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Medidas de Prevencion y Mitigacion para
Impactos Anticipados

I:] capitulo anterior describié las posibles causas y efectos sobre ¢l ambiente por el
desarrollo de la planta de compostaje y ¢l alcance de los problemas. La Figura 5-1
muestra de manera esquemdtica la discusion acerca de los impactos ambicaotales
negativos,

Ademids de las relaciones e causa y efecto, la figura incluye los argumentos en caso
de ciectos ambientales anticipados. Estos efectos pueden ocurrir bajo circunstancias
generales, pero para ¢l caso del proyecto de planta de compostaje, es poco probable
que ¢stos sucedan.

La figura también muestra medidas preventivas (con negritas en el Capitulo 4) que se
incorporan cn ¢l diseilo del proyecto para evilar o mitigar los cfectos negativos. En cl
supucsto que cstas medidas preventivas se instrumenten de manera satisfactoria, no se

visualiza ningin impacto negativo relevante, tal y como se¢ establecié en el Capitulo
4.

Vista la importancia desde csta perspectiva, este capitulo muestra las medidas
preventivas en detalle, junto con enfoques para asegurar su aplicacion,
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Medidas Preventivas

Uso de Lona sobre los Residuos Entregados
Efecto: Entrega de residuos de imanera sanitaria
Se asegura con: Supervision de operacicn e instriucciones a los trabajadores.

Continuard e} uso de lonas sobre los residuos sobre ¢ tratler durante su entrega, tal y
como lo practica hasta ahora la DGSU. La experiencia de esta Gltima sugiere que este
método funciona de manera satisfactoria para cvitar la dispersion de los residuos.

Se verificardn de manera rutinaria la cjecucion de esta prictica, y se revisardn las
lonas para ver si ticnen hoyos o roturas. Se instruird a los trabajadores para que sigan
csta regla al momento de la entrega de residuos.

Distancia de Posibles Afectados por Impactos

Efecto: Prevencion de impactos sobre moradores adyacentes, proteccion de
instalaciones piiblicas

Se asegura con: Supervisién por parte de ingenicros calificados en el
procedimiento de disefio e instrumentacion.

[.a ubicacion del relleno permile conservar una distancia de tres grupos receptores de
impactos anticipados: moradores, transeiintes ¢ instalaciones piiblicas.

La poblacibn mas c¢crcana se cncuentra en ¢l municipio de Leatepee,
aproximadamente a 0.5 km. del sitio. Esta distancia reducird de manera significativa
1os posibles impactos sobre su salud, incluyendo olores ofensivos y fauna nociva a un

nivel aceptable.

El diseito también considera una distancia de por lo menos 60m a partir de las
instalaciones piblicas, como ¢l canal Braze lzquicrdo Rio Churubusco, que de otra
manera se veria afectado por la presion de la carga de residuos y la plataforma,

Separacion de Residuos Organicos
Efecto: Prevenir la contaminacién del agua y el suelo con contaminantes,

Se asegura con: Instrucciones a los generadores de residuos y monitoreo de
impurezas en fa composta,

Los residuos organicos se recolectaran scparados dentro del subsistema y se
entregaran cn la planta, con la contribucién de los generadores de residuos, quiencs
recibirdn instrucciones de descargar los residuos organicos de manera separada de
otros. Como  resullado del acuerdo entre ¢l GDI y la Scccién 1, a recoleccion de
residuos organicos dentro del subsisteina estard bajo el control det GDF.

La composta se sujetard a prucbas regulares de calidad, mediante las cuales sc
verificard la presencia de impurezas no deseadas (como metales pesados). Cuando la
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51.4

51.5

5.1.6

calidad del producto sea no satisfactoria y s¢ atribuya a la insuficiente recoleceién
separada, se reiteraran tas instrueciones a dichos generadores de yesiduos.

Control del Flujo de Vehiculos
Efecte: Prevencidn de accidentes de trdnsite.
Se asegura com: Monitoreo del fluje de vehiculos.

l.as sedales de trdnsite a lo large del Periférico, para Hamar la atencion de los
conductores cn general sobre ¢} movimiento de tractocamiones de residuos, facilitard
¢l cruce de carriles por parte de éstos y minimizara los accidentes de trifico.

Se instruird a los conductores de estos vehiculos sobre los letreros para entrar con
scguridad y abandonar la planta. Dentro de la planta, se les pedird no sélo con los
seitalamientos, sino mediante os gerentes del sitio, dirigirse a posiciones apropiadas
en ocasiones especiticas.

l.os gerentes del sitio pondran atencidn al flujo de vehiculos, para detectar las
posibilidad de accidentes de trdnsito.

Control de Operacion

Efecto: Conifrol de vectores/agentes paldgenos, menor olor y prevenir lIa
contaminacidn del agua.

Se asegura con: Monitereo de lu humedad y la temperatura {monitoreo de CO,
como opcidn).

Para confirmar si s¢ lleva a cabo la descomposicién acrobica, sc medird de manera
regular la temperatura y la humedad. Como se describe en ¢l Capitulo 4, s¢ prevendrin
problemas de proliferacion de vectores/agentes patogenos, olores pencleanies y
contaminacion derivada de lixiviados mediante 1a descomposicion acrébica.

I3l monitorco de la humedad y la temperatura serann suficientes para verificar la
descomposicion acrobica, pero puede ser necesario cierto nivel de experiencia. Durante
el proyecto piloto sc decidird si se realiza de mancra complementaria la medicidn
periddica de O, dentro de las pilas.'

Proteccidn de la Fauna
Efecto: Proteccion de las especies de fauna con valor ecoldgico.

Se asegura con: Supervision por parte de personal experimentado sobre el disefio e
instanracion de planes para prorecc:dn de la fauna.

Las aves registradas en la NOM-OS9 ECOL-1994 podran salir del sitio dcl proyccto
Si no se observaran de manera directa, pero se enconiraran ofras bSpCClLS animales de
la lista cn ¢l sitio antes de su instrumentacidn, estas especies serdn capturadas y
sacadas del sitio del proyecto y de su drea de influencia.

"Inla pré-:uca se mide la concentracion de CO;, por scr conveniente. Ya quc la concemracdm de Oy encl
aire s de aproximadamente 21%, el nivel en la pila se calcula restando Ja concentracion de CO; al nivel
de 21%. Como regla general, el Oz no debe ser menor de 10%6.
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5.14.7

5.1.8

5.1.9

Bueante la operacion, se daran instrucciones al personal que teabaje en ¢l relleno
sanitario para que no molesten, maltraten, maten o perlurben la vida silvestre dentro
de la propiedad o a lo largo de la via de acccso.

Personal experimentado dirigird este plan de proteccion para ascgurar su eficiencia.

Terraplenes
Efecto: Proteccion de ta planta, mejora estética

Se asegura con: Supervision por parte de ingenieros expertos sobre ¢l diseiio ¢
instawracién para la construccién y funcionamiento de terraplenes.

Sc construirdn terraplenes para proteger a la planta de inundaciones, cvitar
cscorrentias dentro del canal, ademds de atenuar la visibilidad de la misma.

Su construceion serd manejada por ingenicros experimentados, siguiendo ¢l disciio
estipulado para dicho propésito.

Reforestacion

Efecto: Evitar la pérdida de suelo en los terraplenes, mejoramiente visual del drea.

Se asegura con: Supervision por parte de persanal capacitade sobre planes de
reforestacidn y su instrumentacion.

Se plantaran drboles en las pendientes extemas de los terraplenes. Igualmente, se
atenuard la visibilidad de la planta, se reducirdn los olores y el mido, y se mejorara el
aspecto del drea.

El plan de reforestacion se ¢jecutara bajo la supervision de personal experimentado.

Control del Acceso
Efecto: Prevencion de accidentes.
Se asegura con: Instrucciones a los guardias e inspeccion de los lefreras,

Se restringird ¢} acceso al piblico en general mediante los vigilantes y los letreros cn
la entrada de la via de acceso, Esta tarca sc instruira a los guardias y los letreros s¢
revisaran regularmente para asegurarse de gue son visibles para las personas.

Vigitancia de la Seguridad
Efecto: Prevencion de riesgos a los frabajadores.
Se asegura con: Instrucciones a fos trabajadores y a los supervisores del sitio,

Se instruira a los trabajadores en la operacién de la planta, en particular para cl
movimiento de maquinaria y su operacidn.

También se instruird a los trabajadorcs para que utilicen ropas apropiadas para
protegerse de lesiones, polvo, olores penctrantes, vectores/agentes patégenos y muchos
olros ricsgos a la salud en el relleno. Dichas ropas incluirdn guantes, mascarillas y botas.
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Conclusiones

f.os capitulos anteriores trataron los benelicios que acavrcaria ¢l proyecto, su
importancia para la sociedad urbana y {a influencia anticipada de las modificaciones
cn ¢l ambiente natural y socioccondmico.

Al coneluir la evaluacion de!l impacto, debe remarcarse que el impacto estt en
funcién de las earacteristicas de los receptores y del tipo de actividades. 81 los
receptores son vulnerables o sensibles, pueden ser afectados sin importar qué tan
pequeitas scan las actividades que se realicen, y viceversa, Por o tanto, no se pucden
evaluar los impactos visvalizando una sola perspectiva: se deben considerar tanto las
caracteristicas de los receptores como ¢l tipo de actividades.

En este caso, los recepteres estén representacdos por el ambiente, 1a poblacion y la
sociedad metropolitana. Sc reflejé fa valnerabilidad o resistencta del ambicente en el
sitio mediante la descripeion del estado actoal del ambiente. Se infirtd que el sitio no
¢s particnlarmente susceptible a la intervencién humana. La poblacion que pudiera
recibir algin impacto sc cncuentra a distancia del sitio, lo que reduce su
vulnerabilidad, ademas del efecto del terraplén y Ia plantacion de arboles. Ya que
todos los micmbros de la sociedad metropolitana producen residuos, ¢l proyecto
influira dircctamente en esta ultima.

Por otro lado, respecto a las actividades en ¢l sitio, s¢ considera que ¢l rango de
influencia negativa de ¢stas ¢s bajo, ya que involucran una scric de acciones
preventivas en contra de estos efectos adversos, tales como ¢l establecimicnto de un
area de amortiguamiento con terraplencs y drboles alrededor de la planta, medidas
para ¢l manegjo del sitio, asi como la instauracidn de controles operativos para
minimizar las amenazas a la salud humana y los ricsgos de la contaminacion
ambiental en el sitio y su 4rea de influencia. Con esto, s¢ ¢limina substancialmente ¢l
impacto negalivo sobre ¢l ambiente y los individuos, ademas que mediante ¢l uso de
la composta se beneficia al ambicnte, todo lo cual resulta en un impacto positivo. Por
otro lado, ¢l logro principal de ta planta - es decir, {a reduccion de los residuos
organicos -, cubre perfectamente la necesidag de ta sociedad.

En conclusidn, el impacto resultado de las caracteristicas de los reeeptores y ef
tipo de actividades no ¢s negativo, sino quc incluso beneficiaria al ambicnte y a
las personas, ademads de ser muy positivo para la socicdad.

