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I. INTRODUCCION

El acelerado crecimiento de la poblacién y concentracion en areas urbanas, el aumento de la
actividad del hombre (comercio, industria, vida doméstica, educacion) terminan produciendo
desechos. Es por ello que el deterioro ambiental se ha globalizado, pues se encuentra en todas

partes en sus diferentes manifestaciones (Acurio et. al., 1997).

Estos son considerados como residuos sélidos y su disposicion final es la Gltima etapa del
sistema de aseo urbano de cualquier ciudad y estd intimamente relacionada con la
preservacion del ambiente, asi como con la salud de la poblacién, por lo que su control y
tratamiento debe ser mediante un sistema adecuado que minimice los impactos negativos

hacia los factores fisicos del medio ambiente. (Bautista, 1998).

Las acciones méas comunes que han contribuido al incremento de la probleméatica han sido la
inadecuada planeacion en: el crecimiento de la poblacidn; la evolucién de la concepcion de la
higiene; el crecimiento de los centros urbanos; la presion reglamentaria en los Gltimos afios;

la demanda de la ciudadania en recoleccién y eliminacion.

Este crecimiento acelerado crea ademas un aumento en la produccién de residuos sélidos,
obligando a los municipios y a la sociedad a prevenir en correspondencia con lo establecido en
la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente y demdas normas especificas
reguladoras, a plantear "soluciones ambientales" para prevenir, y controlar la contaminacion

del suelo para su recoleccién, adecuado manejo y disposicion final (Rosiles, 1999).

Esta situacién no es ajena para el estado de Coahuila, ya que para Cuatro Ciénegas se estima
gue se generan 10 toneladas de residuos diarios y se estima que se producen 0.750
kg/persona/dia. Dentro de esta regidn la poblacion registrada en el afio 2000 de acuerdo al
INEGI fue de 12, 150 habitantes, produciendo 3650 toneladas anuales. La disposicién de
residuos so6lidos generados por este centro de poblacidn, se disponia en un basurero a cielo
abierto, basicamente el tratamiento consiste en la quema de los residuos, sin recibir
tratamiento (INEGI, 2000).



Debido a la situacién actual del manejo de los residuos, es evidente la necesidad de buscar
soluciones adecuadas para solucionar esta problematica. Es por lo antes expuesto, que hoy en
dia una de las prioridades de atencidon del Gobierno Municipal de Cuatro Ciénegas, lo
constituye el manejo integral de los residuos sélidos municipales ya que resulta de vital
importancia la necesidad y oportunidad de disponer los residuos sélidos municipales, en
sitios apropiados y adecuados que ademas de que cumplan con la normativa ambiental sean
los que en términos de costos, lo mas apropiados para tal fin. La ubicacién del terreno juega
un papel importante en la instalacion del relleno sanitario, por cuanto la distancia y mas aun,
el tiempo al centro urbano de gravedad repercute en el costo de transporte de los desechos

solidos, apegandose al uso econémico de los vehiculos recolectores (SEDESOL, 1996).

En estas condiciones y con la idea de promover el manejo adecuado de los desechos se lidera
la implementacion del relleno sanitario como una opcién técnica y ambiental propicia para las
condiciones y posibilidades historicas del municipio y en segundo término la separacién de
desechos solidos en casa, con el objetivo de consolidar verdaderos procesos de gestion que
permitan desde su integralidad la adopcion de acciones responsables y confiables referidas
con la produccidn, manejo, aprovechamiento y disposicion final de los residuos s6lidos por

parte de la ciudadania (Hernandez ,1998).



HIPOTESIS

Un lugar inadecuado para la construccién de un relleno Sanitario, llega a generar altos

impactos tanto en el agua, suelo y aire; ocasionando un desequilibrio ambiental.

OBJETIVOS

GENERAL

Reconsiderar las caracteristicas fisicas del lugar para la construccién de un relleno de acuerdo
a la Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996 para evitar los impactos que se generen

por una mala ubicacion.

ESPECIFICO

Corroborar los sitios adecuados para la construccion del relleno sanitario en Cuatro Ciénegas;

mediante el estudio geohidrologico previo a un estudio de impacto ambiental.



JUSTIFICACION

Hasta muy recientemente los residuos se depositaban, sin mas, en vertederos, rios, mares o
cualquier otro lugar que se encontrara cerca. Con la industrializacion y el desarrollo, la

cantidad y variedad de residuos que generamos han aumentado mucho (Acurio et. al., 1997).

En nuestro pais, al igual que muchos paises del mundo enfrentan grandes retos en la
generacion de residuos solidos municipales debido, por un lado, al elevado indice de
crecimiento demografico e industrial del pais y, por el otro, a la imagen creada de productos
suntuarios que influyen en las costumbres de la poblacion induciendo al consumo de

articulos desechables, sin promover su manejo adecuado (Franke ,1999).

Por lo antes expuesto, hoy en dia una de las prioridades de suma importancia de cada
Gobierno, debe ser el manejo integral de los residuos sélidos, en sitios apropiados y
adecuados. Por lo tanto debido a la situacidn actual del manejo de los residuos en Cuatro
Ciénegas, es evidente la necesidad de buscar soluciones adecuadas para solucionar esta
problematica, una de ellas es la implementacién de un relleno sanitario, esta es una buena
alternativa para el mejor manejo de residuos solidos, evitando asi la disminucién en la

contaminacién del medio ambiente.

El buen manejo integral de los residuos solidos es una necesidad prioritaria, para la
conservacion de los recursos naturales y el mejoramiento de la calidad de vida de las

personas.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecentes histoéricos de residuos sélidos

La problematica originada por la gestion inadecuada de los residuos solidos se esta agravando
en practicamente todas las ciudades del pais. En la mayoria de los municipios el servicio de
recoleccion y disposicion de los residuos solidos es deficiente. Esto da origen a una serie de

problemas de salud publica (Cepeda, 1995).

