU y RME, materiales, vehiculos, personal y visitantes.
« Secuencia de llenado del sitio de disposicion final.
 Generacion y manejo de lixiviados y biogas.
« Contingencias.

¢) Informe mensual de actividades.

4.3.3. Programa de medicion y control de impactos ambientales
(Tipo A, By C)
Para asegurar la adecuada operacion de los sitios de disposicion final, los
responsables de los sitios deberan instrumentar un programa que incluya la
medicion y control de los impactos ambientales, ademas del programa de
monitoreo ambientalé de dichos sitios, conservar y mantener los registros
correspondientes:

6 Una referencia mayor esté en el punto 4.13 Programa de Monitoreo ambiental de la Guia para la 25
revision de proyectos ejecutivos, planes de regularizacion o evaluacion de la conformidad segun la
NOM-083-SEMARNAT-2003. GTZ — SEMARNAT, 2007.
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a) Monitoreo de biogas: se debe elaborar un programa de monitoreo de biogas
que tenga como objetivo conocer el grado de estabilizacion de los residuos para
proteger la integridad del sitio de disposicion final y detectar migraciones fuera
del predio. Dicho programa debe especificar los parametros de composicion,
explosividad y flujo del biogas. Es importante considerar los rangos de
explosividad del biogas en el sitio para evitar contingencias.

b) Monitoreo de lixiviado: se debe elaborar un programa de monitoreo de
lixiviado, que tenga como objetivo conocer sus caracteristicas de Potencial de
Hidrogeno (pH), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) y metales pesados.

c¢) Monitoreo de acuiferos: l0s programas de monitoreo deben contar con
puntos de muestreo que respondan a las condiciones particulares del sistema
de flujo hidraulico, mismo que define la zona de influencia del sitio de disposicion
final, y por lo menos, dos pozos de muestreo, uno aguas arriba y otro aguas
abajo del sitio de disposicion final. Los parametros basicos que se consideraran
en el disefio de los pozos son:

 Gradientes superior y descendente hidraulico

 Variaciones naturales del flujo del acuifero

« Variaciones estacionales del flujo del acuifero

« (alidad del agua antes y después del establecimiento del sitio de disposicion
final. La calidad de referencia estara definida por las caracteristicas del agua
nativa.

4.3.4. Obras complementarias (Tipo A, B, Cy D)
Los sitios de disposicion final deben contar con las siguientes obras
complementarias:



Obras complementarias A B C D
Caminos de acceso ° ° °
Caminos interiores ° °
Cerca perimetral ° ° ° °
Caseta de vigilancia y control . . . . Tabla 4.2
de acceso Obras
Bascula ° ° .
complementarias
Agua potable, electricidad y drenaje °
Vestidores y servicios sanitarios ° ° °
Franja de amortiguamiento
- ° ° °
(minimo 10m)
Oficinas °
Servicio médico y seguridad
personal ®

4.3.5. Clausura de alguna seccion o del sitio al final de su vida til

El Plan de Regularizacion para Rehabilitacion, deberd contener un Programa
de Clausura que cumpla con lo establecido en el numeral 9 de la NOM-083-
SEMARNAT-2003:

a) En caso de tener considerada la clausura de una de las secciones actuales
del sitio y;

b) Para el final de la vida dtil del sitio.

Para mayores indicaciones ver el capitulo siguiente del presente Manual.
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Para
recordar:

El esquema para mejor comprension esta en la Figura 4.1

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Se necesita hacer la evaluacion o lista de chequeo del SDF.

Sera la Autoridad Ambiental Estatal quien indique el tipo y los alcances
del PR de Rehabilitacion.

Se requiere de hacer estudios y analisis del SDF (ver 4.1) y para ello se
necesita de especialistas y laboratorios certificados para los estudios
de generacion y composicion de lixiviados y biogas.

Los estudios de generacion y composicion de residuos pueden ser
hechos por personal del municipio o por consultores.

Se requiere la descripcion general del SDF (ver 4.2), lo que implica
tener el diagnostico del manejo de residuos sdlidos en el municipio.

Se recomienda contratar el proyecto ejecutivo de rehabilitacion a
consultoria especializada, conteniendo por lo menos:

e Caracteristicas constructivas y operativas

e Manual de operacion, control e informe de actividades

e Programa de medicion y control de impactantes ambientales
e Obras complementarias (en funcion de la categoria de SDF)
e Clausura parcial.

Con los puntos 3 al 6 se completa un PR de rehabilitacion.



Plan de Regularizacion para la clausura y saneamiento

de un sitio de disposicidn final

Proceso deRegularizacion
Elaborar un PR para
clausura definitiva y

saneamiento del sitio que
cumpla con lo establecido
en el punto 9 de la norma

Figura 5.1
Y Proceso del Plan

Estudios y analisis de Regularizacion
para clausura

Y - Y .
Estudios basicos Estudios bésicos definitiva y
relacionados con los RSU relacionados con las
! saneamiento

de un sitio

Y
Descripcion general
del sitio de disposici

Y . = o
Antecedentes del sitio de Ubicacion y condiciones

‘ Proyecto ejecutivo de
ilauiuri i iiieimieﬁo

Cobemljra final Conformacion final Nanfeiimienio | Programa de monitoreo Uso final del sitio de
Estudio de impacto
ambiental

Como se menciond con anterioridad una de las formas de PR es la clausura
definitiva y saneamiento de un SDF. La Figura 5.1 presenta éste proceso de
regularizacion y con el objeto de ubicar al lector se marca las relaciones que
tiene este proceso con otras figuras y tablas contenidas en este manual.
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5.1. Estudios y analisis previos

La clausura definitiva de un sitio de disposicion final requiere del cumplimiento
segun lo establecido en la norma en lo referente a analisis y estudios previos.
Los estudios basicos referidos a considerar son:

5.1.1.  Estudios basicos relacionados con los RSU y RME y sus derivados

Estimacion de los RSU y RME depositados

La estimacion de la volumetria de los residuos que han sido depositados
en el sitio, puede ser obtenida a partir de levantamientos topograficos y la
determinacion del relieve original del sitio a nivel de terreno natural, lo cual sera
factible de determinar a partir de estudios anteriores 0 mediante restituciones
fotogravimétricas para tal fin.

Para ello es de mucha ayuda contar con los estudios y proyectos que dieron
origen al actual sitio de disposicion final.

Generacion y analisis de lixiviados

Considerando la cantidad de residuos depositados y la situacion geografica y
climatoldgica local, es posible estimar la generacion de lixiviados. El muestreo
y andlisis de lixiviados permitira obtener una caracterizacion particular de estos,
lo cual servira para determinar si es necesario darles un tratamiento y el tipo de
tratamiento apropiado.