A-6-1
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Descripcion del Proyecto Propuesto

De acuerdo con la normatividad vigente publicada por la Sceretaria de Medio
Ambicnte, Recursos Naturales y Pesea, “El relleno sanitario es cl método de ingenieria
recomendado para la disposicion final de los residuos sélidos municipales, los cuales
son depositados en el terreno, previamente impermeabilizado, éstos residuos son
esparcidos y compactados y son cubiertos con una capa de tepetate al término de las
operaciones del dia”. ¥l proycecto propucsto aqui se concentra en establecer 1o que es
¢n si este relleno sanitario.

En ¢l Distrito Federal se generan diariamente mds de 11,000 toneladas de residuos, la
mayor parte de los cuales son dispuestos en un solo sitio determinade para ¢l
confinamicnto de los residuos municipales. Este lugar s el relleno santtario de Bordo
Ponicnte Etapa 1V, ubicado en el drea federal del antiguo Lago de Texcoco.

La necesidad de desarrollar un nuevo relleno, denominado Bordoe Poniente Etapa V, se
deriva del hecho que Bordo Poniente Etapa IV funcionard finicamente hasta inicios del
aito 2001. Aunque s¢ propone la expansién verlical de la csta Ultima ctapa para
prolongar su vida Gtil cinco afios mds, ¢sto no es suficiente para continuar el servicio de
MRS, el cual no puede interrumpirse. Por otro lado, debido a ta compresibilidad del
terreno de Bordo Poniente, sc recomienda ¢t uso alternado de dos rellenos pard realizar
de manera apropiada el depdsito de los residuos.

l.a Etapa V cmpleard un método de relleno sanitario con los mejores métodos de
ingenicria disponibles y practicos para confinar de mancra scgura los residuos solidos.

1.1 Antecedentes
El proyecto de la Etapa V sc instauraré conforme al alcance del P/M, cuyo afio meta ¢s
ctafto 2010. Ya que la disposicion d residuos ¢s solo uno de los componentes de todo
cl sistema de MRS, sus requisitos y condiciones dependen dircetamente del P/AM. Ein
consccucneia, ¢l delineamiento del P/M ¢s como sigue.
Cuadro 1-1: Delineamiento del P/IM
- . Faset | Fase 2 Fase 3
Dalos de 1997 (1999 - 2001) (2002 - 2004) (2005 - 2010)
Poblacibn 8,610,000 8.654,000-8,747,000 §,796,000-8,896,000 £,916,000-9,206,000
Cantidad de residuos gererados {tonfaio) '
llogates 1,926,000 | 1,916,000-1,965,000 | 1.976,000-1,998,000 2,009,000-2,072,000
Comeecios 1,210,000 1,217,000-1,223,000 | 1,229,000-1,236,000 1,244,000-1,267,000
Servicios 636,000 642,000-642,000 652,900-657,000 659,000-669,000
Especiales 136,000 131,000-134,000 134,000-136,0600 £36,000- 140,000
QOtros 267,000 268,000-270,000 274,000-275,000 276,000-282,0060
Total 4,169,000 | 1,201,000-4,241,000 | 4,262 000-4,302,000 4,324,000- 1,430,000
DescargafAlmacenamiento ' :
Subsistema - Introduceidn de la Introduccidn de la Mantener fa separacion
scparacién en fucnte scparacidn en fucnte <n fuente
Delegacion Mivta Mixla - | Introduccion de la Introduccion de ta
: : o scparacidn en fucnte scparacidn on fucate
Recoleccibn : o -
Cantidad Subsistema - 853,000-858,000 861,000-867,000 870,0030-88§,0600
{ton/ano) Dilegaeidn 4,169,000 3.293,000-3,325,000 3,342,000-3,376,000
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Faso 1 Fase 2 Fase 3
o Datos de 1997 (1990-2001) |  (2002-2004) | (2005-2010)
Méodo | Subsistema T tntroduccidn de la Ttroduccion de Ta Manlener fa recokeccion
e _ | scparacitn en fuente sepazacion en fuente separada L
Delepacion Minia Mista Introduccidn de 1a Introduceidn de ka
A recoleccion separada recoleccidn separada
_Estacidn de Transferencia y de Transporte ] i
Listacion de Fransferencia o [nstakacidn de » Fstablecinsiento de transportes de monitores y
y de Transporte bdsculas en cada sistemas d¢ control {para § flujos') basados en
estacion. medidas de los pesos de entrada y salida.
» Usodeun solo o Distribucién eficiente del transporie por parte
formiato para ka Jel sistema de monitoreo y control
recopilacidn de
- ——— _.,dalos m——— e a —
e Fransfoiencia 3123000 | 3.225.000-3,757,000 | 3.776,000-3.812,000 | 3.830.000-3.922,000
\ , ) 51,941,000 - 52,652,000 - ' »
Costo de O/M (U%/an0) 13,547,000 52,387,000 53,154,000 53,405,000-54,688,000
Tratamiento Intermedio
Planta de Seleccisn ¢ Experimentacidn dc | ¢ Instrumentacidn del | o Instrumentacion del
ta modificacidn de control da fas control de
operaciones para operaciones con 2 operacién con el
incorporar un objetivos: T obive e
objclivo ertentado a - ulilidadces 3?5::; {‘::(fr:g:ﬁ;ia:ﬁn
ta cantidad oricntadas en lo N
recogida, recoteclado; cuantllalfva de
e Experimentacién - recoleccién recoleccion”.
con “sistemas de cuantitativa + Utilizacién del
almacenaje” para o Listablecimicnto de “sistema de
tos materiales un “sistema de almacenaje” éptimo
recuperados y hacer almacenaje” para para los materiales
frente a los precios los materialcs recuperados y
de meccado, weuperados para afrontar las
ganar con las fluctuaciones de los
fluctuaciones dc los \
prectos de mercado, precios del
a partir ¢ 103 mercado,
resultados de los
experimentos
Cantidad | Mixta 1,794,000 | 1,650,000-1,516,000 1,288,000- 725,000 567,000 -0
'é‘f;‘:;’i; Recictables . 0 - 98,000 210,000-438,000 $04,000-844,000
Cantidad de
Reciclables (Uano) 182,000 166,000 - 224,000 277,000-380,000 469,000-591,000
o de Recuperacitn 100 10.0-13.6 18.5.32.7 38.2-70.0
Costo de O:M {1,000 11,232 10,565 - 10,537 9.857 -8,296 7,867 - 6,809
Us$)
Planta de - | Disefio y construceion | Inicio de operaciones | Operacion y
Compostaje mantenimieato
Cantidad ingresada - - 253,000 - 424,000 425,000 - 431,000
| {tonafio)
Cantidad de . ) L .
Produceién de - - 34,000 - 57,060 57,000 - 58,000
Composta {ton/ano) o
Inversién (US) - 3,959,000 1,345,000 1,334,600
Coslo de O/M - 0-33,000 | 1,185,000 1,343,000 1,343,000 - 1,343,000
(U$/ano) : ) ‘

Disposicién Final

Vs ftujos s¢ reticren a bos Sujos actuales de residuos (de fas cstacioncs de transierencia a bas /S, de fas ostacionds de transferencia
2 105 sitics de disposicidn final y de las /S a los sitios do disposicion final) y los Nujos adicionales de fas ¢staciones de
transferencia al N1y det N1 al sitio de disposicidn final ’ .
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. Fase 1 ' Fase 2 ' Fase 3
) Daosde 1997 | (1999-2001) (2002:2004) _ | _ (2005-2010)
Sitio de Disposicidn Vinal | BP “Urapa IV” Expansidn vertical de AP { Gperacion de 18 “Frapa | Operacidn de &P “Faapa
Santa Catarira “Erapa V™ Disedo y v V" y "tErapa vV
construgeion de 13P
“trapa V© L
Cantidad dc | GDY 1 3189000 | 3.619,000-3,592,000 | 3.325,000-3,101,000 | 3,089,000-2,991,000
Disposicion | Tda. e 262,000 284,000 284,000 284,000
Covato) IMwico | b Vb
Tota? 3,751,000 | 3.903,000-3,876,000 | 3.609.000-3,385,000 3,373,000-3,278,000
Anversion (UiS) ] - 12,708,000 - -
Costode” | Tardo 9,925,694 8,570,000 9,400,000 4,072,000
0.-‘.'\1 Ponicate B {2001) (2003) (2005)
{Li%/ano) Santa 9 . - -
Catarina } ]
Otros o
Bagrido d& | Longitud -
calles | (hov/dia) . 1,2734 1,285-1.296 1,303-1,316 1,323-1,357
(‘lﬁ‘;‘,‘q’h‘g OM 3.293.000 [ 3.323.000-3352,000 | 3,369.000-3,403,000 | 3,421,000-3,509,000
Respecto a la disposicion final, se deben recordar los siguientes puntos.
¢ Sc instrumentard la recoleccidén separada para los residuos que se generen en ¢l
subsistema, para promover ¢l reciclaje efectivo y la produccidn de composta a
partit de residuos organicos.
¢ Fn consecuencia, s¢ cspera la reduccion de la cantidad de disposicién en cl
relleno.
¢ 1.0s rellenos Ftapa V (que se propone en cste informe) y la Etapa 1V, el cual sc
ampliard de manera vertical, se utilizardn de manera alternada cada dos o tres
afios, para permitir que ¢l suelo se compacte y sc estabilice.
1.2 Objetivos del Proyecto

Ll objetivo primordial del proyecto ¢s la disposicién de los residuos, que requicre un
gran esfucrzo y que nunca debe perderse de vista, El GDF debe cjecutar ¢l
método mis aprepiado dentro de su jurisprudencia conforme a métodos de
ingenieria, finanzas y administrativos; todo lo anterior sin causar algin tipo de
impacto ambiental.

Debe acentuarse que este proyecto es uno de tos componentes esenciales del Plan
Maestro (P/M) del Mangjo de Residuos Solidos (MRS) en el DI, que fue preparado por
¢l equipo de JICA para la DGSU. A continuacion se muestran los objetivos del P/M, en
los cuales se concentra en consecuencia ¢l proyecto de relleno.

IXl mejoramiento de la satud piblica y ta reduccion de riesgos a la salud dentro y
en los alrededores de la ciudad, para promover ¢l bienestar de los ciudadanos.

La instrumentacion, por parte del GDF, de servicios para ¢l MRS sostenibles y
de costo efectivo, mediante mejoras téenicas, institucionales, legislativas y un
mancjo apropiado.

Lograr la conservacién ambicntal mediante ¢l MRS, alentando la
sensibilizacién piblica respecto a los residuos, promoviendo la “reduccion”,
“reciclaje” y “reuso” de los mismos y, de parlicular importancia para este
proyecto, operando instalaciones para disposicion que no daficn ¢! ambiente.
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Para alcanzar ¢stos objetivos, se espera que ¢l proyecto de relleno contribuya con lo
siguiente.

o Continuar recibicnde residuos generados en €l DF, asi como los generados en
algunos municipios del Estado de México hasta ¢l aito 2012,

¢ Mcjorar ¢l método de disposicion final que emplea la DGSU, para evitar

cualquier impacto inaceptable sobre ¢l ambiente debido a la operacion del relleno
sanitario.

o Que ¢l GO, como responsable gubernamental de acuerdo con ¢l Programa
Nacional de¢ Desarrollo Urbano 1995-2000, proporcione a infracstructura
nccesaria para una urbanizacion cstable.