La inadecuada disposicion de los residuos sélidos es fuente de proliferaciéon de fauna nociva
(ratas, cucarachas, moscas, mosquitos, etc.), que puede transmitir enfermedades infecciosas.
Los residuos sdlidos dispuestos inadecuadamente pueden generar gases, humos y polvos que
contribuyen a la contaminaciéon atmosférica. Pueden, también, originar problemas de

contaminacién de los mantos acuiferos, por la percolacién de sus lixiviados en el subsuelo.

Existen varias propuestas para resolver esta problematica, tales como la reduccidon de
generacion de residuos desde su origen, en el disefio, produccion y comercializacién de
productos consumibles. Sin embargo, siempre existira algo de residuos a los cuales hay que

darles una salida honorable (Seodnez, 1999).

2.2 Manejo de Residuos soélidos

El manejo de los residuos s6lidos municipales comprende las diferentes fases del ciclo:
generacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion en algun sitio. Uno de los
objetivos principales del manejo es la proteccién y el mejoramiento de la salud, para reducir
los riesgos de los seres humanos a lesiones, accidentes, molestias y enfermedades originados
por la exposicion y el contacto con estos desperdicios. EI manejo inadecuado de la basura no
s6lo causa la contaminaciéon del suelo, también puede afectar a la atmédsfera, las aguas
superficiales y subterraneas, el paisaje urbano y natural. La situacion puede ser méas grave
cuando se constata que en algunas localidades la disposicion final de residuos solidos

municipales y peligrosos se realiza de manera conjunta e indiscriminada (Rosiles, 1999).



Los riesgos al ambiente estan relacionados de manera mas importante con los tiraderos
clandestinos dentro de las zonas urbanas o en los sitios de disposicién final que no cuentan
con los controles necesarios para manejar adecuadamente los residuos sélidos municipales.
De tal manera se favorecen el desarrollo y crecimiento de la fauna nociva y el escape de
agentes contaminantes al ambiente. Cuando se presentan los casos anteriores, se produce
contaminacién del agua, suelo y aire, debido principalmente a la fuga de biogés y lixiviados
(INE, 2000).

Nuestro pais enfrenta serios retos en el manejo de residuos sélidos, debido al elevado indice
de crecimiento demogréfico e industrial del pais y los habitos de la poblacién, orientadas al
consumo de productos desechables, asi como la tendencia de la poblacién a abandonar las
zonas rurales para concentrarse en los centros urbanos. Lo anterior ha modificado de manera
significativa la cantidad y composicién de los residuos solidos municipales (Sancho and
Cervera, 1999).

2.2.1 Riesgo asociado al manejo de los residuos soélidos

2.2.1.1 Gestidn negativa

= Enfermedades provocadas por vectores sanitarios
= Contaminacién de aguas

= Contaminacién atmosférica

= Contaminacién de suelos

= Problemas paisajisticos y riesgo
2.2.1.2 Gestion positiva
= Conservacion de recursos

= Reciclaje

= Recuperacion de areas



2.2.2 Clasificacion por tipo de manejo

Desde este punto de vista se pueden definir tres grandes grupos.

= Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos

de manejar y/o disponer y pueden causar muerte

= Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos ambientales

apreciables al interactuar en el medio ambiente.

= Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores (Kokusai, 1998).

2.2.3 Los principales residuos solidos que es posible reciclar

Metales: la mayor parte de la fraccion metéalica de las basuras urbanas corresponde a
envases de hojalata usados para la conservacidon de carnes, frutas y otros alimentos. Las
tecnologias existentes permiten utilizar la lamina para fabricacién de nuevas laminas de

hojalata y como materia prima para la fabricacién del acero.

Aluminio: se encuentra en la forma de envases (botes) de bebidas gaseosas y de cerveza, es

el segundo tipo de metal posible de reciclar, teniendo gran aceptacién y precio en el mercado.

Vidrios: es posible reciclar diferente tipos de vidrio. Sin embargo, uno de los problemas es la
necesidad de separarlo de otros materiales, ya que requiere un alto grado de purezas y
homogeneidad. La separacién del vidrio debe hacerse por colores, antes de que el fabricante
de envases vuelva a usar el vidrio residual. Cabe hacer mencién que del vidrio generado no
todo es se puede reciclar, debido a sus distintos formas de fabricacion ya sean templados, no

templados o capas intermedias de plastico.

Papel y cartén: México se considera como uno de los paises mas importantes en el reciclaje
de papel y cartén. Con estos subproductos se obtiene gran cantidad de productos de buena
calidad, que van desde la misma linea de productos que le dieron origen (papel periddico o

cartdn), hasta empaques para huevo, cajas para motores, canceles, etc (Cueva, 2001).



2.3 Clasificacion de residuos sélidos

2.3.1 Residuos municipales

La generacidn de residuos municipales varia en funcién de factores culturales asociados a los
niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo tecnolégico y estdndares de calidad de vida

de la poblacion.

Los sectores de mas altos ingresos generan mayores volimenes per capita de los residuos, y
estos residuos tienen un mayor valor incorporado que los provenientes de sectores mas

pobres de la poblacién (Bernstein, 1992).

2.3.2 Residuos industriales

La cantidad de residuos que genera una industria esta en funcion de la tecnologia del proceso
productivo, calidad de las materias primas o productos intermedios, propiedades fisicas y
guimicas de las materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados, los envases y

embalajes del proceso (Sedue, 1998)

2.3.3 Residuos hospitalarios

Actualmente el manejo de los residuos hospitalarios no es el mas apropiado, al no existir un
reglamento claro al respecto. ElI manejo de estos residuos es realizado a nivel de generador y
no bajo un sistema descentralizado. A nivel de hospital los residuos son generalmente

esterilizados.

