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RESUMEN

Se presentan los resultados del uso de técnicas geomaticas para identificar sitios 6ptimos potenciales de disposicion final de residuos sélidos urbanos
(RSU). El estudio se realizo en el municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas, México. Se modeld informacion vectorial y raster mediante sistemas de infor-
macion geografica (SIG). Los criterios establecidos se basaron en la Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003. Se identificaron trece zonas
optimas. Los trabajos de campo permitieron descartar las tierras ejidales debido a conflictos sociales existentes. También se descartaron 63-36-91 hec-
tareas del régimen de propiedad ya que se ubican a 32 km de la cabecera municipal, lo cual obligaria a establecer sitios de transferencia. También se
descartaron 264-96-36 hectareas pertenecientes a treinta propietarios, lo cual complicaria su adquisicion. Se identificaron 30-18-68 hectareas con dos
unicos duenos que cumplen con la NOM-083-SEMARNAT-2003. Se concluye que la aplicacion de las técnicas geomaticas y los SIG, permiten determinar
de manera economica y rapida la ubicacion de sitios 6ptimos para la disposicion final de RSU, informacion imprescindible para la toma de decisiones.
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ABSTRACT

This paper presents results of using geomatics techniques for identifying potential optimal spots for final disposal of solid urban waste (SUW). This
research was conducted in the Chiapa de Corzo municipality, State of Chiapas, Mexico. It modeled vector and raster information by means of geographic
information systems (GIS). Agreed criteria respond to the Mexican Official Norm NOM-083-SEMARNAT-2003. It identifies 13 optimal zones. Field work
suggested to discarding ejido lands due to existing social conflicts. It discards 63-36-91 private property hectares as well because of its buying complexity.
It identifies 30-18-68 hectares belonging to two owners, which fulfill the NOM-083-SEMARNAT-2003. The paper concludes that geomatics techniques
along with GIS are a cheap and fast tool for optimal spots location of SUW final disposal, which is quite useful for decision making.
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INTRODUCCION

1 proceso de urbanizacién acelerado y la modifica-
cion de los patrones de consumo que se suceden en
México, determinan que la composicion y la cantidad
de los residuos solidos (RS) varien de acuerdo con la
estacion, la region, el modo de vida y el ingreso econo-
mico (Buenrostro et al., 2001). Por ello, es frecuente que
muchas fuentes generadoras de residuos peligrosos en las
zonas urbanas, sean depositadas de forma clandestina
en los vertederos de los municipios rurales (Buenrostro
e Israde, 2003).
En México, la mayoria de la disposicién final de
los residuos solidos sigue depositandose en el suelo,

en diferentes modalidades: en tiraderos a cielo abierto,
rellenos de tierra no controlados y en rellenos sanitarios
(SEDESOL, 1999).

En Chiapas, los municipios del estado no escapan
de esta problematica, y se enfrentan a un sinnimero de
retos en cuanto a la gestion de los residuos sélidos; entre
ellos destaca la disposicion final de los residuos solidos
urbanos. El municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas;
presenta esta problematica en cuanto a la disposicion final
de sus desechos, ya que no cuenta con un relleno sanitario
que cumpla con las normas oficiales. Actualmente, la
disposicion final se realiza en terrenos baldios, barrancas,
cafiadas sin ningun control sanitario.
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ANTECEDENTES

Las técnicas SIG combinadas con sistemas de evaluacion
multicriterio, facilitan encontrar las mejores localizacio-
nes para situar distintos usos del suelo en una region
(Barredo, 1999). Asimismo un software especialmente
disefiado como un sistema de ayuda en la decision es-
pacial permite la localizacion de equipamientos sociales
(Palm, 2004).

El municipio de Chiapa de Corzo se ubica en los
limites de la Depresion Central y del Altiplano Central,
sus coordenadas geograficas son 16° 42’ N y 93° 00’
W, su altitud es de 406 msnm. Limita al norte con los
municipios de Soyald y Osumacinta; al oeste con Tuxtla
Gutiérrez, Suchiapa y Villaflores; al este con Zinacantan,
Ixtapa y Acala; y al sur con Villacorzo INEGI, 2010).

La Secretaria del Medio Ambiente e Historia Natural
(SEMAHN) en coordinacion con la Universidad Nacio-
nal Autonoma de México (UNAM) a través del Instituto
de Ingenieria, realizaron un estudio sobre la recoleccién
y tratamiento de la basura en la zona urbana de la ciudad
de Chiapa de Corzo para determinar la factibilidad de
la construccion de un relleno sanitario que atendiera al

municipio de Chiapa de Corzo y con ello eliminar los
basureros a cielo abierto, esto con la finalidad de obtener
el certificado de Municipio Limpio (SEDESOL, 1999).
Para ello se analizaron los rubros de Aguas Residuales
y Residuos Solidos Urbanos, encontrandose deficiencias
en el seguimiento de las actividades que se implementan
en las cuencas hidrograficas de la localidad (SEDESOL,
1999).

En el tema de residuos s6lidos urbanos (RSU), el H.
ayuntamiento de Chiapa de Corzo analiza la viabilidad
de depositar sus residuos en el relleno sanitario de Tuxtla
Gutiérrez o invertir en la creacion de uno.

MeToboLoaia

Utilizando como herramienta el software Arc View GIS
3.2 se realizé una reclasificacion de informacion vectorial
consistente en capas de zonas urbanas y rurales, areas
naturales protegidas, infraestructura vial (caminos y au-
topistas), pendiente del terreno, cuerpos de agua (rios y
lagos), fallas geoldgicas, permeabilidad del suelo y zonas
arqueologicas. Se asignaron valores de: 0= No Optimo y
1= Optimo (figura 1).
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FIGURA 1 Diagrama de flujo que muestra y explica la clasificacion realizada.