Justificacion del Proyecto

En la Ciudad d¢ México se generan aproximadamente 11,000 toneladas (6 4.169
millones de toncladas por afio en 1997) de residuos sélidos diariamente, tas cuales es
necesario recolectar, ahmacenar, transportar y disponer de la manera mds adecuada a fin
de evitar posibles impactos negativos en ¢l hombre y su medio ambiente.

Como se sabe, los residuos sdlidos son ¢l resultado de las actividades que desarrolla ¢l
ser humano. Esta gencracion estd influida principalmente por ¢l nivel socioeccondémico,
los hdbitos de consumo y la temporada del afo. El equipo de JICA estima que la
cantidad generada de residuos en ef DF scra de 4.430 millones de toncladas en ¢l afio
2010. Por lo tanto, en ¢l periodo comprendido entre 1997 al aito 2010, se caleuld la tasa
anual de generacion de residuos promedio en 0.5%. 11 GDY enfrenta una gran reto para
mancjar {al volumen de residuos.

Justificacién Legal

Partiendo del marco legal vigente, la Administracidn Publica del Distrito 'ederal ticne
a su cargo e! servicio de asco urbano, en donde sc incluye la disposicion final de los
residuos solidos. En materia de proteccion ambiental, la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la proteccion at ambiente (LGEEPA) estipula en ¢t Art. 9° que
“Corresponden al Gobierno del Distrito Federal en materia de preservacion del
equilibrio ccoldgico y 1a proteccion al ambiente, contorme a las disposiciones legales
que expida la Asamblea Legislativa del Distrito Federal las facultades a que se reficren
los articulos 7° y 8° de esta Ley.

El articulo 7° fraccién VI establece que el Distrito Federal tiene la siguiente facultad
“La regulacion de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, mancjo,
tratamiento y disposicidn final de los residuos sdlidos ¢ indusiriales que no estén

considerados como peligrosos de conformidad con lo dispuesto por el artfcuto 137 de la
presente Ley”. '

En el articulo 8° s¢ establece que tendrdn fas siguientes facullades: “La aplicacion de tas
disposiciones juridicas relativas a a prevencion y conirol de los efectos sobre el
ambiente ocastonados por la generacidn, transporte, almacenamiento, mangjo,
tratamiento y disposicion final de Jos residuos sélidos ¢ industriales que no estén
considerados como peligrosos de conformidad en ¢l articulo 137 de la LGEEPA.
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Asimismo, en el articulo 137 establecen que queda sujeto a autorizacion de los
Municipios o del Distrito Federal, conforme a sus Leyes lacales en la materia y a las
normas oficiales mexicanas que resubten aplicables, ¢l funcionamiento de los sistemas
de recoleecion, almacenamiento, transporte, alojamicnto, reuso, tratamicnto y
disposicién final de los residuos sélidos municipales.

En La lcy Ambicntal ded Distrito Federal, publicada en ¢l Diarlo Oficial de la
Federacion ¢l 9 de julio de 1996, en materia de mancjo de residuos sélidos municipales
y la prestacion de servicios se establece:

Arl. 15 Compete a la Secretaria del Medio Ambicnte del DI

XV, £n Coordinacién con la Direccién General de Servicios Urbanos,
prevenir y controlar ka contaminacion del suclo, asf como la originada
por la generacion y mancjo de residuos no reservados a al Federacion

XV, En coordinacidn con la Direccidn General de Servicios Urbanos,
cstablecer o autorizar ¢l establecimicnto de los sitios destinados al
mangjo de los residuos no reservados a la Federacion, asi como
proponer la expedicion de las disposiciones que regulen su mancjo,
observando las normas oficiales

XXt En coordinacion con las demds autoridades competentes, observar y
hacer cumptir las normas oficiales en la prestacién de tos servicios
puiblicos, incluyendo los relacionados con el suminisiro de agua,
drenmaje y alcantarillado, tratamiento y reuso de aguas residuales,
conservacion de aguas pluviales, limpia, mercados y centrales de
abasto, panteoncs, rastros transito y transportes locales;

XXVIIL Regular, prevenir y controlar las actividades ambientalmente ricsgosas
no reservadas a {a Federacion;

XXX.  Participar con la Federacion en el andlisis, aprobacion y aplicacion de
los programas dc prevencidn y control de accidentes derivados de la
realizacion de actividades altamente riesgosas para et ambicnte en el
Distrito Federal.

XXXL  Participar, en ¢l dmbito de sus atribuciones, en la regulacion y
aplicacién de las medidas urgentes que sc  requieran para
salvaguardar la integridad del ambiente, en caso de accidentes, fugas
o derrames de materiales o tesiduos.

Articulo 16. ~ El Distrito Federal parlicipara en los términos establecidos por la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y ¢l Lstatuto de Gobierno del
Distrito Federal, en la plancacién y cjecucién de acciones coordinadas con la
Federacion, Estados y Municipios en las zonas conurbadas limitrofes con la Ciudad de
México, en materias de proteccion al ambiente, preservacién y restawracion del
equilibrio ecoldgico, para lo cual se podrin suscribir convenios para la creacion de la
Comisidn correspondicnle, en la que concurran y participen con apego a sus Leyes.

Articulo 18. A través de la Comision se establecerdn:

L ~ Las bases para la cclebracién de convenios, en ¢l seno de la
' Comision, contorme a los cuales se acuerden los ambitos territoriates
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y e funciones respecte a la gjecucion y operacidn de obras,
prestacién de servicios o realizacidn de acciones en las materias
indicadas en ¢! Articulo 16.

Articulo 57, Estan obligados a restaurar ¢l suclo, subsuclo, acuifero y los demds
recursos naturales afectados, quicnes por cualquier causa los contaminen o deterioren,
de acucrdo con la presente Ley y las normas oficiales.

Asticulo 93, En materia de residuos y en los t¢rminos de las normas oficiales, las
personas estan obligadas a:

L Prevenir su generacion;

L Minimizar la gencracion de los residuos que no puedan prevenirse;
il Reciclar o reusar los que s¢ generen;

v, Tratarlos previamente a su disposicién {inal, cuando no pucdan

reciclarse o reusarse, a fin de eliminar o minimizar su peligrosidad y
volumen, y
V. Disponer finalmente de los residuos tratados

Articulo 94, Se presume, salvo prucba en contrario, que son responsables de los dafios
y perjuicios que ocasionen los residuos, sus propictarios o poscedores, segin
corresponda. Las personas que mancjan residuos se consideran posecdores durante el
tiempo que los hayan tenido bajo su custodia o responsabilidad. La responsabilidad de
tos residuos no peligrosos corrgsponderd a la Administracion Publica del Distrito
Federal una vez recolectados por ¢l servicio de impia.

I:n cl Decreto por et que se reforma ¢l Reglamento Interior de la Administracion
Piblica del Distrito Federal, publicado en ¢l Diario Oficial de la Federacién el 1° de
diciembre de 1997, en su articulo 33, sc seialan las atribuciones para la Direccidn
General de Servicios Urbanos en materia de manejo de los residuos municipales:

¢ Establecer en coordinacion con las autoridades competentes, criterios y normas
técnicas para las actividades de minimizacion, recoleccion, transferencia,
tratamicnto y disposiciéon  final de desechos sdlidos, restaurar  sitios
contaminados, asf como establecer los sistemas de reciclamiento y tratamiento de
descchos sdlidos

e Realizar los estudios, proyectos y la  construccion, conservacién y
mantenimicnto de obras de infraestructura para el mancjo de los desechos
solidos, cstaciones de transferencia, plantas de seleccion y aprovechamiento, asi
como sitios de disposicion final;

o Organizar y Hevar a cabo el tratamicnto y disposicién final de los descchos
sdlidos, asi como la operacion de las estaciones de transferencia;

*  Recibir las obras nuevas que requicran servicios urbanos y que ejecuten otras
dependencias, unidades administrativas y organos desconcentrados del Bistrito
Federal.

Con la realizacion dc este prayecto, las entidades responsables del manejo de residuos

solidos, cumplen con o establecido ¢n la Constitucion Potitica de los Estados Unidos -

- Mexicanos, la Ley Generat del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Amb;cntc asn
como la Ley Ambiental del Distrito h:dcral :
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1.3.2 Justificacién Social

1.4

En segundo lugar, es posible hablar de una justificacion de tipo social, ya que la obra
proycctada pretende dar respucsta a una demanda generada por la necesidad de otorgar
un scrvicio piblico adecuado a los habitantes del Disteito Federal y de algunos
Municipios conurbados de Estado de México.

Ya se¢ menciond que actualmente se gencran mas de 11,000 toncladas de residuos
solidos diariamente ci ¢l Distrito Federal, y que cerca de 10,000 toneladas se depositan
en el relleno sanitario de Bordo Poniente ¢stos residuos sélidos municipales incluyen
los domiciliarios, los de comercios, de cspacios pliblicos, de mercados y algunos
cspeciales (hospitatarios). .o poblacién beneficiada con la operacion de esta obra
ascicnde es considerable, dada la poblacién ¢l ¢l DF (8.5 millones) y ¢l tlujo dc
personas que entean al Distrito Federal a lo largo del dia.

En esle sentido, la satisfaccion de ta demanda del servicio requerido por la poblacion se
cncuentra representada por esta cifra al inicio de 1a operacion del relleno; sin embargo,
la cantidad de residuos que es necesario disponcr se incrementa en la medida que la
poblacion crece.

Los rellenos sanitarios han sido utilizados como sistema de disposicion final de los
residuos solidos en el Distrito Federal desde hace ya aproximadamente diccisiete anos
y ¢l presente proyecto denominado "Relleno Sanilario en ¢! sitio denominado Bordo

Poniente ctapa V" permitird aplicar la experiencia de las anteriores etapas de Bordo
Poniente.

Actualinente, cxisten dos sitios de disposicion final que reciben los residuos sélidos
gencrados en ¢f Distrito Federal, uno de ¢llos ¢s el relleno sanitario Bordo Poniente
Etapa IV, con una vida utit de un aito, y ¢l scgundo es el de Santa Catarina, ¢l cual llegd
al final de su vida util y se clausurara dentro de poco tiempo; sin embargo, en sentido
estricto ya no sc han depositado residuos en este Gltimo durante algan tiempo.