Generacion y analisis de biogas

Considerando la cantidad y composicion de los residuos depositados, asi como
la situacion geografica y climatoldgica local, es posible estimar la generacion
de biogds. La caracterizacion del biogas permitira conocer su composicion y el
nivel de riesgo presente en el sitio. Esta informacion permitira definir el potencial
de aprovechamiento del biogas, asi como obtener los parametros de disefio de
los sistemas de captacion y control.



5.1.2.  Estudios basicos relacionados con las caracteristicas del sitio

Analisis de agua subterranea

Su caracterizacion estd en funcion de que existan pozos en la zona y la direccion
del flujo del acuifero de manera que la toma de muestras se realice aguas abajo
y aguas arriba con relacion a la ubicacion del sitio de disposicion final. El andlisis
fisico quimico del agua permitira determinar si existe contaminacion por causa
del sitio de disposicion final en la zona. El conocimiento sobre la contaminacion
del acuifero permitird tomar medidas complementarias, como por ejemplo, la
restriccion del uso del agua y medidas adicionales de minimizacion del ingreso
de agua pluvial para reducir la infiltracion.

Topografia
Se debera realizar un estudio topografico incluyendo planimetria y altimetria a
detalle del sitio.

Primeramente se tendran los trabajos de localizacion y orientacion del terreno.
En segundo lugar se contemplan los trabajos correspondientes a altimetria,
secciones y curvas de nivel del terreno.

Mecanica de suelos

Se debera realizar para obtener los elementos de diseio necesarios para
garantizar la proteccion del suelo, subsuelo, agua superficial y subterranea, asi
como establecer la clausura del sitio (altura maxima).

Se recomienda determinar los siguientes parametros de campo y laboratorio:
capacidad de carga, permeabilidad, clasificacion de suelos, capacidad de
intercambio cationico, peso volumétrico, granulometria, contenido organico
total, limites de consistencia, compresion triaxial, compactacion Proctor
estandar, pH, humedad y porosidad.

31



32

5.2. Descripcion general del sitio de disposicion final
Antecedentes del sitio de disposicion final
Como parte de los antecedentes del sitio de disposicion final actual se debera
indicar si existe un proyecto ejecutivo para la clausura y monitoreo ambiental,
asi como si el mismo fue autorizado por las autoridades competentes a través
de la presentacion del informe previo 0 manifestacion de impacto ambiental.
Seria de ayuda el consultar con la autoridad estatal ambiental para ver si en sus
registros se encuentra dicha autorizacion y el documento ingresado para ello.
Ubicacion y condiciones actuales del sitio
Se deberd describir la ubicacion y la situacion ambiental actual del sitio
considerando:

* Medio fisico natural: resumen breve de las caracteristicas fisiograficas
y laestructura del territorio, considerando los aspectos geoldgicos, edafoldgicos,
hidrograficos, meteoroldgicos, y algunos de los recursos bidticos mas
importantes.

« Caracteristicas del sitio: dimensiones del terreno, instalaciones, residuos
depositados, contaminacion por lixiviados, riesgo potencial debido a la
generacion de biogas, andlisis de las afectaciones a la salud publica.

* Presencia de pepenadores dentro del sitio.

5.3. Proyecto ejecutivo de clausura y saneamiento
5.3.1. Cobertura final de la clausura

El propdsito de la cubierta final en un sitio de disposicion final es aislar a los
residuos cercanos a la superficie del ambiente, para minimizar la migracion
de liquidos en las celdas y controlar el venteo del gas generado. Un sistema
de cobertura final debe ser construido para que cumpla con las funciones
anteriores, aunado a un minimo mantenimiento del drenaje adecuado,
reduciendo la erosion y asentamientos, con una permeabilidad muy baja.

La cobertura de los residuos debera considerar los siguientes aspectos:
« Disponibilidad del material de cobertura, a través del calculo de volumenes

de material a utilizar y asi localizar el (los) banco (s) de material de donde se
extraera.



« La seleccion del banco de material siempre que éste tenga un coeficiente
de permeabilidad de 1x10-5 a 1x10-7 cm/s, cuente hasta con un 10% de finos
y del 90-100% de gravas o arenas, que sea compactable, con un 25-50% de
porosidad y cercano al sitio.

* Laaltura que los residuos solidos depositados han alcanzado dentro del sitio.

 La compactacion que los residuos han tenido a lo largo del tiempo en que
se ha ido depositando, en toda la superficie del sitio.

* Los angulos de inclinacion que presentan los taludes de la conformacion
final de residuos solidos depositados en el sitio.

H. Vegetacion Figura 5.2
Diseno de la
>0.2m. G. Tierra vegetal . ]
F. Geotexti cubierta final
0.2m. E. Capa drenante para agua de lluvia
0.25 m.
0.25 m. D. Capa de sello
0.2m. C. Sistema de drenaje de los gases
B. Material de cubierta de
0.3-0.5m. operacion normal
A. Residuos solidos compactados

A. Residuos sélidos. Esta ultima capa debe estar bien compactada antes de
colocar el material de cubierta siguiente, pues serd la base estructural para la
clausura.

B. Material de cubierta de operacion normal. En la superficie de la Gltima capa
de residuos se coloca una capa de material cuyo espesor debera ser mayor de
0.2m.

C. Sistema de drenaje de los gases. Este contendrd grava arenosa o material
producto de escombros de construccion, que tienen buena permeabilidad para
el biogas generado. Asi que esta capa funciona como un sistema de drenaje,
a través del cual el biogas migra a los sistemas de venteo. Este material debe
de ser compactado para constituir un buen fundamento de las capas de sello
siguientes. Se considera que esta capa permeable debe de colocarse para sitios

donde la altura de los residuos sdlidos depositados alcanz6 mas de 6 m.
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D. Capa de sello. Sobre la capa de drenaje se coloca la capa de sello, la cual
debe constituir una barrera de baja permeabilidad. Esta barrera minimiza a largo
plazo la infiltracion de liquidos y es parecida al sistema de impermeabilizacion
que se coloca en el fondo del relleno (dos capas de material arcilloso de 0.25
m. de espesor, con una permeabilidad de 1x10°8 cm/s).