La composicion de los residuos hospitalarios varia desde el residuo tipo residencial y
comercial a residuos de tipo medico conteniendo substancias peligrosas. Se entiende por
residuo medico como aquel que esta compuesto por residuos que es generado como resultado
de:

e Tratamiento, diagnostico o inmunizacion de humanos o animales.

e Investigacion conducente a la produccién o prueba de preparaciones medicas hechas

de organismos vivos y sus productos (Ibarra et. al., 2001)



2.4 Composicion de los residuos sélidos

Aproximadamente, el 35 % de los subproductos encontrados, es potencialmente reciclable;
estos materiales estan asociados al papel, carton, vidrio, metal y algunos tipos de pléstico. El
porcentaje real de reciclaje se reduce a niveles del 10 %, por razones de disponibilidad e

infraestructura para su aprovechamiento.

Cuadro 1

Composicién genérica de
los residuos

Subproducto %
Materia organica 51.2283
Papel y cartdn 22.6746
Plasticos 9.4119
Otros 7.9493
Vidrio 4.9739
Metales 3.7619

Fuente: HUMAN Consultores

La utilidad de conocer la composicion de residuos sirve para una serie de fines, entre los que
se pueden destacar estudios de factibilidad de reciclaje, factibilidad de tratamiento,

investigacion, identificacién de residuos, estudio de politicas de gestion de manejo.

2.5 Disposicion final

Después que el residuo a sido tratado este se encuentra listo para su disposicién. La formay
tipo del residuo determina en gran parte donde sera permitida la disposicion final. Un
limitado grupo de residuos puede ser dispuesto por inyeccion a pozos profundos y en
descargas submarinas a océanos, muchos residuos gaseosos y particulados son dispuestos en
la atmosfera (AICE 1972).



Los residuos sdlidos comunmente son depositados en:

= Basural

= Botaderos

= Botaderos controlados
= Vertederos

= Rellenos sanitarios

= Depésitos de seguridad

2.6 Rellenos sanitarios

Un relleno sanitario es una obra de ingenieria destinada a la disposicién final de los residuos
solidos domésticos, los cuales se disponen en el suelo, en condiciones controladas que
minimizan los efectos adversos sobre el medio ambiente y el riesgo para la salud de la
poblacion (Zepeda et. al., 1994)

La disposicion final de los residuos solidos, constituye la técnica del relleno sanitario, el cual
consiste en la eliminacion final de los desechos solidos en el suelo, que no causa molestia ni
peligro para la salud y seguridad publica y sobre todo no perjudica el medio ambiente
(UNAM, 1994).

El relleno sanitario consiste en acomodar, esparcir y compactar la basura en un area lo méas
pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para reducir
su volumen. Ademas prevé los problemas que pueden causar los liquidos y gases producidos

en el relleno por efecto de la descomposicién de la materia organica (Sanchez, 2003).

2.6.1.1 Ventajas

= Bajo costo inicial

= Aprovechamiento de terrenos improductivos

= Solucionar el problema a numerosos municipios importantes que se ven todavia
abrumados por numerosos costos; humos, olores, plagas, molestias publicas que se

generan con otros métodos de eliminacion de basura.
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2.6.1.2 Desventajas

= Sino se cuenta con una buena planificacion sobre todo con una buena concientizacion
del ciudadano y el funcionario publico para adoptar medidas pertinentes puede
provocar contaminacién del suelo, aire, agua y desvalorizacion de terrenos aledafios.

= |Interferencias en las tendencias del crecimiento de la poblacién.

= Contaminacion visual (Sdnchez, 2003).

2.6.1 Requerimientos generales para establecer un relleno sanitario

= NuUmero de habitantes. Se requiere para determinar la cantidad de basura o desechos
gue son producidos por dia y asi determinar si uno o mas depésitos sanitarios o de
desechos son suficientes para la poblacion resultante de la suma de la cabecera

municipal y las localidades cercanas.

= Cuando la generacion del tonelaje recibido en el sitio de disposicién final es menor de

10 ton/dia, con un nimero de habitantes de 15 000.

»= La distancia que existe entre cada una de estas localidades y la cabecera municipal. Se
pide para poder ubicar un lugar que sea idéneo para cada uno de los puntos del
municipio y asi evitar que se eleven los costos de operacion y traslado de los desechos

hacia el depésito.

= La cantidad de residuos generada en un tiempo determinado (dia, semana, mes). Con
el fin de determinar las dimensiones del terreno a considerar para la creacién del

relleno.
= Los sistemas de recoleccion que son realizados por parte del ayuntamiento. Para
determinar los resultados y la forma en que hasta ahora se ha tratado el problema de

los desechos para seguir y mejorar los que se tienen o tomar nuevas alternativas.

= Nombrar si se cuenta actualmente con un tiradero, de que dimensiones, que tiempo de

vida util tienen y decir cuantos ya han llenado su limite.
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= Elegir por lo menos tres alternativas tomando en cuenta la lejania, si hay
asentamiento humanos o no y la forma en que se podria afectar. Para determinar la

capacidad, la eficacia y la vida util.

= Se recomienda que de preferencia los terrenos que sean elegidos para posibles
depdsitos sanitarios se encuentren rodeados de areas verdes y que los asentamientos

humanos no se hallen demasiado préximos.

= El sitio debe tener espacio necesario para almacenar los residuos generados por el &rea

en el plazo definido por el disefio (Barrios et. al., 2003)

2.6.2 Tipos de rellenos

2.6.2.1 Trinchera o zanja.

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periddicamente zanjas de dos
a tres metros de profundidad, con el apoyo de una retroexcavadora o tractor oruga. Incluso
existen experiencias de excavacion de trincheras de hasta 7 metros de profundidad para
relleno sanitario. La tierra se extrae se coloca a un lado de la zanja para utilizarla como
material de cobertura. Los desechos sdlidos se depositan dentro de la trinchera para luego

compactarlos y cubrirlos con tierra.