De igual manera, aunque ¢l P/M también propone la expansion verticat de la Etapa 1V
para aumentar su capacidad, sc necesita de mancra torzosa un MRS sostenible para la
socicdad del DF, y asi encontrar otro sitio nucvo para relleno,

Seleccion del Sitio

El desarrollo de un sitio de disposicion final representa un trabajo muy arduo debido a
su escala y a los posibles riesgos relacionados con su operacion, y también representa
una “carga” para ¢l medio ambicnte que lo aloja, ya sea natural o socioecondmico.
Aunque existen medidas téenicas para contrareestar cicrtos problemas ¢ incertidumbres
del mismo, son demasiado costosos para ta sociedad y no pueden ser perteccionados.
Si se considera que un efecto ambiental ¢s resultado de la interacci6n de las actividades

~causales y las caracteristicas del receptor, vate la pena tomar en cuenta esto tltimo o, en
~ otras palabras, hasta qué punto el ambicnte receptor es susceptible o resistente a los

impactos causados supuestamente por el proyecto propuesto. Debe remarcarse que el
término medio ambicnte hace referencia al ambiente natural, social y econémico.
También debe recordarse que sicmpre debe buscarse la mitigacion de tos efectos
negativos, la medida elemental de mitigacion es evitar los efectos y la seleccion

- racionat del sitio es una de las herramicntas mas précticas y efectivas para evilarlos.
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Debido a lo anteriar, la NOM-083-ECOL.-1996 fue promulgada; esta norma ¢stablece
las condiciones que deben reunir los sitios destinados a 1a disposicion final de los
residuos sélidos municipales. Por lo tanto, se ha intentado en ¢l siguicnte cuadro hacer
un analisis del sitio propucsto para la Ltapa V, tenicndo ¢n consideracion su
cumplimicento con la norma anterior.

Cuadro 1-2: Aspectos de la NOM-083-ECOL

Puntos establecidos enla
norma

Condiciones del sitio

Necesidad de

medidas preventivas

Evaluaciones/ medida

preventiva

Aspectos generales

Se debe asegurar una dislancia
minima d¢ 3,000m de un
acropucrto on donde operen

| aviongs de luibina

Fadistancia ol acropuertio es mis
corcano ¢s de aproximadamente
10km.

NO necesaras.

Medidas preventivas son
innceesarias.

Se debe asvpurar una distaneia
minima de 1,500n: de un
acropucito cn donde operen
avipnes con motor de pistones

La distancia al acropuerto mis
cercano ¢s de aproximadamente
10km,

No necesarias,

Medidas preventivas son
INDCCCSarias.

Se debe respetar ¢ derecho de
viade camings, vias d¢ tren y
caminos prinmarios y
secundarios.

I.a autopista a Texeoco pasa a
cervca de 1.0km al sur ded sitio.
Sc utitizard para el transporie de
bos residuos.

Wecesartas.

La vuelta en U debe ser
ampliado para cvitar
influcncia negativa
cuando camiones
recolectores entren y
salgan del camino de
a¢Ces0.

I.0s sitios no deben localizarse
¢n dreas naturales protegidas,

21 sitia no ¢s un &rea protegida
cn {a actuatidad.

Medidas preventivas son
INBCCCsanas.

Se debe respetar ¢f dececho de
via de las obras

publicas federales, tales como 1a
tuberias de petrbleo y gas, tories
de enorgla ehictrica, ductos de
2gua, clc,

Existe una tubcria de gas
instalada en la parte sud-oeste
del sitio. Sin embargo, se
encucntra on las afueras del
mismo. :

Existe suficiente
distancia hasta la
{uberia.

Sc¢ debe asegurae una distancia
minina de §,500m a parlir de
una de los bordes de un drea
hahiiacional.

El drea habitacional més cercana
oabd a 2. 2km de la frontera oeste
del sitin,

Medidas preventivas son
innecesanias.

Aspectos hidroldgicos

El sitio debe estar fucra de un
tevreno inundable con periodos
de retonzo de 100 aftos.

F1 sitio no ¢std localizado cn
dicho terreno.

WO €3 peCCsarni.

Modidas proveativas son
innecesarias,

L) sitio de disposicién tinal de
restduos solidos municipakes no
se localizard ¢n pantanos,
citnagas o similares.

Eb nivel del agua subterrdnea se
encuentra a 0.7m de la superficic
y ¢l agua cs salada. Empero, cl
sitio ne ¢s un pantano/cidnaga.

No s necesaria.

Medidas preventivas son
{NneCCsarnias,

Se debe asegurar una distancia
minima de 1,000m de los
cuerpos acuileros superficiales
con periodos de retorno de
precipitacidn de 10 asos.

El sitio estd cerca det *Dren
Texcoco Norte”, que gs un
drenaje de aguas residuales
municipales. De manera tal que
éste no constituye un cucrpo de
agua superlicial.

Nocsn ario.

T
L)
%
h

Medidas preventivas son
innecesarias.

Aspectos Geoldgicos

Lk sitio debe localizarse a una
distancia niinina de 60 netros
Je fallas activas. :

Ninguna falla sc observaca ¢l
sitio ni a 60 . del lugar.

No ¢s necesaria.

Mcdidas preventivas son
innecesanas.

Il sitio debe tocalizarse fucra de
arcas con taludes incstables en
donde pucdan ocurtir
movimicates de ticrra.

121 sub-sucto ¢sta forimado por
arcitlas altamente compeesibles
de igual mancra gue en kx Biapa
iv. .

Necesaria.,

El talud &ebe tener
suticicnte inclinacidn
para cvitar fallas.
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Punlos eslablecidos enla -

Necesidad de

po70s para extraccién de agua
para uso domdstica, industrial,
irrigacidn y agropecuario que
todavia operen o abandonados
debe ser de 500m.

pozos que fuceon utitizados para
obtencr sal en of sitio,

- - Evaluaciones! medida
norma Condiciones del sto | medidas preventivas | ___preventiva
S¢ deben ovitar Jas zonas enfas | B sub-suclo cstd formado por Neeesaria, Debe serinstalada
que pucde haber un arcillas altamente compresibles geonkmbrana para
asentamicnto severd que pucda | «fe igoal mancra que on la Eiapa cvitar comtaminacion del
ocasionar fracturas en fa ticeray | IV, acuifero.
aumentar ¢l ricsgo de
contaminacién del acuifero.
Aspectos Hidrogeoldgicos .
1.a tasa de infiltracidn a un El nivel del agua subterrdnea Necesaria, Debe ser instalada
acuifero debe ser menor de <s14 2 0.7Tm bajo la superticie, geomambrana para
3x10" seg. pero no pucde utilizarse come prevenir infiliractén de
agua pofable debido asu alia tixiviados en los
g salinidad. alrededores. ]

La distancia minima del sitioa  { Ixisten aproximadamente 30 Necesario. Ss necesita remover o

ademe del pozo y
sellacto apropiadamenta.

Como conclusion, se considera que el proyecto cumple con la norma; con excepeidn de
algunos aspectos, para los que medidas preventivas pricticas son tomadas ¢n
anticipacién de consecuencias desfavorables.

Los estudios de campo que se desarrollaron para la claboracion de la presente
evaluacién de impacto ambiental consisten en lo siguiente. Mediante estos estudios, fue
posible obtencr los clementos necesarios para desarrollar ¢l Capitulo 3, que describe ¢l

El 4rea del ex Lago de Texcoco ha sido estudiada por su geografia, hidrogeografia,
ccologia y por ofros aspectos cientiticos, debido particularmente a su historial de
formacién tnico y a su ambiente. Por lo tanto, sc utitiz6 la bibliografia disponible tanto

1.5 Estudios preliminares de campo
ambiente natural y socioccondmico.

1.5.1 Estudios Bibliograficos
como fuc posible.

1.5.2

Visitas al Area Dentro y Fuera del Sitio

Para obtener informacion actualizada yfo del sitio especifico, se realizaron las
siguientes actividades de investigacion para complementar la bibliografia.

* Visita y entrevistas a la poblacion de los municipios de Ecatepec y
Nezahualcoyotl, cotonias adyacentes al area federal del ex Lago de Texcoco, para
determinar los aspectos socioccondmicos y los posibles impactos sobre la misma
debido a la operacion del relleno sanitario.

¢ Ll cstudio de la flora y fauna presente en ¢l sitio y su drea de influencia, para
determinar los posibles impactos debidoes a la operacion del relleno sanitario.

» Analisis de agua fredtica y superficial, para conocer el estado actual de la
calidad de ta misma antes del desarrollo del relleno sanitario.
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o Analisis de suclos, para determinar la calidad de los misimos, antes de la
constriccion y operacion del relleno sanitario.

1.6 Uso Actual del Suelo

Il sitio en cstudio sc encuentra ubicado al oricnte de la Ciudad de México, en terrenos
del Ex - Lago de ‘Texcoco, considerada como vona de conscrvacion ccoldgica y
administrados por la Comisidén Nacional det Agua.

Bl terreno en estudio ¢s parte de una planicic de aproximadamente 250 hectareas que
colindan al sur con la carretera México-Texcoco; al norte, poniente y oticnte colinda
con terrenos sin uso especifico del proyecto del Lago de Texcoco. Ya existen caminoes
cubicrtos con grava ¢n los cuatro sentidos, ademds de que pasan canales a través de
estos limites. El canal a lo largo de la parie sur, Hamado Dren Texcoco Norle, es el mis
grande, y ¢l Gnico canal a lo largo del limite oeste se encuentra dentro del camino
adyacente.,

Respecto a tas condiciones del terreno, éste, como se menciond, ¢s una planicic de
suclo lacustre con escasa vegetacion, estando ta existente formada por pastizales El alto
nivel de! agua freatica - de 0.50 a 1.5 metros - es una de las caracteristicas
sobresalientes del sitio.

{.os predios colindantes al sitio se¢ encucntran cn condiciones similarcs, sin uso
especifico por parte del Proyecto Lago de Texcoco de la Comision Nacional del Agua.

1.7 Descripcion de los Trabajos

1.7.1 Resumen del Proyecto

Un resumen del disciio conceptual para el Nuevo Sitio de Disposicion Final se presenta
¢n el Cuadro 1-3.