E. Después de la cubierta impermeable, se coloca otra cubierta de 0.2 m
de espesor minimo de material grueso como capa drenante, de aquellos
liquidos (agua pluvial) que pasen de la cubierta superior. Se requiere para
aquellos sitios cuya conformacion final tenga pendientes mayores o iguales al
3%. Tomando en cuenta que el cuerpo de los residuos solidos tiene un proceso
de asentamiento durante varios anos después de la clausura, la pendiente del
3% reduce la necesidad de arreglos posteriores para conformacion estructural.
F. Se recomienda el uso de un geotextil después de la capa drenante, con el fin
de evitar la saturacion de los poros de la capa permeable y minimizar la erosion.
G. La cubierta superior del sitio estd constituida por una cubierta de tierra
vegetal, cuya funcion es la de proteger las capas inferiores del daino mecanico
y, junto con la vegetacion, protegerla contra la erosion. El espesor de esta capa
depende del material disponible y el uso final que se planee dar al sitio.

En cualquier caso el espesor minimo recomendado es de 0.2 m. En el caso de
que se tenga planeado la plantacion de arboles y/o arbustos, se puede requerir
hasta espesores de 1m. Las pendientes finales de la estructura deben ser
mayores del 2%, en funcion del avance de la estabilizacion de los residuos.

H. Las caracteristicas deseables de la vegetacion que se coloca sobre
la dltima capa de tierra vegetal son: raices poco profundas, de rapido
crecimiento, resistentes al biogas, capaces de soportar la falta de agua y que se
extiendan horizontalmente sobre el area. Debe evitarse que las raices penetren
y dafen las capas de clausura que se encuentran mas abajo.

5.3.2. Conformacion final del sitio
La conformacion que se debe dar al sitio de disposicion final debe contemplar
las restricciones relacionadas con el uso del sitio, estabilidad de taludes,
limites del predio, caracteristicas de la cobertura final de clausura, drenajes
superficiales y la infraestructura para el control del lixiviado y biogas.



5.3.3 Mantenimiento

Los responsables del sitio de disposicion final deben elaborar y operar un
programa de mantenimiento de pos clausura para todas las instalaciones del
sitio de disposicion final, mismo que debera ser aprobado por la Autoridad
Estatal Ambiental. Este programa debera considerar un periodo de al menos
20 anos de mantenimiento, el cual puede ser reducido cuando se demuestre a
la Autoridad Ambiental Estatal que ya no existe riesgo a la salud y al ambiente.

El programa debe incluir:
* Reparacion de grietas y hundimientos provocados por la degradacion de
los residuos
* Reparacion de danos ocasionados por la erosion (escurrimientos pluviales
y viento).

El mantenimiento a largo plazo tiene el objetivo de resolver problemas
provocados por accion de las lluvias y del viento, como las depresiones, grietas
y erosiones. Es importante que en caso de que dichos problemas existan, se
reparen lo mas pronto posible para evitar que los residuos queden al descubierto
y puedan provocar problemas ambientales.

La estabilidad de taludes esta considerada como uno de los factores de mayor
importancia para la clausura y saneamiento de tiraderos a cielo abierto, deberd
estar acorde al tipo de residuos solidos depositados en el sitio y el disefio
conceptual de la superficie final del lugar.

Los tipos de fallas y causas mas frecuentes presentadas en los taludes
(superficies inclinadas respecto a la horizontal) se presentan en la Tabla 5.1.

Las depresiones en este tipo de obras clausuradas son comunes debido a la
degradacion natural que sufre la basura con el paso del tiempo, por lo que tiende
a formarse en la superficie de la cubierta final una depresion.

Las acciones a tomar tienen como obijetivo evitar la acumulacion de agua de
lluvia y su infiltracion.
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Tipo de Falla Causas

Deslizamiento Particulas de material se deslizan superficialmente hacia

abajo. Falta de presion normal dentro del confinamiento

(falla en la compactacion)

Movimiento del cuerpo del talud Movimientos bruscos que afectan a una masa considerable

Tabla 5.1 -
del talud, con superficies de falla que penetran profundamente
Fallas y causas
mas frecuentes Gl el EEyTe:
presentadas Erosion Fallas causadas por el viento o0 agua.
en taludes Licuacion Cuando en la zona de deslizamiento, el suelo pasa

rapidamente de un estado mas o menos firme a una condicion
de suspension con pérdida casi total de resistencia al
esfuerzo cortante. Se presenta cuando se da un incremento

del contenido de humedad del material

Para los caminos interiores, que son las arterias vitales para lograr un adecuado
mantenimiento del sitio, se debe procurar que estén siempre transitables.

El mantenimiento debera considerar las labores de bacheo, el riego de caminos
con agua tratada y la limpieza de cunetas para evitar el azolvamiento.

El control del sitio clausurado y saneado estara plasmado en el “Manual de
Mantenimiento y Monitoreo” que describa en forma detallada las siguientes
disposiciones:

» Métodos de control: de entrada, de bancos de material y de suministros

» Mantenimiento de vias dentro del sitio

« Senalizacion informativa, preventiva y restrictiva

« Descripcion de las acciones de mantenimiento preventivo y correctivo
de estructuras y obras complementarias

* Cronogramas de mantenimiento y monitoreo

* Programas de monitoreo ambiental

» Medidas de seguridad e higiene en el trabajo
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* Acciones de urgencia

* Planes de contingencia de incendios, explosiones, sismos, fenomenos
meteoroldgicos y derrames accidentales de combustible

 Aspectos de comunicacion interna y externa.

5.3.4. Programa de monitoreo
El responsable del sitio de disposicion final debe elaborar y operar un programa
de monitoreo para detectar condiciones inaceptables de riesgo al ambiente por
la emision de biogas y generacion de lixiviado, el cual debe mantenerse vigente
por el mismo periodo que el programa de mantenimiento (al menos 20 anos).
Este programa en conjunto con el de mantenimiento deben ser autorizados por
la Autoridad Ambiental Estatal.

Existen dos tipos bdsicos de monitoreo que son el periddico y el continuo.
Dependiendo del objetivo del programa de monitoreo y de las condiciones
especificas, se debera seleccionar alguna de las opciones mencionadas para
cada uno de los parametros de interés. Hay que enfatizar que es responsabilidad
del municipio el cumplimiento de este programa, sin importar los cambios
administrativos debe darse cumplimiento y la Autoridad Estatal Ambiental sera
la responsable de vigilar su cumplimiento.

Los programas de monitoreo deben incluir como minimo evaluaciones
frecuentes de:

Aguas subterraneas: El muestreo semestral de rutina es suficiente para
establecer la presencia de cualquier tendencia, identificando cualquier cambio
estadisticamente significativo, y principalmente detectar aquellos parametros
con valores mayores que los de los criterios permitidos.