La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la
profundidad del nivel freatico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel freatico alto o muy
préoximo a la superficie no son apropiados por el riesgo de contaminar el acuifero. Los

terrenos rocosos tampoco lo son debido a las dificultades de excavacion (Zepeda et. al., 1994).
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2.6.2.2 Aérea

En areas relativamente planas, donde no sea posible excavar fosas o trincheras para enterrar
las basuras, estas pueden depositarse directamente sobre el suelo original, elevando el nivel
algunos metros. En estos casos, el material de cobertura debera ser importado de otros sitios
o0, de ser posible, extraido de la capa superficial. En ambas condiciones, las primeras celdas se
construyen estableciendo una pendiente suave para evitar deslizamientos y lograr una mayor

estabilidad a medida que se eleva el terreno.

Se adapta también para rellenar depresiones naturales o canteras abandonadas de algunos
metros de profundidad. EI material de cobertura se excava en las laderas del terreno, o en su
defecto se debe procurar lo mas cerca posible para evitar el encarecimiento de los costos de
transporte. La operacion de descarga y construccién de las celdas debe iniciarse desde el

fondo hacia arriba (Jaramillo, 1999).

2.6.3 Clasificacion segun las caracteristicas del terreno utilizado

= En areas planas o llanuras: Mas que rellenamiento es una depositaciéon en una
superficie. Las celdas no tienen una pared o una ladera donde apoyarse, es
conveniente construir pendientes adecuadas utilizando pretiles de apoyo para evitar
deslizamientos. No es conveniente hacer este tipo de relleno en zonas con alto riesgo

de inundacion.

= En quebrada: Se debe acondicionar el terreno estableciendo niveles aterrazados, de
manera de brindar una base adecuada que sustente las celdas. Se deben realizar las
obras necesarias para captar las aguas que normalmente escurren por la quebrada y

entregarlas a su cause aguas abajo del relleno.

= En depresiones: Se debe cuidar el ingreso de aguas a la depresion, tanto provenientes
de la superficie o de las paredes por agua infiltrada. La acumulacién normal del
relleno. La forma de construir el relleno dependera del manejo que se de al biogas o a

los liquidos percolados.
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En laderas de cerros: Normalmente se hacen partiendo de la base del cerro y se va
ganando altura apoyandose en las laderas del cerro. Es similar al relleno de quebrada.
Se deben aterrazar las laderas del cerro aprovechando la tierra sacada para la

cobertura y tener cuidado de captar aguas de lluvias para que no ingresen al relleno.

En ciénagas, pantanos o marismas: Método muy poco usado por lo dificil de llevar a
cabo la operacion, sin generar condiciones insalubres. Es necesario aislar un sector,
drenar el agua y una vez seco proceder al rellenamiento. Se requiere equipamiento
especializado y mano de obra (SEDESOL, 1997).
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2.7 Consideraciones generales para establecer un relleno sanitario, de acuerdo a
la Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996 que establece las
condiciones que deben reunir los sitios destinados a la disposicion final de los residuos
s6lidos municipales con la finalidad de proteger el ambiente, preservar el equilibrio ecolégico
y minimizar los efectos contaminantes que puedan impactar al medio ambiente, y especifica
las condiciones de ubicacion, y caracteristicas apropiados de los factores fisicos del lugar
como clima, suelo, hidrologia, geologia, e hidrogeologia, que a continuacién se describen,
segn (SEMARNAT, 1996).

2.7.1.1 Aspectos Generales
= Restriccion por afectacion a obras civiles o a Areas Naturales Protegidas.
= Las distancias minimas a aeropuertos son: de 3000m (tres mil metros) cuando
maniobren aviones de motor a turbina. De 1500 m (mil quinientos metros) cuando

maniobren aviones de motor a turbina.

= Respetar el derecho de via de autopistas, ferrocarriles, caminos principales y caminos

secundarios.

= No se deben ubicar sitios dentro de areas naturales protegidas.

= Se debe respetar los derechos de via de obras publicas federales, tales como

oleoductos, gasoductos, poliductos, torres de energia eléctrica, etc.

= Debe estar alejado a una distancia minima de 1500 m (mil quinientos metros) a partir
del limite de la traza urbana de la poblacién por servir, asi como de poblaciones
rurales de hasta 2500 habitantes. En caso de no cumplirse con ésta restriccion, se

debe demostrar que no existira afectacion alguna a dichos centros de poblacién.
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La localizacion de los sitios de disposicion final de residuos sélidos municipales, para
aquellas localidades con una poblacion de hasta 50,000 habitantes, 0 cuya recepcion

sea de 30 toneladas por dia, de estos residuos.

2.7.1.2 Aspectos hidroldgicos

Se debe localizar fuera de zonas de inundacion con periodos de retorno de 100 afios. En
caso de no cumplir lo anterior se debe demostrar que no exista la obstruccion del flujo en
el area de inundacion o posibilidad de deslaves o erosion que provoquen arrastre de los

residuos soélidos.

El sitio de disposicion final de residuos sélidos municipales no se debe ubicar en zonas de

pantanos, marismas y similares.

La distancia de ubicacion del sitio, con respecto a cuerpos de agua superficiales con
caudal continuo, debe ser de 1000 m (mil metros) como minimo y contar con una zona
de amortiguamiento tal que pueda retener el caudal de la precipitacion pluvial maxima
presentada en los ultimos 10 afios en la cuenca, definida por los canales perimetrales de

la zona.

2.7.1.3 Aspectos geoloégicos

Debe estar a una distancia minima de 60 m (sesenta metros) de una falla activa que

incluya desplazamiento en un periodo de tiempo de un mill6n de afios.

Se debe localizar fuera de zonas donde los taludes sean inestables, es decir que puedan

producir movimientos de suelo o roca, por procesos estaticos y dinamicos.
Se deben evitar zonas donde existan 0 se puedan generar asentamientos diferenciales

gue lleven a fallas o fracturas del terreno, que incrementen el riesgo de contaminacion al

acuifero.
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2.7.1.4 Aspectos hidrogeolégicos

= En caso de que el sitio para la disposicion final de los residuos s6lidos municipales esté
sobre materiales fracturados, se debe garantizar que no exista conexion con los acuiferos

de forma natural y que el factor de transito de la infiltracion (f) sea <3X10-10 seg.