B-1-10



£ Fstiedio sobre of Moncjo de Resitfuos Sdlidos JICA
para ta Ciudad de Méxice de los Estados Unidos Movicanas KOKUSAI KOGYO CO., LYD,

Cuadro 1-3: Esquema del Disefio Conceptual para el Nuevo Relleno

Propuesto
Aspeclos | Estructurasfinstalaciones
Area Arca del sitio: 256ha -
Area de rellenamiento: 194 ha
Capacidad del Relleno 20,032,000m’(23,226,000t0n) cstén d isponibles para  depositar
. o | residuos -
g Acceso Camino de acceso: 605m

Camino perimetral: 5,950m
a Om de elevacion
camino externo: 5,950m
camino interno: 19,155m
a 8m de elevacidn
camino externo: 4,878m
camino interno: 11,743Im
a 16m de clevacion
caming externo: 3,854m
camino interito: 3,991m
Instalaciones para controtar el | acceso: 1 (existente)
transporte de residuos bascula: 2
fosa para limpicza de Nantas: |
oficina: 1
garaje: 1
parqueo para carros: i
drca de¢ parqueo y/o drea de almacenanignto: |
; Manejo de lixiviados Pozos para extraccién de lixiviados

tubceria de concrcto de 600mm de didmetro: 15 unidades
Bomba para extraccidn de lixiviados: 15 unidades
Tuberias para recoleccién de lixiviados

a Om de elevacién: 25,105m

a 8m de clevaeion: 16,62 1m

a 16m elevacion: 7,845m
Manejo de os gases Pozos para fa extraccion de gascs
producidos por el retleno tuberia de concreto dg 600mm didmetro: 116 unidades
Tuberia para fa extraccidn de gases - PVC200

a Om de elevacidn: 118 unidades

a 8m de elevacidn: 91 unidades

a 16m de elevacion: 55 unidades
Cobertura de suclo diariafintermedia: 30co (La composta también ¢s
utilizable.)
Monitoreo Aspectos comprendidos en el monitorco:
-ascntamiento del relleno
-calidad de los lixiviados
~calidad de los gases gencrados en el relleno

-agua subterrdnea

’ -agua superficial
Instalaciones de monitorco

-pozos de monitoreo: 4 unidades
Disedio Estético Reja movible

o cobertura de suclo diaria/intermedia: 30cm (Composta también s
utilizable.)
Cierre y post-cierre Cubieita final de suclo: 60cm _
Creacién de un drea verde por medio de fa sicinbra de pastos.
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o Aspectos | CEstructurasfinstalaciones
Equipo para ¢! relleno Bulldozer (de 300hp): 4 unidades

Camiones cisterna {de 15,0001 r0s): 2 unidades
{ixcavadora {dc 85hp): 2 naidades

1.7.2 Ubicaciony Area del Terreno

L.a Etapa V se encuentra ubicada en el antiguo Lago de Texcoco, de ta misma manera
que ta Ftapa 1V, la primera se encuentra localizada a wnos 6 km. al sudoeste de la
nltima. Bl sitio ticne un area de 256 ha. y sus coordinadas son 19° 29° N (latitud 19
grados, 29 minutos norte) y 98° S8 W (longitud 98 grados, 58 minutos ocste). Il 4rea
residencial més cercana s¢ encuentra ubicada a 2.2 km. del limite oeste del sitio. 131
acropucrto Internacional de la Ciudad de México se encuentra situado a 9.5 kms. al
sudoeste def sitio. La ubicacion se muestra en la Figura 1-1.

(AR

B-1-12

oty



I*ﬁ%

1 Estudio sobre of Manojo ol Residhios Solidos HCA

par

v Civdad e Movico de'fos Fitados Enidos Mexicanos

KOKUSAIKOGYO GO, LTD.

i
1
1

LRNDO AW -

10. Canal de Desfogue
11. Lage Nabor Carrilio

Rio Churubusco, Brazo lzquieip
Rio Churubusco, Brazo Derecho
Lago Churubusco

Lago de Regutacidn Horaria
Canal de la Compania

Canalde las Sales

Canal de la Draga

Gran Canal de Desague

. Dren Texcoco Norte

2. Laguna Xa'apaago
3. Evaporador Solar (Caracol)
4. Lago Recreativo
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Figura 1-1:
Ubicacion de los
Proyectos Prioritarios
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1.7.3

1.7.4

1.7.5

Tipos de Residuos que seran Dispuestos

1 nuevo relleno es parte del servicio para ¢l MRS que ¢s operado por el GDF. Por lo
tanto, los tipos de residuos que serdn dispucstos son aquelles que se encuchtran dentro
de la jurisdiccion del GDF; cn otra palabras, son tesiduos solidos generados por
residencias ¢ instituciones (como oficinas y escuclas), residuos industrinles no-
peligrosos, residuo médico desinfectado.

Parametros Claves para Disefio

Los parametros claves para disefio son los mismos que los establecidos en la Etapa IV.

+ Densidad del residuo después de compactar ¢l relleno:300 kg./m’

¢ Cronograma de operacion def relleno: 24 hes./dia
365 diasfaio

+ Vida il de los camiones y equipo pesado: 7 afos

o Vida il de los edificios y las obras civiles: 30 aiios

Capacidad del Relleno

La capacidad plancada dcl relleno es de 30,242,000 m’. Dec la capacid”id antes
mencionada, 29,032,000 m’ serin ocupados por residuos y 1,210,000 m’ con tierra (ver
Cuadro 1-5 y Figura 1-2).

‘Todo ¢l residuo dispuesto en los aftos 2002, 2003, y 2004, y partc de aquel dispuesto en
clafto 2007 sera depositado en ¢l nivel que vade 0 a 8. El resto del residuo dispuesto en
el afio 2007 y todo aquel dispuesto en ¢l 2008 serd depositado en el nivel que va de 8 a
16 m. la capacidad remanente del relleno después del afto 2010 serd de 7,598,000 m’,

este volumen representa aproximadamente 6,078,000 toncladas de residuo (ver Cu':dro
1-4),

Cuadro 1-4: Cantidad de Residuos a ser Dispuesta en la Etapa V
Unidad: 1,000m’

Elevacién|Capacidad del Cantidad de Residuo Dispuesta Capacidad

reeno 2002 2003 2004 2007 2008 Total remanente
0-8m 14,720 4,511 4,366 4,231 1,612 14,720 0
8-16m 9,220 2,563 4,151 6,714 2,506
16-24m 5,092 5,092
Taotal 29,032 4,511 4,366 4,231 4,175 4,158 21,434 7,598
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Cuadro 1-5: Capacidad del Relleno de la Etapa V

Figdfa 12 Cruw..é- de_Al.tu-r-a VS, Vo!urhén'(Ertap‘é'\.-f_)' o

B-1-15

Altura Volumen total Volumen de los Residuos Volumen de Tierra
(m) (1,000m>) _{1,000m" (1,000m%)
0 O 0 0
1 2,012 1932 80
) 399% 3,836 160
R 5,952 5,714 238
E 4 7,881 7,566 315
i; $ 9783 9,393 391
6 11,660 - 1,194 466
7 13,509 B 12,969 540
8 15,333 1m0 613
9 16,599 15935 664
10 17,846 172,132 714
1 19,074 18,311 763
12 20,284 19,473 811
13 21,474 20,6158 859
14 2,647 21,741 906
15 23,801 22,849 952
{4] 24,937 231,940 997
Yi 25,652 24,626 1,026
18 26,151 25,297 1,054
19 21036 25,955 1,081
20 27,705 26,597 1,108
21 28,361 27,227 1,134
i 22 29,002 27,842 1,160
L.!;' 23 29,629 28,444 1,185
24 30,242 29032 1,210
o DU . T, . N
[~ Volumen Totat~~—Vol. de Resi.-~ - Yolunen de Tierra | !
30,000
25,000
20,000
15,000
Yolumen
. (1,00093)
! 10,000 |-
5,000
0 Ao T T T T
12345678 910N12BIAISIEITIBI9NA 222324 % |
: Mtura () - o
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1.7.6

1.7.7

1.7.74

1.7.7.2

1.7.8

Preparacién del Sitio

Cuando se realice la preparacion del sitio para rellenado, sc torna muy importante schar
de manera adecuada los pozos para produccion de sal existentes; lo anterior se hard con
¢! fin de prevenir que los lixiviados se infiltren rdpidamente hacia otros cstratos.
Bentonita 6 cualquier material cquivalente se utitizard para sellar csos pozos.

Acceso g

Acceso at Sitio

Un camino de acceso de 605 m. de largo serd construido desde la autopista hasta ci
sitio. Bl camino tendrd las siguicates dimensiones:

¢ ancho de rodamiento: 2G.0 m.

+ ancho de las aceras 4.0 m, a ambos lados

+ ancho de acotamicnto: 1.0 m. a ambos lados

¢ pavimentacion: capa de asfaltode 10 em. y

capa de grava de 40 cm.

Acceso dentro del Sitio

Un camino perimctral seré constrnido a lo targo del area de rellenado, a una aitura de 0

m. ILste camine funciona como camino principal en ¢l sitio y conccta el camine de

acceso con los caminos internos; ¢l camino perimetral serd uiitizado para proveer Q
mantenimicnto y monitorear. Con ¢l propdsito de tencr acceso a las areas donde se hadl
descargan los residuos, seran construidos caminos internos en el drca de rellenamiento

a un nivel de 0 metros.

A las clevaciones de 8 m. y 16 m., caminos internos y externos formarin una red que
asegurard ¢l acceso a las dreas de descarga de residuos.

Dimensiones del camino perimeiral:

¢ ancho de rodamicnto: 200 m,

o ancho de las banquetas 4.0 m. a ambos lados

o ancho de acotamicnto: 1.0 m. a ambos lados

* pavimentacion: capa de asfalto de 10 em. y capa

capa de grava dc 40 cm.

Dimensiones de los caminos internos y ex{eraos:

¢ ancho de rodamiento: 9.0 m. ;
¢ ancho de acotamicnto: 0.5 m. a ambos lados
o pavimentacion: roca volcanica porosa {Tezontle)

o material equivalente €ON un grosor de 30 cm.

Esquema del Relleno

Il eelleno dcbcm poscer cicrtas msialacmms para rcahzar una opcracqén adccuada para
la disposicién de residuos. Las instalaciones propuestas son las siguicntes:
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un acceso

basculas (2) y cascta de control;

una fosa para lavar las llantas

una oficina

un garaje

un drea de parqueo para Carros; y

un arca para cquipo pesado y/a drea de almacenamicento.

- & o & ¢ + »

El esquema del relleno es presentade en la Figura 1-3, y las instalaciones para controlar
el transporte de residuos se muestran en la Figora 1-4.
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1.7.9

1.7.10

1.7.11

1.7.12

Mén  Estad - _ KOKUSAI KGGYO CO., LTD.

Manejo de Lixiviados

La cabictta diaria (intcrmedia), ya sea suclo nativo 6 “composta”, debe ser colocada
aproptadamente para minimizar la infiltacion debido a la precipitacion, La parte

superior del ectleno deberd tener una inclinacion adecuada para mejorar las condiciones
de¢ escurrimicnto,

El lixiviado pencrado cn el relleno deberd ser aspersado por medio de bombas
sumergibles colocadas en pozos construidos para exiraccion de lixiviados. Las bombas
son necesarias para extrace lixiviado debido a la naturaleza del sitio (tereeno plano y
asentamicnte de! subsuclo). Ademis, al aspersar el fixiviado, sc estd tomando ventaja
de Ias caracteristicas climaticas de la zona (baja precipitacion y alta cvaporacion).

Durante la operacion, se prevé que 101 mm/afio de lixiviado serén gcneradosz. fo
anterior resultard en un total de 196,000 m*/aiio de lixiviado generado. ista cantidad
de lixiviados seria extraido utilizando 15 bombas sumergibles. El lixiviado presentaria
caracteristicas dcidas durante cierla ctapa de la descomposicion de los residuos y
contendria una gran cantidad de sélidos en suspensidn. Por lo tanto, se estima que esc
tipo de lixiviados reducira la vida util de las bombas. Se supone que la vida dtil de las
bombas serd de dos anos; aunque ésta dependera de la cantidad y calidad reales del
lixiviado.