Aguas superficiales: Este monitoreo debe ser un componente de rutina
cuando se sabe 0 se sospecha que el lixiviado esta impactando en las aguas
superficiales de los alrededores o cuando se tiene alguna preocupacion fundada
sobre la calidad del agua subterranea. De otra forma el monitoreo sera necesario
normalmente el primer ano de la clausura y muy esporadicamente en etapas
posteriores.

37



38

Lixiviado: La frecuencia mensual durante los primeros cuatro afos después
de cerrado el sitio. Después se recomienda dos veces al ano.

Biogas: El monitoreo debe realizarse en programas trimestrales para
identificar cualquier problema antes de que ocurra, facilitando las acciones
correctivas.

5.3.5. Uso final del sitio de disposicion final
Debe seracorde con el uso de suelo aprobado por la Autoridad Ambiental Estatal,
con las restricciones inherentes a la baja capacidad de carga, posibilidad de
hundimientos diferenciales y presencia de biogas.

Los sitios utilizados como rellenos sanitarios, una vez clausurados y
acondicionados, pueden ser utilizados como parques y para recreacion,
jardines botanicos y dreas de estacionamiento. Sin embargo, el uso final de
estos sitios como areas verdes es lo mas comun.



Para
recordar:

Para recordar el procedimiento ver la Figura 5.1
1) Es la Autoridad Ambiental Estatal quien indica el tipo de PR y los alcances.

2) EI PR de Clausura se requiere hacer por personal calificado y en labora-
torios certificados, para estudios y analisis de:

« Caracteristicas de RSU y RME depositados
 Generacion y caracteristicas de lixiviados y biogas generados en el SDF
« Andlisis de agua subterranea, por lo menos aguas abajo del SDF.

3) Descripcion general del SDF (5.2), lo que implica tener el diagndstico del
manejo de residuos solidos en el municipio.

4) Se requiere contratar a consultoria especializada el proyecto ejecutivo de
clausura, cuyo contenido minimo sera:

* Cobertura final de clausura

« Conformacion final de clausura del SDF
« Instrucciones para el mantenimiento

* Programa de monitoreo ambiental

* Uso final del SDF.
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Estado de México

40

Estudio

de impacto ambiental

Proyectos de estas caracteristicas requieren de ser evaluados en materia de
impacto ambiental por lo que se debe realizar un estudio de impacto ambiental
el cual varia su modalidad dependiendo del Estado donde se pretenda realizar el
proyecto. Las autoridades ambientales estatales cuentan con areas especificas
para evaluar estos tipos de proyectos.

Este tipo de proyectos deben ser realizados por expertos en la materia y en
algunos casos dependiendo del Estado estar registrados como prestadores de
servicios en materia de impacto ambiental.

6.1. Estado de México

En el caso del Estado de México existen instructivos especificos para la
evaluacion en materia de impacto ambiental de proyectos de sitios de
disposicion final de acuerdo a la superficie de los sitios. Asimismo existe un
Padrén de Prestadores de Servicios en materia de impacto ambiental, que se
publica dentro de la Gaceta de Gobierno.

La descripcion del tramite se encuentra en la publicacion del dia 5 de octubre
de 2007 de la Gaceta del Gobierno, en el cual también fueron publicados los
instructivos para:

Elaborar el Informe Previo de Impacto Ambiental
a) La informacion especifica para sitios de tratamiento y de disposicion final
de residuos solidos urbanos y de manejo especial en predios menores a 3 Ha.
b) Lainformacion especifica para proyectos de clausura de sitios de disposicion
final de residuos solidos de los tipos A, B y C en predios menores a 3 Ha.

Elaborar la Manifestacion de Impacto Ambiental

a) La informacion requerida en el caso de sitios de tratamiento y de
disposicion final de residuos sdlidos urbanos y de manejo especial en predios
mayores a 3 Ha.

b) Lainformacion especifica para proyectos de clausura de sitios de disposicion
final de residuos sdlidos de los tipos a, A, B y C en predios mayores a 3 Ha.
Los links para instructivos se encuentran en la Tabla 6.1.




Caracteristicas Estado de México

¢Tiene Padron de
Prestadores de servicios Si, en Gaceta de Gobierno del Estado
en la materia? Tabla 6.1

Principales
Para predios menores de 3 Ha, para

WL LD S clausura de SDF menores de 3 Ha

caracteristicas del
impacto ambiental
relacionado a sitios

Manifestacion de Para predios mayores de 3 Ha, para o
Impacto Ambiental clausura de SDF mayores de 3 Ha de disposicion final
en el Estado de
Instructivos de impacto ambiental del estado de México: México

Formatos en internet:  Nttp://sistemas.edomex.gob.mx/TramitesyServicios/jsp/Contenido.jsp
http://sistemas.edomex.gob.mx/TramitesyServicios/jsp/Contenido.jsp
http://www.edomex.gob.mx/legistelfon/doc/pdf/gct/2005/sep211.pdf

6.2. Guerrero
En el Estado se cuenta con un Padrdn de Prestadores de Servicios que realizan
estudios de impacto ambiental, por lo que se requerira de un consultor registrado.

Estado de Guerrero

Segun lo establecido en el Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental del Estado de Guerrero,
las instalaciones de tratamiento, confinamiento, o eliminacion de residuos
solidos no peligrosos deben contar con previa autorizacion de la Secretaria.

Los instructivos para la realizacion de los Estudios Previos y Manifestaciones de

Impacto Ambiental en todas sus modalidades (general, intermedia y especifica)
forman parte de la publicacion del Reglamento.
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En el caso del Estado de Guerrero, los sitios de disposicion final no cuentan con
un instructivo especial, sin embargo la Secretaria ha establecido los siguientes
lineamientos:

a) Sitios Tipo B, C y D deben presentar un Informe Preventivo, segun el
instructivo indicado.

h) Sitios Tipo A deben presentar una Manifestacion de Impacto Ambiental
modalidad General. Esto dependera del tonelaje que reciba el sitio y la
coordinacion con la misma Secretaria.

Los links para instructivos se encuentran en la Tabla 6.2

Tabla 6.2 Caracteristicas Estado de Guerrero
Caracteristicas ¢Tiene Padrén de
generales del Prestadores de servicios Si
impacto ambiental en la materia?
relacionadas a
SDF en Guerrero Informe Preventivo Para SDF tipoB,Cy D

Manifestacion de Impacto H
Ambiental Para SDF tipo A

Instructivos de impacto ambiental del estado de Guerrero:
http://guerrero.gob.mx/wp-content/uploads/leyesyregla-

Formatos en internet: mentos/215/RLEEPAMIA.pdf
http://guerrero.gob.mx/tramites/analisis-de-la-solicitud-
en-materia-de-impacto-ambiental-para-definicion-de-
modalidad/
http://guerrero.gob.mx/?s=impacto+ambiental&post
type=tramite
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6.3. Quintana Roo

En el Estado se cuenta con un Padron de Prestadores de

Servicios que realizan estudios de impacto ambiental, por
Estado de Quintana Roo lo que se requerira de un consultor registrado.