= En caso de que el sitio para la disposicion final de los residuos s6lidos municipales esté
sobre materiales granulares, se debe garantizar que el factor de transito de la infiltracion
(f) sea <3X10-1° seg-l.

*= La distancia minima del sitio a pozos para extraccion de agua para uso domeéstico,
industrial, riego y ganadero tanto en operacién como abandonados, debe estar a una
distancia de la proyeccion horizontal por lo menos de 100 m (cien metros) de la mayor
circunferencia del cono de abatimiento, siempre que la distancia resultante sea menor a

500 m (quinientos metros), esta Ultima serd la distancia a respetar (SEMARNAT, 1996).
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2.8 Sitios alternativos para establecimiento de rellenos sanitarios, en Cuatro

Ciénegas, Coahuila

Para la seleccidn de un sitio destinado a la disposicién final de residuos sélidos municipales,

involucra apegarse a los criterios establecidos por la NOM-083-ECOL-1996.

Uno de los lugares que requiere de la construccién de esta obra es el Municipio de Cuatro

Ciénegas, actualmente cuenta con un tiradero a cielo abierto, mas por ser un area natural

protegida, se ha generado el interés de obtener la disposicion final de los residuos

adecuadamente, para evitar el desequilibrio ambiental en esta zona. Para evaluar el sitio

adecuado del relleno sanitario del Municipio se consideraron los siguientes aspectos generales

gue a continuacion se mencionan (Badino, 2004).

2.8.1 Descripcion geografica

El municipio de Cuatro Ciénegas se localiza en el centro del estado de Coahuila entre
las coordenadas 26°45'00” y 27°00’00” latitud norte; 101°48°'49” y 102°17'53” longitud
oeste, a una altura de 750 metros sobre el nivel del mar. Sus vias de comunicacién son
la carretera a Monclova No. 30, la carretera a Ocampo, y la carretera a Torreén No. 30.

Ver anexol

2.8.1.1 Aspectos socioecondmicos

El area de proteccion de flora y fauna Cuatro Ciénegas esta situada en el municipio
del mismo nombre y comprende 11 comunidades rurales, sus habitantes se dedican en
diversos grados a la explotacidn, procesamiento y comercializacion de candelilla y lefia
de mezquite, agricultura de temporal y aprovechamiento de flora y fauna silvestre con

fines de consumo domestico.

En este municipio se generan aproximadamente 10 toneladas de basura diarias,
considerando un calculo de produccion de 0.750 kg/persona/dia y una poblacion
actual de 12, 150 habitantes, cifra que representa el .09% de la poblacion total del
estado. En la zona urbana se encuentra concentrada la mayor parte de la poblacion:
71.2%, y en la zona rural residen solamente el 28.8%.
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2.8.1.2 El area natural protegida

= El valle de Cuatro Ciénegas localizado en Coahuila en la zona central se decreto como
area natural protegida en la categoria de area de proteccion de flora y fauna silvestre y
acuatica. El decreto se publico en el diario oficial de la federacion el 7 de noviembre de

1994. El area protegida cuenta con una extension de 84, 347 has del piso de un valle.

= Enclavado en uno de los desiertos mas diversos del planeta, el valle de Cuatro
Ciénegas sobre sale por lo ambientes acuaticos, conocidos comlUnmente como pozas,
las cuales albergan ecosistemas de especies Unicas, siendo esto la justificacion mas

importante para su proteccion.

= Cuenta ademas con otros recursos relevantes, como son los afloramientos de yeso, que
en algunas partes representan como campos de dunas, las cuales son consideradas
como la segundas en importancia en América por el alto grado de endemismos de flora

y fauna que en ello habitan.

= Esta area natural protegida destaca por ser reconocida como un importante centro de
endemismo mundial. El total de especies animales y vegetales de la reserva se estima
aproximadamente 1274 de las cuales 77 son endémicas.

2.8.1.3 Caracteristicas fisicas

= En el municipio predominan llanos, lomerios y mesetas, presentando un declive suave

en direccion oeste-noreste-sureste.

= Elclima en el municipio es de subtipos secos semicalidos; la temperatura media anual
es de 18 a 22°C y la precipitacién media anual se encuentra en el rango de los 100 a
200 milimetros, con régimen de lluvias en los meses de mayo, junio, noviembre,
diciembre y enero; los vientos predominantes tienen direccidén noroeste con velocidad
de 8 km/hr.

= La vegetacion que presenta es de matorrales rosetofilo y microfilo, algunas de las
especies que encontramos son la candelilla, guayule, lechuguilla, gobernadora,
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ocotillo, mezquite, alicoche, nopal rastrero, drago, pitaya, zacate colorado, largoncillo
y palma; en la parte alta de las sierras abundan especies de arboles maderables como

pino y encino.

= La diversidad ambiental se manifiesta en una elevada diversidad biol6gica: estan
presentes de 11 especies de moluscos, 14 de peces, 9 de anfibios, 61 de reptiles, 113 de

pajaros y 36 de mamiferos

= Los suelos predominantes son solonchak ortico, mismo que se describe como un tipo
de suelo de color claro y pobre en materia organica, practicamente el suelo esta
constituido por un material no consolidado. Los cuales se encuentran en regiones
aridas o semiéaridas. En las sierras que rodean la proteccién de flora y fauna
predominan los suelos rocosos de tipo litosol, en zonas donde se acumula el agua se
encuentra xerosoles lavicos y gypsicos que presenta problemas de salinidad y

sodicidad. Ver anexo 4.