Manejo del Gas Generado en el Relleno

Para ¢l mangjo del gas generada en el relleno, se propone emplear un sistema pasivo.
Una dispersién sin control de los gases cn la superficic del relleno pretende ser
minimizada por medio de la instalacion de una tuberia para remocién de gases. Tubos
PVC de 200 mm de didmetro seran instalados a lo largo de los caminos perimetrales y
externos; por olra parte, luberia de concreto de 600 mm de didmctro serd instalada en
las partes internas del relleno. Tuberia de concreto también seed utilizada para los
pozos de extraccion de lixiviados.

Manejo de la Escorrentia Superficial

Como se menciond anteriormente, la parte superior del relleno debera ser construida

con cierla pendiente para inducir una apropiado cscurrimiento.  Sc recomicnda una
pendiente de 2%.

Consideraciones Estéticas de Diseno

Se debe crear un 4rea de amortiguamiento de 70 mis. de ancho para mitigar los efectos
ncgativos del relleno cn los alrededores.

2§ a cstimacion se ha reatizado considerando un grupo de suposiciones y para un precipitacion dada de 597 mavaiio;
otras suposiciones son las siguicntes: ' ‘ : '

Escorrentia 83 mwivaio

Infiltracién ' 514 mnvadto

Evapotranspiracion _ 413 mnv'atto

Infiltracion a través del sucto de cubicra 101 mm/aho

Capacidad de retencicn bajo of suelo de cubierta 262 mavaho {capacidad satisfechs en casi 3 anos)
Generacién de hixiviados 101 mavaio {a partir del 4 afo)
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1.7.13

1.7.14

1.715

18

Una reja movible debe utilizarse para prevenir que los residuos sc esparzan en los
aleededores.

Una cobertura adecuada de suclo debe realizarse a diario, con ¢l fin de controlar la
presencia de aves, animales, y vectores, asi como prevenir que los residuos sc esparzan.

Medidas de Cierre y Post-cierre

Una cobertura final de 60 cm. serd empleada cuando haya finalizado la operacion del
relleno. Los propésitos principales de la cubierta final son i) reducir 1a gencracion de
lixiviados, ii} prevenir una difusidn sin control de los gases gencrados por ¢l relleno, y
iit) mejorar apariencia externa.

La creacion de un drea verde cn la superficic del relleno debe ser efectiva con el
propésito de mejorar la evapoltranspiracién sobre la superlicie, y esto conllevaria a la
reduccion de la generacion de lixiviados. Ademds, tendria un cfecto positivo sobre ta
apariencia del lugar.

Equipo del Relleno
Il siguiente equipo serd utilizado de manera alternada en la Etapa 1V y Etapa V:

e cuatro (4) bulldozers (de 300 hp) para esparcir y compactar tante los residuos
como ¢l material de cubierta;

* dos (2) camiones cisterna (con capacidad de 15,000 litros) para controlar ¢l
polvo;y

* dos (2) excavadoras (de 85 hp) para darle mantenimicnto a los caminos y las
pendientes del relleno.

Los bulldozers deben ser equipados apropiadamente para las tarcas de rellenamiento,
por cjemplo, cuchilla para esparcir residuos, medidas para prevenir que el radiador no
se obstruya con residuos, elc.

Operacidn

Il relleno Etapa IV ha estado operando de manera satisfactoria, por ejemplo, se le ha
colocado una gcomembrana, sc le provee de cobertura diaria de suelo (intermedia), sc
registra la cantidad dispuesta por medio del uso de basculas; asi que esa metodologia
debera también ser empleada para la Flapa V. A to tanico que se le debe de presta
atencion cs al método de disposicidn de los lixiviados y al plan de relleno para los
diferentes niveles. - El mélodo recomendado para la disposicion de lixiviades es
propuesto en laseccidn sobre el Manejo de lixiados; mientras que la metodologia sobre
apilamiento de los residuos ¢s descrita en la proxima seccién denominada Secucncia de
Construccion de Bordo Ponicnte lilapa V.

Secuencia de Construccmn de Bordo Ponlente Etapa Vv

" En vmud de los problcmas actuales relacionados con los handos de BP 1V, se deben

claborar mejoras en fa secuencia de disefio y construccidn para el proyectode BP V. 1.a
impermeabilizacién del fondo debe ser completa; es decir, debe ser continua de una
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celda a otra, asi como en ¢l fondo de los caminos; ademds, su anclaje debe estar a un
nivel en el que ¢l lixiviado gencrado, a partir de los residuos enterrados, se mantenga
completamente contenido dentro de ia parte impermeabilizada,

Para poder lograr una impermeabilizacion completa y realizar una operacidn de
rcllenado eficiente y un mancjo apropiado de lixiviados para el proyecto de BP V, sc
deben levar a cabo los siguientes componentes en secucncia;

.
b.
c.

el'
"

g.
h''.

i
K",

Obras de preparacion del sitio;

Impermeabilizacion;

Linca de recoleccion de lixiviados y drenado a to largo del camino externo sobre la
parte inferior del talud

Camino inlerno sobre la impermeabilizacion;

1inca para recoleccién de lixiviados y de drenaje a lo largo del camino intermo
sobre la parte inferior del talud ;

Caminos inlcrnos con direceidn este - ocste y linea de drenado de lixiviados;
Construccion de fosas de succién (carcamo) de lixiviados con tuberia vertical de
bombeo;

Marcas de zona prohibida alrededor de las fosas de succidn (carcamo);

Operacion de rellenado (de 0.0 a 8.0 metros de elevacidn);

Construccion de via de acceso (a un nivel de 0.0 a 8.0 metros);

Awmpliacion de la tuberia vertical y rellenado del arca de delimitacion de zona
prohibida;

Bombeo y aspersado de lixiviado (y/o embalsado) a un nivel de 8.0 metros;
Camino externo y linca de drenado de lixiviados a to largo del mismo (a un nivel
de 8.0 metros);

Construccion de camino inferno (a un nivel de 8 0 mciros)

Camino interno como linea de recoleccion y drenado (a un nivel de 8.0 metros);
Caminos internos en 1a dircceion este - ocste y linea de drenado de lixtviados;
Ampliacion de la tubcria vertical de bombeo (a un nivel de 8.0 metros);

Marcas de zona prohibida alrededor de tuberias verticales (a un nivel de 8.0
metros),

Opcracion de rellenado (de 8.0 a 16.0 metros de elevacion);

Construccion de via de acceso (a un nivel de 8.0 a 16.0 metros);

Ampliacion de la tuberia vertical y relleno del area dc delimitacién de zona
prohibida;

Bombeo y aspersado de lixiviado (y/o cimbalsado) a un nivel de 16.0 mctros;
Camino externo y linca de drenado de lixiviados a lo hrgo de! mismo (a un nivel
de 16.0 metros);

Construccion de camino interno (a un nivel de 16. G melros); :
Camino interno como linca de recoleccion y drenado (a un mvclldc 16.0 metros);
Caminos internos en la direceidn este - ocste y linea de drenado de lixiviados;
Ampliacién de la tuberia vertical de bombceo (2 un nivel de 16.0 mefros),

Marcas dt, z0ona prohlbuh alrcdcdor dc las tuberias verticales (a un nivel de 16.0
nietros); : -

Operacién de rc,llcmda (dc 16. 0 a 24 0 metros de clwac:on)
Construccion de via de acceso (a un nivel de 16 a 24.0 metros);

:\mphacaén de la tuberia vertical y relicnado del 4rea de delimitacion dc Zzona
prohlblda }
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I'"". Bombeo y aspersado de lixiviado (y/o ecmbalsado) a un nivel de 24.0 metros.

1
i

i
s

a.  Trabajos de Movimicnto de Tierra para Ia Preparacion del Sitio

il mivet del camino externo debe cstar determinado de tal manera que pucda ser
transitable bajo cualquicr condicion climdtica; ademas de satisfacer lo mencionado
anteriormente (cl nivel de anclaje debe ser suficientemente alto para contener al
lixiviado dentro de las celdas, atin y si esta generacion fluctia con la Huvia, ete),

En este contexto, s recomienda que donde se coloque la impermeabitizacion del
fondo de las celdas a un nivel de 0.0 melros, ¢l anclaje exterior de la
impermeahilizacion deberd ser colocado a una altura de 1.5 metros.

Por lo tanto, sc deben llevar a cabo los trabajos de movimicnto de tierra para la
preparacion de! sitio antes de los de impermeabilizacion, para que el fondo de las
celdas estén niveladas al nivel de 0.0 metros, y que se forme el terraplén del camino
externo con las siguientes dimensiones: ancho de la parte superior igual a 30 metros,
con una altura de 1,50 metros, y con pendientes de 12,0,

b. Impermeabilizacién

La cubierta impermeable debe estar anclada a unos 4.0 metros de distancia del
borde superior interno del terraplén del camino; este anclaje debe tener profundidad
suficiente, y debe extendcerse del punto de anclaje a la parte superior de! terraplén
plane de 4.0 metros de ancho, sobre su talud interno y el drca de la celda, Para la
proteccidn de la cubierta se debe colocar tepetate en la parte del camino (una capa de
50 cm. de grosor y, de esa manera, evitar posibles dafios por trafico), el talud interno
(30 cm. de ancho) y ¢l arca de la celda (50 cm. de grosor).

. Construecion del Camino Externe

Il terraplén del camino externo tiene un ancho de 3¢ metros en la patte superior,
consistiendo de un ancho de 20 metros del camino y una banqueta de 5 metros dc
ancho a ambos lados. Ll camino de 20 metros debe ser un pavimento de asfalto sobre
una capa base de piedra triturada. Todo el borde interno de la banqueta debe recibir
un tratamiente de asfalto biltuminoso para tener una impermeabilizacién
satisfactoria y contener ¢l lixiviado dentre de las ccldas; ademas de proteger la parte
inferior del talud del relleno de una posible erosion por lluvia durante la vida til del
relleno.

c¢.l Lineas para Recolecciéon de Lixiviados y Drenado a lo Largo la Parte
Inferior del Talud del Camino Externo

Se¢ recomienda que ta recoleccidn de lixiviados y las lincas de drenado formen una
red integral. Por lo tanto, el anillo exterior de la red de drenado de lixiviados, el tatud
interno y 1a parte inferior de los cuatro caminos externos deben contar con gaviones
dc roca volcanica porosa 6 Tezontle (capa de 30 cm de grosor).

d. Camino Interno sobre la parte Impermeabilizada

El camino interno inicial debe extenderse a partiv del camino externo sur sobre la
coordenada: £-120.00 (que estd a 120 metros al oeste del camino externo este) hacia
¢l norte, para rodear la primera celda con cualro camines (un camino externo de 1.0

km. en ¢l extremo este, un camino de 120 m. en el extremo sur desde la coordenada
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13-0.00 hasta a 11120.00, un cantine interno inicial de 1.0 km. sobre 1-120.00, y un
camino de 120 m. en ¢l extremo norte desde 15-0.00 hasta 1:-120.00),

1 segundo camino interno, al igual que ¢l camino interno inicial, debe construirse
sobre la coordenada 13-240.00 al norte, a parlir del camino externo sur. Il tercer
camino debe estar sobre la coordenada E-360.00 y ¢! cuarto sobre E-480.00, cte. En
CONSCCUCHEia, se construirdn 15 caminos internos de sur a norte,

I.a segunda celda estd rodeada por cl primer y scgundo camino interno, la tercera
celda con ¢l segundo y tercer camino interno.