Segun lo establecido en el Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecoldgico vy la
Proteccion del Ambiente del Estado de Quintana Roo, en Materia de Impacto
Ambiental, los confinamientos, instalaciones de tratamiento o de eliminacion
de residuos domésticos e industriales no peligrosos deben sujetarse al
procedimiento de evaluacion en materia de impacto ambiental mismo que sera
autorizado por la Secretaria a través del Instituto de Impacto y Riesgo Ambiental.

En el caso del Estado de Quintana Roo, los sitios de disposicion final no cuentan
con un instructivo especifico para presentar su manifestacion de impacto
ambiental, sin embargo la Secretaria ha establecido los siguientes lineamientos:

a) Todos los sitios de deben presentar una Manifestacion de Impacto
Ambiental, segun el instructivo indicado por la autoridad estatal.

Los links para instructivos se encuentran en la Tabla 6.3.

Caracteristicas Estado de Quintana Roo

¢Tiene Padron de
Prestadores de servicios Si
en la materia?

Informe Preventivo No aplica

Manifestacion de Impacto

Ambiental Para todos los SDF

Instructivos de impacto ambiental del estado de Quintana Roo:
http://www.congresoqroo.gob.mx/leyes/administrativo/ley023/
L0920010629.pdf
http://tramites.scontraloriagroo.gob.mx/tramite_web/ver_
servicio.php?id_servicio=40

Formatos en internet:

Tabla 6.3
Caracteristicas
generales del
impacto ambiental
relacionadas
aSDFen
Quintana Roo
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Experiencias

exitosas

A partir de la publicacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003, diversos sitios de disposicion final a lo largo del
territorio nacional han regularizado su operacion dando cumplimiento a este
ordenamiento normativo. A continuacion se presentan algunos casos exitosos
de sitios regularizados en fechas recientes en los Estados de México, Guerrero
y Quintana Roo.

7.1. Estado de México’

Estado de México
Region Il, Zumpango

Municipio: Nextlalpan

Hidalgo

Tlaxcala

Distrito Federal

Disposicion: 22 Ton/dia

Ubicacion del SDF: Ejido de Tenopalco, Paraje Cajiga, Municipio de Nextlalpan
Extension: 0.5 hectarea

Antigiiedad: Vas de 10 anos

T Fuente: Departamento de manejo Integral de Residuos. Subdireccion de Prevencion y Control de la Contaminacion
del Suelo y Residuos. Direccion General de Prevencion y Control de la Contaminacion de A%ua,
Suelo y Residuos. Secretaria del Medio Ambiente, Gobierno del Estado de México. Julio 2011.




Condiciones: No contaba con autorizacion en materia de impacto ambiental, los
residuos eran dispuestos a cielo abierto, no cumplia con lo establecido en la
NOM-083-SEMARNAT-2003, principalmente por localizarse a un costado del
gran canal (cuerpo de agua y zona federal). El sitio era operado por el Municipio.

Plan de Regularizacion: EI Ayuntamiento de Nextlalpan presentd Plan de
Regularizacion para Rehabilitacion del Sitio, a la Direccion General de Prevencion
y Control de la Contaminacion del Agua, Suelo y Residuos, misma que en
coordinacion con la Direccion General de Ordenamiento e Impacto Ambiental,
resolvieron solicitar un Plan de Regularizacion para Clausura Definitiva del Sitio
por no cumplir con el punto 6.7 Restricciones para la ubicacion del sitio de la
NOM-083-SEMARNAT-2003. El sitio se clausuro de manera inmediata y con
recursos de la Secretaria del Medio Ambiente, se realizo el saneamiento.

Actualmente Nextlalpan deposita sus residuos en el relleno sanitario ubicado en el
municipio de Tecamac y se encuentran en busca de un predio que cumpla con lo
establecido en la normatividad, para implementar una planta de seleccion.

El esquema de colaboracion para la clausura y saneamiento de este sitio tuvo
sus bases en un convenio entre la Secretaria y el Ayuntamiento de Nextlalpan,
en el cual se acordd que la Secretaria se encargaria de la conformacion
compactacion y cubierta de los residuos, mientras que el Ayuntamiento las obras
complementarias, mismas que a agosto de 2011 siguen sin ejecutarse.

Antes Después

Imagen 7.1

Sitio de disposicion
final de Nextlalpan
antes de la clausura
y saneamiento y el
resultado final
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Imagen 7.1

Sitio de disposicion
final de Nextlalpan
antes de la clausura
y saneamiento y el
resultado final
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Antes Después

Fotos: Direccién General de Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua, Suelo
y Residuos (DGPCCASR), SMAGEM.



Estado de México
Region Il, Zumpango

Municipio: Zumpango

Hidalgo

Tlaxcala

Puebla

Distrito Federal

Disposicion: 140 Ton/dia

Ubicacion del SDF: Cabecera municipal, Barrio San Lorenzo, Carretera
Tabiques-Cuautitlan- Tezoyuca

Extension: 1 hectdrea

Antigiiedad: Vias de 15 anos

Fecha de ingreso del Plan de Regularizacién: Octubre del 2008

Condiciones: No contaba con autorizacion en materia de impacto ambiental, los
residuos eran dispuestos a cielo abierto, no contaba con la infragstructura que
establece la NOM-083-SEMARNAT-2003.
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Imagen 7.2

Sitio de disposicion
final de Zumpango
antes y después de
la regularizacion
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Plan de Regularizacion: Fue entregado como Plan para la clausura del sitio, ya
que habia concluido su vida til, adicionalmente se encontraba clausurado por la
Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado de México, ya que recibieron
denuncias de vecinos que tienen terrenos aledarios al sitio de disposicion final.
Con recursos provenientes de la Federacion y la Secretaria del Medio Ambiente
del Estado de México, se elabord un convenio con las autoridades de Zumpango
para sanear el vertedero en cuestion; se conformaron, compactaron y cubrieron
los RSU. El municipio se comprometio a realizar las obras complementarias.

A la fecha el sitio esta clausurado, han reforestado la entrada del mismo,
colocaron malla ciclonica en toda la periferia del sitio, construyeron canaletas
para el desvio de aguas pluviales y laguna para el tratamiento de lixiviados.
Actualmente depositan sus residuos en un sitio que cuenta con autorizacion en
materia de impacto ambiental.