2.8.1.4 Ambiente geoldgico

= El marco geoldgico regional esta constituida principalmente por rocas sedimentarias
marinas que en edad comprende el jurasico superior al reciente, las formaciones que
constituyen la columna geoldgica regional son: zuloaga, la casita del jurasico superior,

san marcos, barril viejo, patula, la mula, etc.

= En esta region se caracteriza por presentar cuerpos estratiformes con espesores y
extensiones variables, estos lateralmente pasan y se transforman en cavidades

pequerios hasta cavernas.

= La llanura de Cuatro Ciénegas esta rodeada por una sucesion de estructuras
montafiosas que forman parte de la sierra Madre Oriental las cuales son: la sierra de la
Madera, al norte; la Fragua; San Marcos; las del este, cuyas alturas maximas estan
comprendidas entre 2000 y 3000 metros. Estan comprendidas entre rocas
predominantemente calcareas del Cretacico, plegadas formando anticlinales y

sinclinales.
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= En el anticlinal, la sierra la Madera presenta una falla de tipo inversa con direccion de
oeste a este; en el Anticlinal, la sierra Agua chiquita presenta también este tipo de falla
con un rumbo de noroeste a sureste y en el anticlinal finalmente la sierra la Fragua

existen una serie de fallas normales con rumbo de noroeste a sureste.

2.8.1.5 Hidroldgia subterranea

= En la zona de Cuatro Ciénegas el drenaje es interno, el valle es parte de la region
hidrolégica Bravo-Conchos, dentro de la cuenca presa Falcén-Rio Salado,
correspondiendo a la subcuenca Rio Salado-Nadadores. Asi mismo el valle se
encuentra dentro de la zona geohidroldgica llamada Cuatro Ciénegas- San Miguel, en
la cual se han identificado dos fuentes de agua subterrdnea, con acuiferos de tipo

acuitardos.

= Originalmente el valle forma una cuenca cerrada, por lo que es posible que se
formaran en la parte mas baja pantanos y areas inundadas someras; la canalizacion de
algunos de los manantiales de mayor produccién de agua han disminuido las areas

pantanosas y modificado el patron de inundacién del valle.

= La trayectoria del agua aunque sea lenta, continua subterrdneamente, los actuales
utilizan la antigua red hidrografica hacia el centro del valle, hUmeda y salobre que
aparece como un lago desecado por la superficie estéril cubierta por una costra de sal.
Y durante este trayecto el flujo subterraneo intercepta la topografia de la superficie y

emerge en forma de pequefios estaques y charcos.

= Las aguas se mueven al interior de los depésitos guijarrosos de los cause fluviales,
como demuestran las largas cintas de vegetacion encajadas entre paredes profundas y
empinadas. Las aguas, por lo tanto, alcanzan la llanura que, como una enorme masa
esponjosa hecha de detritos y arenas, las absorbe reparandola de la fuerte

evaporacion.

= En el valle existen numerosos cuerpos de agua conocidos localmente como pozas, los

cuales brotan de manantiales, sus diametros varian de un metro hasta mas de 100

metros; las profundidades van desde 50 centimetros, hasta 18 metros, algunas de las
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pozas estdn comunicadas natural o artificialmente entre si por un sistema de drenaje.
La mayor parte de los manantiales se ubican en las faldas de la sierra de San Marcos y

Pinos formando mas de 200 pozas dentro del valle.

2.8.1.6 Hidrolégia superficial

= Cuenta con un sistema hidroldgico superficial que se mantuvo ecolégicamente aislado
del resto del desierto debido a que forma una cuenca serrada. EI complejo hidroldgico
esta interconectado de manera subterranea y superficial por rios y canales, teniendo
una estimacion de alrededor de 500 manantiales, los cuales conforman las pozas,
pequefios rios y areas inundables, con una gran variacion de temperatura, diametro,

profundidades y tipo de fondo.

= Durante los raros eventos lluviosos, que ocurren sobre todo en las zonas altas de las
dorsales, las aguas superficiales son encaminadas hacia la red de cafiones que surcan
las dorsales rocosas y que alimentan un escurrimiento que so6lo durante las mayores

crecidas se manifiesta en superficies hasta desembocar en llanuras.

= El escurrimiento superficial del agua en el Valle de Cuatro Ciénegas esta limitado casi
del todo a aquello que sigue las grandes lluvias ocasionales.

= En areas a los pies de las montafias, muchos conoides formados por los detritos y por
los aluviones bastos transportados por los cursos de agua que descienden desde los
relieves, dan origen a una superficie inclinada regular con un reticulo discontinuo y no
organizado. En estas areas los ocasionales flujos que descienden desde los relieves van

casi totalmente perdidos por infiltracion.

= Las zonas centrales de la llanura son al menos carentes de cursos de agua, con amplias
cuencas casi planas cerradas, en las cuales ocasionalmente se forman estanques y
charcos que a continuacion de la fuerte evaporacion, depositan sulfatos (Badino et.
al., 2004).
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111. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

La presente investigacion fue realizada en el municipio de Cuatro Ciénegas, Coah. por la
carretera hacia Torredn. Lugar donde actualmente se encuentra funcionando el Relleno

Sanitario, el cual cuenta con una extension de 8-48-00 hectareas y sus coordenadas UTM son:

Cuadro 2
Vértice X Y
2 788917 2985458
3 788736 2985094
4 788520 2985036
1 788719 2985461

3.1.1 Caracteristicas Generales del area de estudio

Medio Natural

= El lugar se localiza a 3.5 Km del municipio de Cuatro Ciénegas, a una altura de 750
metros sobre el nivel del mar.

= En el valle predominan llanos, presentando un declive suave en direccién oeste-
noreste-sureste.

= El clima del lugar es muy seco con invierno fresco y con régimen de lluvia en verano;
la temperatura media anual es de 18 a 22°C y la precipitacion media anual se
encuentra en el rango de los 100 a 200 milimetros y los vientos predominantes tienen
direccion noroeste con velocidad de 8 km/hr.