El establecimiento de los criterios para realizar el
modelado estuvo basado en aquellos campos citados en la
Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003,
mismos que se describen a continuacion:

Zonas urbanas y rurales. Es un sitio para disposicion
final de residuos sélidos urbanos esta en funcién de la
cantidad de habitantes, esta se puede apreciar en la tabla
1 (Umaida, 2002).

Poblacion Total (habitantes) ‘ Distancia (km)
1

<500
>500<2000
>2000

TABLA 1

Areas Naturales Protegidas: En el area de estudio
se localiza el Parque Nacional Cafién del Sumidero
(PNCS) con una superficie aproximada de 5,310.03 ha,
de acuerdo a la normatividad vigente las dreas naturales
no pueden ser objeto para sitios de disposicion final de
RS, por ello se consider6 como esta superficie como
zona no optima.

Infraestructura vial (caminos y autopistas). Los
sitios de disposicion final deben estar alejados de las
vias de comunicacién a una distancia minima de 200 m.
En el municipio de Chiapa de Corzo, existe una infraes-
tructura vial de 135.75 km (caminos y autopistas). Para
el proyecto se cre6 por lo tanto un bufer de 200 m para
cumplir con la norma.

Pendiente del terreno. Se realiz6 una reclasificacién
de pendientes de acuerdo a la norma (tabla 2).

<30 Optima
>30 No 6ptima

TABLA 2 Reclasificacion de pendientes del terreno.

Cuerpos de agua (rios y lagos). En el municipio de
Chiapa de Corzo, los tipos de corrientes que componen
los rios son: corriente perenne tributaria (rio Grijalva)
y Santo Domingo, corriente que desaparece y corriente

Ponderacién de la distancia de la zona ur-
bana y rural.
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intermitente, se encuentran lagunas perennes, la distancia
considerada fue de 500 m.

Fallas geologicas. La distancia minima recomendada
para el establecimiento de los sitios de disposicion final
de RSU fue de 60 m.

Permeabilidad del suelo. El tipo de permeabilidad
poco permeable (moderada), es la idénea segin la norma
NOM-083-SEMARNAT-2003, para poder determinar
esta capa se utilizé la carta edafologica 1:250,000 del
estado de Chiapas (ECOSUR, 2005), las caracteristicas
fisicas de los suelos (INEGI, 2002) y el triangulo de
textura de la permeabilidad del suelo (TRAGSA, 1998).

De acuerdo al tridngulo de textura el valor corres-
pondiente a la permeabilidad moderada es igual a tres,
por lo cual se graficaron los porcentajes de areas, limos
y arcillas obtenidos de las caracteristicas fisicas del suelo.

Zonas arqueologicas. Se identifico que tres de las
cuatro zonas arqueologicas se encontraban dentro del
radio de zona no 6ptima, por lo cual fueron descartadas,
siendo la excepcion la de Los Cimientos, para ubicar un
sitio de disposicion final de RSU con respecto a un sitio
arqueolégico la distancia minima debe ser de 200 m.

Aeropuertos. Se deben ubicar a no menos de 13 km
de un sitio de disposicién final de RSU. En este caso se
ubica el aeropuerto internacional Angel Albino Corzo.

ResuLtaDOS

De acuerdo a las consideraciones explicadas en la me-
todologia, se utiliz6 la plataforma SIG, Arc View 3.2
para desarrollar el algebra de mapas, como lo muestra el
siguiente diagrama, Los resultados obtenidos permitieron
la localizacion de trece zonas 6ptimas (figura 2). Diez en
el lado norte y tres en el lado sur del Municipio, de estas
731-94-02 ha corresponden a tierras ejidales y 358-54-95
ha a propiedades, las areas ejidales en la actualidad y de
acuerdo a estudios de campo presentan conflictos sociales
para su adquisicion, por tanto estas tierras se descartan
del proyecto, por otro lado 63-36-91 ha de tierras con el
régimen de propiedad se ubican a una distancia de 32 km
de la cabecera municipal de Chiapa de Corzo, esto hace
incosteable utilizar estas tierras para sitios de disposicion
final de RSU, lo que obligaria a establecer sitios de trans-
ferencia; por tal motivo estas tierras fueron descartadas
del proyecto, quedando los sitios que pertenecen al régi-
men de propiedad y que se ubican en la parte norte del
municipio, con una superficie aproximada de 295-15-04
ha de esta se observa mediante la sobre posiciéon de car-
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tografia vectorial que 264-96-36 ha son tierras de cultivo
y que pertenecen a treinta propietarios lo que complica
mas aun su posible adquisicién sin embargo se pudo
identificar un poligono con una superficie de 30-18-68
ha con dos tnicos duefios y que reunen las condiciones
para su posible utilizacién como un sitio de disposicion
final de residuos solidos urbanos (figura 3).

Zonas optimas para |a disposicion
final de residuos solidos

FIGURA 2 Zonas Potenciales para disposicién de RS.

Se concluye que la aplicacion de las técnicas geoma-
ticas y los sistemas de informacién geografica, permiten
deducir de manera agil la identificaciéon de sitios Opti-
mos para la disposicién final de RSU, trayendo como
consiguiente la generacién de una cartografia capaz de
permitir a los tomadores de decisiones facilitar su labor
en proyectos de esta naturaleza.
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