Antes Después

Fotos: Direccion General de Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua, Suelo y Residuos (DGPCCASR).



Antes Después

Fotos: Direccion General de Prevencion y Control de la Contaminacion
del Agua, Suelo y Residuos (DGPCCASR)

Imagen 7.2

Sitio de disposicion
final de Zumpango
antes y después
de la regularizacion
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Estado de México
Region lll, Texcoco

Municipio: Amecameca

J

Tlaxcala

Distrito Federal Puebla

Morelia

Disposicion: 43 Ton/dia

Ubicacion: En el kilometro 2.6 de la Carretera Amecameca-Tlamacas.
Extensidn: 2 hectareas

Antigiiedad: Mas de 10 anos

Fecha de ingreso del Plan de Regularizacion: 15 de Diciembre del 2005

Condiciones: Cuenta con autorizacion en materia de impacto ambiental, los
residuos eran dispuestos a cielo abierto, contaba con alguna de la infraestructura
que establece la Norma Oficial Mexicana 083 y es operado por el Municipio.

Plan de Regularizacion: Fue entregado como Plan de Regulacion para
la rehabilitacion del sitio, ya que contaba con la autorizacion en materia de
impacto ambiental expedida por SMAGEM. Contaba en aquel entonces con la
siguiente infraestructura: malla ciclénica en toda la periferia del sitio, caseta
para el control y vigilancia del ingreso de residuos, pozos para la captacion de
biogas, impermeabilizacion con geomembrana en la primera celda, la cual tenia una



extension de aproximadamente una hectarea, ademas con laguna para la
captacion y tratamiento de lixiviado.

El principal problema que presentaba este vertedero era la falta de maquinaria
para la conformacion, compactacion y cubierta de los residuos. En el PR
proponian el terminar con las obras de infragstructura que les hacian falta.

Ala fecha la celda de operacion esta por concluir su vida 0til, ya conformaron,
compactaron y cubrieron los residuos que se encontraban a cielo abierto, asi
mismo construyeron canaletas para el desvio de aguas pluviales, oficinas y
Servicios sanitarios. Se encuentran habilitando una nueva celda.

La SMAGEM gestiona recursos para apoyar a varios ayuntamientos del Estado

para el saneamiento o adecuacion de sus sitios de disposicion final de residuos
solidos urbanos, dentro de los cuales se contemplo en el ejercicio 2011.

Antes Después

Imagen 7.3

Sitio de
disposicion final de
Amecameca antes
y después de la
regularizacion

Fotos: Direccion General de Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua, Suelo y Residuos (DGPCCASR), SMAGEM. 51



Imagen 7.3

Sitio de
disposicion final de
Amecameca antes
y después de la
regularizacion
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Antes Después

Fotos: Direccion General de Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua, Suelo y Residuos. (DGPCCASR), SMAGEM.



Estado de México

Municipio: Teotihuacan

Hidalgo

Tlaxcala

Distrito Federal

Disposicion: 40 Ton/dia

Ubicacidn: Localidad de San Agustin Actipac, Gerro de Tecomaxuchitl
Extension: 2.5 hectareas

Antigiiedad: Mas de 10 anos

Fecha de ingreso del Plan de Regularizacion: 3 de Noviembre del 2008

Condiciones: EI Ayuntamiento se encuentra actualmente realizando trabajos
para dar cumplimiento con las condicionantes y obtener la autorizacion en
materia de impacto ambiental. Los residuos eran dispuestos a cielo abierto,
contaba con alguna de la infraestructura que establece la Norma Oficial
Mexicana 083 y es operado por el Municipio.
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Plan de Regularizacion: Fue entregado como PR del sitio, ya que el predio
es propiedad del Ayuntamiento y contemplaban la posible compra de terrenos
aledanos para construir una nueva celda que cumpliera con lo establecido
en la NOM-083-SEMARNAT-2003. El principal problema que tenia era la
conformacion, compactacion y cubierta de los RSU. La SMAGEM apoy6 con
recursos para el saneamiento y clausura de la celda actual.

A la fecha contempla la construccion de una nueva celda para lo cual
tramitan la autorizacion correspondiente. Finalmente cabe mencionar que
actualmente depositan sus residuos en una celda provisional que habilitaron
a un costado de la celda clausurada, en la cual cubren los RSU de manera
regular con maquinaria pesada, propiedad del Ayuntamiento, la cual sufre de
descomposturas frecuentemente, lo que dificulta las labores de conformacion,
compactacion y cubierta.

Antes Después

Imagen 7.4

Sitio de
disposicion final
de Teotihuacan
antes y después
de la regularizacion

Fotos: Direccién General de Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua, Suelo y Residuos (DGPCCASR), SMAGEM.
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Antes Después

Imagen 7.4

Sitio de
disposicion final
de Teotihuacan
antes y después
de la regularizacion

Fotos: Direccion General de Prevencién y Control de la Contaminacién del Agua, Suelo y Residuos (DGPCCASR), SMAGEM.
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7.2 Guerrero8

Estado de Guerrero

Municipio: Chilapa de Alvarez

Michoacan de Ocampo
Morelos

Puebla

Océano Pacifico

Disposicion: 30 Ton/dia

Ubicacion del SDF: Localidad de Texcal 1 a 1.5 Km de Chilapa de Alvarez
Extension: 5.89 hectareas

Antigiiedad: Mas de 9 anos

Condiciones: No contaba con autorizacion en materia de impacto ambiental,
los residuos eran dispuestos a cielo abierto, no cumplia con lo establecido en la
NOM-083-SEMARNAT-2003. El sitio era operado por el Municipio.

8 Fuente: Secretaria de Medio Ambiente, Gobierno del Estado de Guerrero. Julio 2011.



Plan de Regularizacion: Se presenta con fecha 15 de mayo del 2011, una lista
de chequeo con base en la NOM-083-SEMARNAT-2003 para la disposicion
final de los residuos solidos, a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales del Estado de Guerrero y en la cual le comunica que no cumple con
esa lista de chequeo y se le insta a realizar un PR para la clausura definitiva del
sitio mencionado.

Por una presion social y aunada a una multa por parte de la PROFEPA, se decide
clausurar y adquirir para el municipio un nuevo lugar de disposicion de residuos
solidos, llamado EI Nuevo Texcal, el cual, cuenta con el permiso de operacion
por parte de la SEMAREN.