I.as dimensiones del camino interno deben ser tas siguientes: 10 metros de ancho cn
la elevacidn superior de 1.0 melro y pendientes de 1:2.0 en ambos lados.

¢.  Lineas para Recoleccion de Lixiviados y Drenado en ol Talud del Camino
Interao

Se deben colocar rocas volednicas porosas ¢n con ui area transversal de 2.0 metvos
de ancho por 50 em de alto como una linca de drenado de lixiviades a lo largo del
talud dcl camino interno. Iista linca de drenado de lixiviados debe colocarse
siempre en et talud oeste de los caminos interios, ya que ¢l talud este es el que
primero recibe los residuos para disposicion, y ¢l camino interno es indispensable
para la construccion de las fosas de succion (cdrcamo} de lixiviado y las tuberias de
bombeo verticales.

Fn consccuencia, se construirdn 15 lineas de drenado de liiviados de sur a norte
en la parte inferior del talud ocste det camino interno.

f, Caminos Internos de Fste a Qeste y Linea de Drenado de Lixiviados

Para poder integrar la linca de drenaje de lixiviados del camino perimetral y 1§
lineas de drenado de lixiviados de sur a norte que scrian construidas cn 1a parte
inferior det talud ocste del camino interno, se proponen des (2) lincas de drenado de
lixiviados de este a oeste, con un intervalo enfre éstos de 350 metros.

En este contexto, se construirdn dos caminos internos de cste a oeste con un
intervalo de 350 metros. Esta linea de drenado de lixiviados de este a oeste deberd
ser colocada en ¢! talud norte de los caminos, ya que ¢l talud sur es ¢l que primero
recibe los residuos para disposicidn, y los caminos internos sc utilizarén para la

construccion de las fosas de succion (carcamo) de lixiviado y las tuberfas de bombeo
verticales.

Al cotocar dos caminos internos de este a aeste, la primera celda se divide en tres

ccldas: 1A, 1B, y 1C de sur a norte. De la misma manera, 1a segunda celda se divide
en2A,2 B,y 2C.

g. Construccidon de Fosa de Succién de Lixiviado con Tuberia para Bomhco
Vertical ;

Ya que BP V se localiza sobre un drea plana, el sistema de recateccién de lixiviados

no puede wtilizar un drenado por gravedad para tratamiento (es decir, laguna de

evaporacion/regulacion, tratamiento biolégice o fisico - quimico). Por lo tanto, se
recomienda instalar fosas de succi6n 6 carcamo (con (uberia para bombeo vertical)
sobre lincas de drenado de lixiviados formadas por rocas volcdnicas porosas a un

© B-124

_KOKUSA1 KOGYO GO, LTO.

v@!ﬁ‘



i Estuddio sobre of Mancio de Residuos Sétidos JICA
_para fa Civdad de México de los Fstados L wdm Mexicanos KOKUSAI KOGYO €O, LTD.

nivel de 0.5 metros y con un intervalo apropiado entre cada una. Il intervalo de las
fosas de succién (cdrcamo) se ha sugerido de fa mancra anterior, teniendo en cucnta
que las tuberias verticales para ¢l bombeo de lixiviados también pucden utilizarse
como instataciones para climinacién de biogas (es decir, chimencas).

Se construirdn las fosas de succidn (circamo) con luberias verlicates antes de la
operacion de retlenado.  En primera instancia, la tuberia verlical debe construirse
hasta una cierla clevacion (por ejemplo, un nivel de 3.0 metros) para que s¢ puedan
levar a cabo las obras con facilidad con acceso desde ¢l nivel del camino inteeno.

h.  Marca de Zona Prohibida Alvededor de 1a Fosa de Succidn

Para evitar que los vehiculos con residuos y el equipo de rellenado dafien las fosas de
succién {circamo) y tuberias verticales instaladas a media altura, se¢ provecran
matcas de zonas prohibidas con postes temporales y cintas de pldstico de colores
britlantes formando cereas, para que rodeen a las fosas de succidn (cdrcamo) con un
radio de distancia suficicate.

i,  Operacion de Rellenado (desde 0.0 hasta 8.0 metros)

[.a operacion de rellenado en BP V debe iniciar en la cclda tA en dircecion norle,
posteriormente tas celdas 1B y 1C,

Cuando se rellene la celda 1A, e drca cercada con cuatro (4) caminos serd rellenado
en direccion norte a partir del camino externo sur, La formacion de terraplén y las

operaciones de cubierta de ticrra también deben realizarse en direccidn norte a partir
del camino externo sur.

Cuando s¢ empicce a rellenar fa celda 1B:

s sc debe rellenar también al mismo tiempo la scccidn de 110 metros de! camino
intcrno este - oeste entre las celdas 1A y 1B, excepto ¢l “arca marcada como zona
prohibida” alrededor de las fosas de succion (cdrcamo).

Cuando sc empicce a rellenar la celda 1C:

¢ s deben rellenar también la secciones de 110 metros de los caminos externos al
norie, excepto ¢l “arca marcada como zona prohibida” alrededor de las fosas de
succidn (cArcamo), para dar la forma final del talud norte a pantir del camino
¢externo norte a un nivel de 8.0 metros.

Cuando s¢ empicce a relicnar la celda 2A en direccidn norte:

s se debe rellenar también al mismo tiempo la seccion de 350 metros det camino
intemo sur - norte entre las celdas 1A y 2A, excepto el “4rea marcada como zona
prohibida” alrededor de las fosas de succién (cdrcamo).

Cuando se empicce a re]lenar la celda 2B cn direccidn norte;

o sedebe rellenar la seccion de 110 metros del camino interno este - oeste centre las
celdas2A y 2By .

» se debe rellenar también al mismo tiempo Ia seccion de 350 metros del] camino
inteno sur - norte entre las celdas 1B y 28, cxcepto el “area marcada como zona
prohibida” alrededor de las fosas de succion {carcamo).

. Cuando sc cmpicce a rellenar la celda 2C en direccién norte:
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* sc debe rellenar la scecidn de 110 metros del camino externo notte; y
¢ s¢ debe rellenar también al mismo tiempo la scecidn de 350 metros de los

caminos internos sur - nerte, excepto ¢l “drea marcada como zona prohibida”
alrededor de las fosas de succion {cdrcamo).

Se debe repetir ¢l mismo procedimiento para ta operacién de rellenado en las otras
ccldas.

j.  Via de Acceso al Nivel de 8.0 Metros

Se plancara una via de acceso {rampa) para ¢l mivel de 8.0 mctros antes de realizar
cualquier obra a este nivel.

Ya que los vehiculos con residuos se pesan en la bascula localizada en la entrada del
sitio B V, se recomicnda que dicha rampa sea ubicada en la celda No. 1A, La
pendiente serd de aproximadamente 5% (alcanzando una elevacion de 8.0 metros a
lo largo de 160 metros de accese), siempre considerando que la rampa sca transitable
bajo todo tipo de condiciones climatoldgicas.

La rampa (pendiente de 5%) debe ser lo suficientemente ancha para permitir
unicameinte un sole senfido para tos vehiculos. Sin cmbargo, cvando se realice cl
rellenado de 8.0 a 16.0 metros de clevacidn, se prevé que aumentaré ¢l volumen de
lrafico en la rampa; por lo que en ese entonees, la rampa (pendiente de 5%) debe
utilizarse exclusivamente como rampa ascendente, y sc tendrd que proporcionar una
rampa descendente (con pendiente de 10 a 15%) para entonces.

k. Ampliacién de la Tuberia Vertical y Rellenado del Area Marcada como
Prohibida

Se deben iniciar las obras de ampliacion de la tuberia vertical cuanda csté proxima la
terminacion de las operaciones de rellenado (hasta un nivel de 8.0 metros).

En csta ocasion, el aeceso para las obras de “ampliacién del ¢je vertical” y de
“rellenado del area de zona prohibida” serd a partir del nivel de 8.0 metros. Estos dos
tipos de obras deben clevarse alternadamente con una diferencia de unos cuantos

metros de altura, para que los trabajos de expansion de la tuberia vertical se pucdan
rcalizar facil y apropiadamente.

l.  Bombeo y Aspersado de Lixiviado (y/o embalsado) a un Nivel de 8.0
Metros

Cuando se rellene la zona prohibida alrededor del ¢je vertical y se formen dreas
planas a un nivel de 8.0 metros, se bombeard y aspersard el lixiviado (y/o embalsard)
¢n el drea plana para que se cvapdrc o reintroduzea al relleno.

m. Caminesaun Nwel d¢ 8.0 Metros

Cuando el relteno BP V se eleve a mas de 8.0 meltros, los cammos cxtemos aunnivel
de 8.0 metros deben conservarse como “caminos de monitoreo y mantenimiento”. En

respuesta a este conceplo, las coordenadas de los caminos cxternos a un nivel de 8.0
metros deben ser detcnmnadas

Después de quc cl n.lluw se c,lcvc de 8 0 a 16 metros, se deben utilizar los caminos
internos a un l_m'd de 8.0 metros como lineas de drenado de lixiviados. Por 1o tanto,
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cuanda ¢! relteno se eleva a 8.0 metros, se deben construir Jos caminos internos con
roca volednica poresa (Tezontle), que sc estima ¢s tan barata como ¢l material de
construccion de caminos, y posteriormente serviran como dren. La capa de roca
volcénica porosa (Tezontle) debe ser lo suficientemente gruesa para permitir ¢l paso
de vehiculos en los caminos a vn nivel de 8.0 metros, ya que se encuentran sobre
residuos enterrados altamente compresibles.

[.os caminos internos a un nivel de 8.0 meiros deben construirse un poco algjados del
los cjes verticales, ya que estos caminos pueden wilizarse después como lincas de
drenado de lixiviados. Iistas lincas de drenado de roca volednica porosa (Tezontle) a
un pivel de 8.0 metros deben conectarse con ¢l ¢je vertical cercano.

n. Sccuencia de Rellenado de 8.0 a 16.0 Mctros dc Elevacion

In general se recomienda que el segundo nivel de rellenado inicic desde la parte
central hasla ¢l drca exlemna, ¢sto se hard con el fin de causar asentamicento y
consolidacidn estable; ademas, de reducir al maximo un falla del talud desde los 0.0
hasta los 8.0 metros. Sc prevé que trabajando desde el interior hasta ¢l exterior, sc
pennitird que transcurra mas tiempo que permitivd una mayor consolidacidn de los
taludes inferiores.

Por oira parte, si sc desca un mejor tritico ¢n los caminos a un nivel de 16.0 metros
en el futuro, debe construirse primero la celda que se conecta con la rampa de acceso
de la alturade 8.0 a 16.0 metros, esto permitird que sc logre un mayor asentamiento y
consolidacion de la celda.