= Entre los ecosistemas se encuentra pastizal halofilo, mezquite y nopal rastrero.

= Los suelos predominantes son solonchak ortico, mismo que se describe como un tipo
de suelo de color claro, pobre en materia organica y con alta susceptibilidad a la

erosion
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Medio Sociodemografico

La poblacién total del municipio es de 12,154 habitantes, en la zona urbana se
encuentra concentrada la mayor parte de la poblacién: 71.2%, y en la zona rural
residen solamente el 28.8%.

La cobertura de los servicios publicos y respecto a la recoleccién de basura es del 90%.
En este municipio se generan aproximadamente 10 toneladas de basura diarias,
considerando un célculo de produccion de 0.750 kg/persona/dia.

El servicio de recoleccion de la basura lo lleva acabo los servicios publicos municipales
prestandose este servicio seis dias a la semana, sin embargo se tiene que en la ciudad
no se disponen de contenedores para depositar los residuos sélidos municipales y no
se lleva a cabo ninguna seleccion preliminar de los mismos.

Aproximadamente, el 35 % de los subproductos encontrados, es potencialmente
reciclable; estos materiales estan asociados al papel, carton, vidrio, metal y algunos

tipos de pléstico

3.2 Materiales

Para la realizacidon de la presente investigacion se requirid los siguientes instrumentos en las

siguientes etapas:

Etapa en campo:

Cartas topogréfica e hidroldgica de INEGI
GPS (Sistema de Posicionamiento Global)
Maquina escavadora

Cinta métrica

Botes con agua

Cronometro

Etapa de gabinete:

Utilizacion de cartas Cartogréaficas editadas por INEGI y el instituto Coahuilense de

ecologia (hidrologica superficial, subterranea, geolégica, topogréafica y edafolégica).
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3.3 Metodologia

Etapa de campo

Con las coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) del relleno sanitario se
procede a la ubicacién de puntos en la carta topogréafica e hidrolégica, para identificar las
caracteristicas que presenta el lugar como son: pendiente del &rea, escurrimientos
superficiales, pozos, cuerpos de agua, manantiales. Tener la certeza de que dicha informacién
es veridica se corrobora en campo llevando las cartas mencionadas anteriormente, con el GPS
de verifican todas las caracteristicas hidrolégicas con la finalidad de proponer nuevas
alternativas para la ubicacion o reubicacion del area del relleno en dado caso que las

caracteristicas hidroldgicas estén fuera de lo que establece la NOM-083-ECOL-1996 .

Igualmente en campo se comprueba que las coordenadas UTM del poligono del area de
estudio, que nos fueron proporcionadas por las autoridades municipales de Cuatro Ciénegas
sean las reales y correctas, esto se realizo con la utilizacibn de GPS (Sistema de

Posicionamiento Global).

Posteriormente con una maquina escavadora se realizaron las calas con una profundidad de 4
metros, su ubicacién dependi6 de la topografia y direccién del flujo del acuifero del terreno, y
se tomo la decision de realizar 3 calas con sus respectivos puntos de observacion, los cuales
fueron trazados en forma diagonal en el terreno. Dichas excavaciones se realizaron con el

objeto de determinar la permeabilidad del suelo.

Las dimensiones de los puntos de observacion variaron segin su topografia, a continuacion se

muestran los datos:

Cuadro 3
Punto de Dimensiones Litros de agua
Observacion (cm)
1 30x30x20 24
2 30x30x20 24
3 30x30x20 24

- 25-



Una vez realizado los puntos de observacion se tomo el tiempo de filtracion del agua en cada
una de las calas y en tiempos diferentes realizdndose aproximadamente en tiempos de 30
minutos en cada una que fue el tiempo que dilato en filtrarse el agua y con la ayuda de un

cronémetro se obtuvieron los diferentes tiempos.

Se realizo un reconocimiento geoldgico-hidrolédgico del lugar, con la finalidad de levantar
informacidn actualizada del area, corroborando los puntos de cuerpos de agua del area como

caracteristicas geoldgicas de la misma.

Etapa de gabinete

Ya recopilado los datos de campo de los puntos del area del relleno, estos fueron procesados
mediante el software (ArcView Gis version 3.2a) para trazar primeramente el poligono del are
total que comprende dicho relleno, posteriormente teniendo la informacién de dichas capas
de (hidrolégia superficial, geohidrologia, topografica y edafoldgica) se adhirieron dichas capas
al ArcView consecuentemente el paquete te genera la informacion requerida. Dicha
informacion es utilizada para hacer un analisis multicriterio del relleno y a si corroborar si el
area ya dispuesta para dicho relleno es apta para su construccién, de acuerdo a los criterios
establecidos por la NOM-083-ECOL-1996.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Al termino de la presente investigacion de obtuvieron los siguientes resultados.

Geologia

El relleno sanitario no se encuentra sobre fallas ni fracturas estructurales, el area se encuentra
en una llanura seguro del sitio de la regiéon de Cuatro Ciénegas asentada por las caracteristicas

de las rocas calizas.

El area para construir el relleno no se encuentra en sitios donde se puedan producir
movimientos de suelo o roca en grandes proporciones como deslizamientos o asentamientos;
pero si hay que considerar la erosion eodlica, ya que arrastran pequefias particulas

depositandolas en un extremo de la cuenca.

El &rea del proyecto se encuentra en el Valle de San Vicente, estructuralmente se caracteriza
por ser un valle alargado siguiendo una estructura sinclinal cubierta por depésitos del

Cuaternario y en las bajas se encuentran depdésitos evaporiticos.