Antes Después

Imagen 7.5

Sitio de disposicion
final de Chilapa

de Alvarez antes

y después de

la clausura y
saneamiento

Fotos: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Gobierno del Estado de Guerrero
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7.3 Quintana Roo?
Estado de Quintana Roo

Municipio: Bacalar

Golfo
de México

Campeche

Guatemala

Disposicion: 18 Ton/dia

Ubicacion del SDF: Carretera Bacalar-Chetumal km 15+404
Extension: 3 hectdreas

Antigiiedad: Mas de 10 anos

Fecha del Plan de Regularizacion: Diciembre de 2011

Condiciones: Los residuos eran depositados a cielo abierto en una sascabera
de 3 hectareas misma que se encontraba a un costado de la carretera federal
Chetumal- Felipe Carrillo Puerto y escasos 350 m de la Laguna de Bacalar,
considerada como uno de los cuerpos de agua mas hermosos de la zona sur
del estado. El sitio no contaba con ninguna obra de ingenieria ni manejo para
mitigar los impactos que se generan al depositar los residuos en esta zona,
provocando con ello infiltracion de los lixiviados hacia los cuerpos de agua,
proliferacion de fauna nociva, riesgos para los conductores que circulan por
esta via de comunicacion derivado del exceso de aves carroieras, asi como
una pésima imagen al municipio de Bacalar catalogado como Pueblo Magico
por la Secretaria de Turismo (SEDTUR).
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9 Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente. Gobierno del Estado de Quintana Roo. Marzo 2012.



Plan de Regularizacién: La prioridad del proyecto consistio en sanear y
clausurar este sitio, se bandearon, compactaron y cubrieron 24,000 m® de
residuos en dos plataformas. Se instal6 una cerca perimetral para evitar que
se continten depositando residuos, ademas se coloco 0.2 m de capa de tierra
fertil para facilitar el crecimiento de vegetacion. Actualmente en este sitio ya
no se depositan residuos, logrando en gran medida mitigar el impacto visual
que tenian los visitantes al cruzar por esta area, asi como disminucion de la
contaminacion derivada del manejo de los residuos.

Antes Después

Fotos: Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente, Gobierno del Estado de Quintana Roo.

Imagen 7.6

Sitio de disposicion
final de Bacalar
antes y después

de la regularizacion.
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7.3 Chetumal

Municipio: Othon Blanco

Golfo
de México

Campeche

Guatemala Belice

Disposicion: 280 Ton/dia

Ubicacion del SDF: Km 7 de la Av. Centenario desviacion |zquierda a 2.5 km,
en la localidad de Calderitas

Extension: 11 hectareas

Antigiiedad: 20 afnos

Fecha de Plan de Regularizacion: Enero de 2010

Condiciones: Carecia de obra de infraestructura para la proteccion al ambiente
asi como de una operacion adecuada que garantizara la compactacion y
cobertura de los residuos, por el sitio se observaban lixiviados y residuos
expuesto por lo cual proliferaba la generacion de malos olores y fauna nociva
que afectaba la zona urbana; por otro lado al carecer de sistemas de captacion
de lixiviado, estos se infiltraban poniendo en riesgo la Bahia de Chetumal
considerada como el habitat de la subespecie Trichechus manatus manatus
(Manati ssp.).



Plan de Regularizacion: A través del PR, se desarrollo el acomodo, compactacion
y cobertura de 39,570 m® de residuos sdlidos urbanos sobre una superficie
de 7 hectareas; se elabor6 un proyecto ejecutivo que contd con los estudios
correspondientes, estableciéndose los criterios para la instalacion de un sistema
de captacion y circulacion de lixiviados, bandeo y cobertura de los residuos asi
como programa de monitoreo y mantenimiento del sitio saneado. Actualmente ya
no se depositan residuos solidos, los lixiviados son canalizados a una laguna de
oxidacion, y se desarrollo un programa de mantenimiento constante, por lo que
en el sitio se puede observar la germinacion de vegetacion logrando erradicar la
presencia de fauna nociva y malos olores, mitigando el impacto al ambiente y a
la salud publica de la zona, mejorando asi la imagen del lugar.

Antes Después

Fotos: Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente, Gobierno del Estado de Quintana Roo.

Imagen 7.7

Sitio de disposicion
final de Othon

P. Blanco

antes y después

de la regularizacion
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7.3 Playa del Carmen

Municipio: Solidaridad

Golfo
de México

Campeche

Guatemala

Disposicion: 400 Ton/dia

Ubicacion del SDF: Antiguo tiradero a cielo abierto, de la ciudad de Playa del
Carmen

Extension: 4 hectareas

Antigiiedad: 5 aros

Fecha de Plan de Regularizacion: Enero de 2010

Condiciones: El sitio era considerado como el segundo pasivo ambiental en
el Estado, no cumplia con la NOM-083-SEMARNAT-2003 para disponer los
residuos de este municipio. A pesar que se bandeaban y compactaban los
residuos, no existia una cobertura de los mismo por lo que ocasionaba la
generacion de lixiviados, fauna nociva y malos olores caracteristicos de este
tipo de SDF, de igual manera se registraba incendios que acrecentaban los
malos olores que llegaban hasta la zona urbana de Playa del Carmen. Las
caracteristicas geologicas de la zona llena de cavernas y cenotes hacen que los
lixiviados se filtren facilmente al manto acuifero poniendo en riesgo las aguas de
Mar Caribe que es donde desembocan estos rios subterraneos.



Plan de Regularizacion: Para el desarrollo del PR se elabord el proyecto
gjecutivo de saneamiento y clausura del SDF del Municipio de Solidaridad, este
documento contiene el diseno de los sistemas de captacion de lixiviados, tubo
de venteo para la extraccion de biogas asi como la compactacion y cobertura
de aproximadamente de 433 mil toneladas de RSU. Actualmente el sitio se
encuentra saneado, clausurado y conformado en tres celdas, para ello se utilizd
material de la region mitigando los problemas ambientales que se generan por
operacion inadecuada del sitio. Con el saneamiento y clausura este sitio se
mitigo la generacion de malos olores, fauna nociva y los incendios ocasionales.

Antes Después

Fuente: Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Quintana Roo.