Por o tanto, se recomicnda que ¢l rellenado desde una altura de 8.0 hasta los 16.0
metros deberd iniciar en la celda que posteriormente se conectara con la rampa de
acceso (8.0 a 16.0 metros); la que sc encontrard a 100 m. de distancia de la rampa
ascendente de 0.0 a 8.0 m.
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Medio Natural y Socioecondémico

Medio Natural

Introduccioén

En este capitulo se deseriben los aspectos ambientales del sitio del preyecto en el ex-lago
de Texcoco y los del drea de influencia del proyecto, con énfasis en aqucHos aspectos
susceplibles de ser afectados por la instrumentacion del proyecto,

Area de Influencia

El 4rea de estudio del proyecto del rellene sanitario Bordo Poniente Llapa V, se ubica al
oriente de la Ciudad de México, en ¢l antiguo Lago de Texcoco. Bl sitio se encuentra
actualmente delimitado por canales que transportan aguas residuales, provenicntes de uno
de los brazos del Dren Texcoco Norte. 1a entrada at sitio es por la Av. Pedién Texcoco. Fn
los alrededores del sitio no se efectiia actualmente ninguna actividad productiva.

El drea de influencia del proyccto se tocaliza en la Zona Fistografica del I3je Neovolednico,
en fa Subprovincia de los fagos y Volcanes de Andhuac, en la Cuenca del Valle de
México. Desde el punto de vista hidrologico, el proyecto s¢ ubica en la Region
Hidrologica del Rio Panuco, en la Cuenca del Rio Moctezuma.,

La construccion y operacion del relleno sanitario involucra movimientos de tierra v
transportacién de residuos, lo que implica ta circulacion de un gran nimero de unidades
vehiculares cuya area de influencia abarca varias avenidas de confluencia al sitio, como s
¢l caso, enire otras del Boulevard Puerto Adreo, Eje S Norte, Via Tapo y la Aulopista
México - Texcoco.

Climatologia

Respecto a la informacion necesaria para analizar los aspectos climatologicos del sitio en
cuestién, se recabaron los datos de la estacion meteoroldgica ubicada en ¢l Acropuerlo
Internacional “Benito Judrer” y de la estacién ubicada en ¢l Palacio Municipal de
Nezahualcoyotl, Estado de México, asi como informacion recabada de la csiacidon
meteorologica ubicada en Bordo Poniente.

Clima

El clima predominante en la region cs seco estepario-frio, con lluvias en verano (BSK'w).
Tomando al ex —Lago como punto central, conforme se asciende tanto hacia el oriente
como hacia ¢l poniente, ¢l clima cambia a templado (Cwb), y en las partes mas altas de las
sierras, se registra un clima templado frio (Cwc).

Temperatura

La temperatura media anual en la regidn varia entre los 12°C a 20°C; siendo fos meses de
enero, febrero, noviembre y diciembre los de menor temperatura. En los meses mds

calurosos (mayo y junio), la tempcratura alcanza valores medios quc oscilan entee tos
8"(, ¥ l9°(,
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En ¢l Cuadro 2-1 s¢ observa ¢l comportamicnto de la temperatura para ¢! perioda 1970-
1989 y ea la Figura 2-1 para ¢ periodo 1994 - 1997, Como se observa, la temperatura
promedio mensual a nivel de superficie cn los Gltimos cuatro aflos, preseata un
comportamiento ciclico que oscila entre los 12.5 °C y 20°C, con valores mdximos ci mayo
y minimos durante encro.

En el periodo 1970 -1989 la temperatura maxima extrema anual fluctud entre los 28 °C y

31 °C, siendo los meses de marzo, abril y mayo cuando se presentan los valores mas altos
{Cuadro 2-2).

En cl caso de las temperaturas mensuales extremas para ¢l periodo 1994-1997, la

temperatura mas alta que se registréd en cste periodo de aflos fuc de 33 °C en mayo (Figura
2-2).

La temperatura minima exteema anual para los meses de encro, febrero, marzo, noviembre
y diciembre fluctuaron entre 0 y 2 °C (Cuadro 2-3).

Humedad relativa
En ta Figura 2-3 se presenta la humedad relativa para ¢l perfodo 1994-1997.

Iste patrén de humedad relativa promedio permite seialar una época del afio con humedad
relativa baja entre encro y abril, mientras que la época de humedad refativa alta s¢ alcanza
entre julio y septiembre. Es importante observar que la época de humedad relativa alta ha

presentado un decremento gradual en su nivel promedio de 1994 a 1997, siendo los niveles
de estos aflos del 72 y 63% respectivamente.

A nivel de microubicacién en el ex-l.ago de Texcoco, 1a mayor humedad se encuentra en

la zona lacustee con cuerpos de agua superficial y la menor humedad se extiende hacia la
zona del proyecto.

Precipitacion

En general, la precipitacion en la regidn varia entre los 500 y 600 mm. Siendo ¢sta una de
las zonas del Valle de México, cn la cual se presentan las precipitaciones mis bajas.

Il comportamiento de precipitacion para ¢l perfodo de 1979 a 1988 se muestra en ¢l
Cuadro 2-4.

I.a mayor parte de fa precipitacion anual se registré entre los meses de mayo y octubre,
periodo en el cual, en promedio se acumula casi ¢l 90% de la precipitacién total.

I:n el periodo de 1994 a 1997, se obscrva que la ¢poca de lluvias s¢ presenta con mayor
intensidad entre junio y octubre, Figura 2-4, debido a la presencia de aire himedo tropical
proveniente del Océano Pacilico y el Goifo de Mcéxico. En la zona de csludlo se presentan
los niveles mis bajos de precipitacion.
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Ef Estdio sobre ol Mangjo de Residuos Sotidos JICA
para la Cimdad de Mévico de los Fstados Unidos Mexicanas

__KOKUSAI KOGYO €O., LTD.

Lluvia mdxima en 24 horas

El comportamicnto de la grafica es similar al de la precipitacion total, sélo que varian los
valores, ya que de junio a septicmbre se tiene una {luvia mdxima de alrededor de 23 mm, y
¢n los meses de noviembre a marzo los valores son menores a 6 mm.

En ta Cuadro 2-5 se muestran datos de las luvias méximas cn 24 hoyas cegistradas en el
acropucrto internacional y e la estacion Nezahualeoyotl..

Evaporacién

1.a evaporacidon potencial en ¢l Lago de Texcoco varia eatre 1700 y 1950 mim, valor que
supera, en forma considerable a la precipitacion. 1.os meses de marzo, abril, mayo y junio,
son los que gencralmente presentan los mayores valores de evaporacion.

En lo que respecta a la evaporacion cl drea de estudio muestra una mayor evaporacién a lo
largo de los meses de verano, registrando los vatores mis bajos durante €l inviero.,

En cuanto a la zonificacién de la cvaporacién ¢n la zona, cabe indicar que dsta es mds
acenfuada en fa zona del ex-Lago de Texcoce que en ¢l resto de la Ciudad de México. Al
respecta, la Cuadro 2-6 muestea la variacion de la evaporacion en las cercanias de ta zona de
interés.

Frecuencia de elementos y fendémenos especiales

En las Cuadro 2-7 y Cuadro 2-8, se¢ aprecian los elementos y fenémenos especiales que se
presentaron en los Ultimos dicz afios cn las ¢staciones mcteoroldgicas del Acropucrio
Internacional de la Ciudad dc México y en Nezahualedyot! respectivamente.,

Vientos dominantes

Se observa que duranie un largo periodo de tiempo, la dircccion del viento fue muy
variable, presentando direcciones en todos 1os seatidos de los cuatro puntos cardinales, sin
embargo, a partir de 1985 se observé una tendencia que sc conserva hasta el Gltimo afio de
registro y que indica que los vientos dominantes durante todo el aiio son débiles de no méas
de 4 mfseg, con direccion norte (Cuadro 2-9).

Asimismo, se prescatan en ¢l cuadro {Cuadro 2-10) el promedio diario de dircecion y
velocidad de vientos dominantes del mes de julio y de agosto de 1998, de la cstacion
meteorologica de Bordo Ponicnte, cn donde sc observa la misma tendencia de los aios
anteriores.

Velocidad mdxima del viento

Para e} periodd 1970-1989 se indica que ta velocidad méaxima del viento fluctia entre 12 y
22 m/seg, con direccidn Norte (Cuadro 2-11).

.a altura de 1a cépa de mezclado para la zona, se presenta normalmente entre los 0 y 200
metros de altitud y la estabilidad atmosférica predominante de acuerdo a Pasquill ¢s ia tipo
D,

B-2-11
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E1 Estucio sobre of Mangjo e Resicuos Solidos JICA
pard ke Ciwdad de México de los Estados Unidos Mexiconos _KOKUSAI KOGYO CO,, LTD.

Cuadro 2-10: Promedio Diario de Direccion y Velocidad de Vientos Dominantes de
los Meses de Julio y Agosto

Dia Direccidn Velocidad, m/scg Oia Direceion Veloc. miseq
01.07.98 NE 19 01.08.98 NE 2.7
02.07.98 NE 20 02.083.98 NE 2.9
03.07.98 SE 52 03.03.98 NE 1.7
04.07.98 NE 1.7 04.08.98  no. deter. no. deter.
05.07.98 SE 25 05.03.98 NE 3.7
06.07.98 NE 24 06.08.98 NE 1.7
07.07.98 NW 30 07.05.98 SE 85
08.07.98 Nw 38 08.08.98 NE 24
09.07.98 NE 57 09.08.95 NE 32
10.07.98 St 2.7 10.08.98 NE 25
11.07.98 SE 30 11.08.98 NE 20
12.07.98 NE 20 12.08.98 NE 25
13.07.98 NE 22 13.08.98 NE 40
14.07.98 NE 32 14.08.98 SE 27
15.07.98 NE 30 15.08.98 SE 43
16.07.98 SE 2.3 16.08.98 SE 27
17.07.98 SE 28 17.08.98 SE 2.4
18.07.98 NE 340 18.08.93 NW 25
19.07.98 NE 22 19.08.98 NwW 34
20.07.98 NE 3.1 20.08.98 NwW 4.8
21.07.98 NwW 28 21.08.98 NW 33
22.07.98 NE 28 22.05398 NE 2.0
23.07.98 NE 34 23.08.98 NE 33
24 .07.98 NE 32 24.08.98 NE 22
25.07.98 NE 39 25.08.98 NE 32
26.07.98 NE 42 26.08.98 NE 28
27.07.98 NE 4.0 27.08.98 NE 2.7
28.07.98 NE 30 28.09.98 MW 29
29.07.98 NE 2.1 29.08.98 NE 29
30.07.98 NE 1.6 30.08.98 Nw 28
31.07.98 NW 26 31.08.98 NE 26

Promedio mensual velocidad: 2.9 m/fseg en julio, 4.1 m/seg en agosto
Promedio mensual direccion : Noresle 20 dias en julio y Noreste 19 dias en agosto
Fuenle: Estacin meteoroldgica Bordo Poniente
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