Hidroldgia

Los cuerpos de agua mas cercanos al area del proyecto es el Canal de la Becerra por la parte
norte del predio a 500 m de distancia, hacia el sur del predio se encuentra el arroyo que
alimenta a los mezquites, esta area donde esta ubicado el relleno sanitario presenta un
material no consolidado con probabilidad alta, esto nos indica que el suelo presenta una
permeabilidad rapida. Ver anexo 2

Asi mismo el valle se encuentra dentro de la zona geohidroldgica llamada Cuatro Ciénegas-
San Miguel, en la cual se han identificado dos fuentes de agua subterranea, con acuiferos de
tipo acuitardos. La extraccion anual es de 49.0 millones de m?3 (de los cuales, 48 millones de
m?3 son para uso agricola) y la recarga es de 25 millones de m3, por lo que su condicion el

acuifero superior es de sobreexplotacion.
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En el valle existen numerosos cuerpos de agua conocidos localmente como pozas, los cuales
brotan de manantiales. La mayor parte de los manantiales se ubican en las faldas de la sierra

de San Marcos y Pinos formando més de 200 pozas dentro del valle.

Calidad del agua

La temperatura del agua varia de acuerdo a las caracteristicas del cuerpo de agua a si como las
variaciones de temperatura del medioambiente, considerando esto se presentaron
temperaturas de 28° C a 36° C. Segun la Universidad de Florencia, Laboratorios Avellinos y
la Universidad Autonoma de Coahuila; indican la existencia de dos diferentes grupos de
aguas: las frias a baja salinidad de los manantiales, éstas localizadas en las partes bajas de las

montafas y las termo minerales en las partes del valle, ricas en calcio, magnesio y sulfatos.

La composicion quimica es de bicarbonato-alcalina (en las pozas cercanas a la sierra de san
Marcos y los Pinos) y sulfato-alcalinas muy ricas en sales. Esto significa la presencia de las
diferentes fuentes de alimentacion de agua en la zona, por infiltracion tipicamente céarstica en
la montafia: uno rapido y en tramos epidérmico, que alimentan los manantiales frios y uno

lento y profundo que alimenta las pozas.
Al interior de las pozas el Unico mineral que precipita es la calcita a consecuencia de la

difusién del anhidrido carbénico y a la concomitante accion de las algas estromatoliticas. Este

proceso es aquel que cementa y hace compacto el fondo y los bordes de las pozas mismas.
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V1. CONCLUSIONES

En base a los criterios empleados en la NOM-086-ECOL-1996, la ubicacidon del relleno
sanitario se encuentra dentro del area natural protegida, por lo cual no es conveniente
realizar la construccion, por que se afecta gravemente la flora y fauna de la region. Ver

anexo 3.

En el estudio de hidroldgia, el predio se encuentra retirado de los cuerpos de agua
principales, por lo que no afectara a las aguas superficiales perennes del area, a parte
de que el sitio se encuentra fuera de zonas de inundacion ya que en este valle de San
Vicente el area de inundacion se encuentra donde estdn los cuerpos de agua mas

grandes, lo cual el predio se encuentra retirado de los cuerpos de agua principales.

En lo que respecta a geologia el sitio esta fuera de una falla activa o fracturas del
terreno, se encuentra fuera de zonas donde los taludes son inestables, es decir que
puedan producir movimientos de suelo o roca. La secuencia sedimentaria del sitio esta
constituida principalmente por rocas sedimentarias marinas, depdésitos evaporiticos,

asi como por rocas igneas intrusivas y extrusivas.

De acuerdo con el Diario Oficial de la Federacién, el valle de cuatro ciénegas es
decretado como &rea natural protegida, dentro de la categoria; zonas de uso
restringido, la cual menciona los siguientes puntos, dentro de esta zona no se
permitird ninguna actividad que ponga en riesgos las especies de flora y fauna
silvestre, no se permitird el uso de vehiculos en todo el terreno ni acuaticos
motorizados que alteren el suelo, la vegetacion o los cuerpos de agua, en cuanto al
ambiente bioldgico deberd determinarse si los componentes actuales son naturales,
de no ser asi debera establecerse un programa de manejo para en lo posible restaurar
el ambiente a sus condiciones originales, por tanto de acuerdo con los puntos

mencionados el sitio donde esta ubicado el relleno no debe de construirse.
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VII. RECOMENDACIONES

De llegarse a construir el Relleno Sanitario, es de suma importancia considerar el
recubrimiento de las celdas tanto en el piso como en las paredes, con capa de arcilla,
bentonita y membranas con la finalidad de obtener mayor proteccién en los acuiferos

del area.

Si en todo caso no se llega a realizar el relleno en el sitio ya destinado, optar por el sitio
propuesto por la administracion municipal anterior el cual se localiza en la parte norte
de la cabecera municipal, sus coordenadas geogréaficas son 102°8'43.08” de latitud
norte y 27°2'36.31” de longitud oeste, este sitio es mas viable por cumplir con todos los
criterios especificados por la norma, a excepcidén de geohidrologia por presentar un
material no consolidado con probabilidades medias, indicando una filtracién media; lo

cual se corrige con una impermeabilizacion en las paredesy fondo del suelo.

Existen otros puntos mas viables para la construccién del relleno sanitario, uno de
ellos se localiza rumbo a la carretera a Monclova a 7 Km de la cabecera municipal y los
4 restantes se encuentran al norte y al oeste de la cabecera municipal. Estas 5
alternativas propuestas para el relleno son recomendadas por cumplir un 80% con lo
gue menciona la norma, dato a que estos puntos tiene las siguientes caracteristicas: no
se encuentran en areas naturales protegidas, en cuanto a hidroldgia se encuentran
retirados de cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, en geologia estan
retirados de alguna falla activa o fracturas del terreno y por ultimo en cuanto a
geohidrologia los sitios se encuentran en materiales consolidados con probabilidades

bajas. Ver anexo5
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Anexo 1

Ubicacion geografica de Cuatro Ciénegas, Coah
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Anexo 2

Hidrologia subterranea de cuatro cienegas
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Anexo 3

Sitios viables para el establecimientos de relleno sanitario
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Anexo 4

Caracteristicas edafologicas de Cuatro Ciénegas
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Anexo 5

Puntos aptos para contruccion de un relleno
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