Imagen 7.8

Sitio de Disposicion
Final de Playa del
Carmen antes

y después de la
regularizacion
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7.3 Cancun

Municipio: Benito Juarez e Isla Mujeres

Golfo
de México

Campeche

Guatemala

Disposicion: 850 Ton/dia

Extension: 15.3 hectareas

Antigiiedad: Desde 1994 (13 anos)

Fecha de Plan de Regularizacion: Octubre 2007

Condiciones: Este sitio se considero el principal pasivo ambiental del Estado
de Quintana Roo por la cantidad de residuos acumulados, era un relleno
sanitario controlado, de acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-2003, sin embargo
a pesar de las actividades de manejo y operacion, este fue rebasado en su
capacidad, debido a diversos factores, tanto intrinsecos como extrinsecos,
destacando un crecimiento poblacional en el municipio, y diversos fendmenos
hidrometeoroldgicos que impactaron en la zona generado una problematica
ambiental, debido a que los residuos quedaban expuestos al aire libre.



Plan de Regularizacion: La cobertura final fue de 2.4 millones de toneladas de
residuos, utilizando material de la region llamado sascab. Se coloc6 una capa de
40 centimetros se sascab de segunda y una capa de 20 centimetros de sascab
de primera, ambos compactados, esto de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-083-SEMARNAT-2003.

Actualmente el sitio ha sido regularizado y clausurado con tecnologia de punta,
tanto en saneamiento como en la captacion del biogas que se genera en él. este
proyecto esta inscrito en el Programa MDL de la ONU para captacion de gases
de efecto invernadero, y en un futuro se pretende generar energia eléctrica a partir
del mismo.

Antes Después

e, |

Fuente: Secretaria de Ecologia y Medio
Ambiente del Gobierno del Estado de Quintana Roo.

!

Imagen 7.9

Sitio de Disposicion
Final de Canctn
antes y después

de la regularizacion
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8 Glosario

Area de emergencia: area destinada para la recepcion de los residuos solidos urbanos y
de manejo especial, cuando por fenémenos naturales y/o meteoroldgicos no se permita la
operacion en el frente de trabajo diario.

Biogas: Mezcla gaseosa resultado del proceso de descomposicion anaerobia de la fraccion
organica de residuos solidos, constituida principalmente por metano y biéxido de carbono.
Clausura: sellado del area de un sitio de disposicion final después de la suspension
definitiva de la recepcion de residuos solidos urbanos y de manejo especial.

Cobertura: Capa de material natural o sintético, utilizada para cubrir los residuos solidos,
con el fin de controlar infiltraciones pluviales y emanaciones de gases y particulas,
dispersion de residuos, asi como el contacto de fauna nociva con los residuos confinados.
Cobertura final de clausura: revestimiento de material natural o sintético, 0 ambos, que se
coloca sobre la superficie del sitio de disposicion final, cuando éste ha cumplido su vida util,
abarcando tanto a los taludes como a los planos horizontales.

Control: inspeccion vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el cumplimiento
de las disposiciones establecidas.

Conformacion final: configuracion geométrica de los niveles finales del sitio de disposicion
final.

Disposicion final: accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios
e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y
consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus elementos.
Estudio de Impacto ambiental: es un conjunto de analisis técnico-cientificos, sistematicos,
interrelacionados entre si, cuyo objetivo es la identificacion, prediccion y evaluacion de los
impactos significativos positivos y/o negativos, que pueden producir una o un conjunto
de acciones de origen antropico sobre el medio ambiente fisico, bioldgico y humano. La
informacion entregada por el estudio debe llevar a conclusiones sobre los impactos que
puede producir sobre su entorno la instalacion y desarrollo de un proyecto, establecer las
medidas para mitigarlos y seguirlos, y en general, proponer toda reduccion o eliminacion
de su nivel de significancia.

Falla geoldgica: cuando se producen desplazamientos relativos de una parte de la roca con
respecto a la otra, como resultado de los esfuerzos que se generan en la corteza terrestre.
Fauna nociva: especies animales potenciaimente dafinas para la salud y los bienes,
asociadas a los residuos.

Frente de trabajo: area del sitio de disposicion final en proceso de llenado, que incluye
generalmente la descarga, esparcido y cubierta de los residuos sdlidos urbanos y de
manejo especial.

Infiltracion: penetracion de un liquido a través de los poros o intersticios de un suelo,
subsuelo o cualquier material natural o sintético.



Lixiviado: liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales que
constituyen los residuos y que contiene en forma disuelta o en suspension, sustancias que
pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse fuera de los sitios en los que se depositan los
residuos y que pueden dar lugar a la contaminacion del suelo y cuerpos de agua, provocando
su deterioro y representar un riesgo potencial a la salud humana de los demas organismos vivos.
Manifestacion de impacto ambiental: es un instrumento de Politica Ambiental que desde
hace varios afnos se usa en diversos paises como un fundamento técnico-cientifico que
pretende evitar prejuicios y develar los beneficios de una accion humana significativa, tiene
su base en la elaboracion de un proyecto de una obra humana. Usa las herramientas de la
evaluacion del impacto ambiental.

Material de cobertura final: material natural o sintético, utilizado para cubrir los residuos
solidos urbanos y de manejo especial.

Planimetria: es la parte del estudio topogréfico que determina la ubicacion de los limites del
predio, describiendo geométricamente en un plano, cualquier elemento de significancia, como
cursos o cuerpos de agua superficial, areas de inundacion, caminos, lineas de conduccion
existentes (luz, agua, drenaje, gas, teléfono y arboles), asi como todo tipo de estructuras y
construcciones dentro del predio.

Relleno sanitario: obra de infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria para la
disposicion final de los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial, con el fin de controlar,
através de la compactacion e infraestructura adicionales los impactos ambientales.
Residuos solidos urbanos: los generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacion de materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos
que consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques, 10s residuos que provienen de
cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que generen residuos
con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos.
Residuos de manejo especial: son aquellos generados en los procesos productivos, que no
reinen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos.
Restitucion fotogravimétrica: técnica mediante la cual se puede realizar la reconstruccion de
terreno (planos topogréficos) a partir de imagenes fotogréficas aéreas, cominmente utilizado
para conocer las condiciones pasadas de un terreno.

Saneamiento: es el conjunto de acciones técnicas y socioeconomicas de salud publica que
tiene por objeto alcanzar niveles crecientes de salubridad ambiental. Tiene por finalidad la
promocion y el mejoramiento de las condiciones de vida urbana y rural. Estd encaminado a
aguas residuales, manejo de residuos solidos y excretas.

Sitio de disposicion final: lugar donde se depositan los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial en forma definitiva.

Sitio controlado: sitio inadecuado de disposicion final que cumple con las especificaciones
de un relleno sanitario en lo que se refiere a obras de infraestructura y operacion, pero no
cumple con las especificaciones de impermeabilizacion.

Sitio no controlado: sitio inadecuado de disposicion final que no cumple con los requisitos
establecidos en la NOM-083-SEMARNAT-2003.
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