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1. Introduccion

Las actividades antropogénicas siempre han generado residuos. Sin embargo, en un mundo de consumo
como el actual, el volumen generado es inmenso y el término “basura” para muchos es sinénimo de
problema (Noguera y Olivero, 2010). El manejo de la basura representa un serio problema para México
en sus estados y municipios, estos dltimos son los encargados de recolectar, transportar y dar disposicion
final a los RSU (Pérez, 2017). Como afirma Palacios (2014), 65% de los residuos generados en Chiapas
no es recolectado por el servicio de limpia municipal, sino que se quema, se entierra o se deposita en
basureros clandestinos, cafiadas, rios, caminos, etc. En México, una de las practicas mas comunes para la
disposicion final de los residuos solidos es el tiradero a cielo abierto o relleno sanitario, el cual se desarrolla
al margen de la normatividad vigente (Saldafia y Najera, 2019). Pérez (2017) dice que estos sitios por lo
general son elegidos al azar (principalmente en las zonas rurales) generando incorporaciéon de lixiviados
al subsuelo y emisioén de gases toxicos, debido a quemas no controladas produciendo diversos impactos

ambientales, que se traducen en efectos adversos a la salud y el ambiente.

En el presente informe se analizaron 5 puntos propuestos por el H. Ayuntamiento de La Trinitaria 2021-
2024 para la reubicacion del sitio de disposicion final del municipio, el cual actualmente opera como
tiradero a cielo abierto (TCA), que segun la Ley De Residuos Sélidos Para El Estado De Chiapas Y Sus
Municipios (2019), asi se le conoce al sitio de disposicion final de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo

Especial que incumple con lo establecido en la normativa medio ambiental.

Para la seleccion de sitio se consideraron los criterios especificados en el numeral 6 de la NOM-083-
SEMARNAT-2003(NOM), que establece los criterios para la eleccion de un sitio, los cuales son
necesarios para evitar, reducir o mitigar los impactos ambientales que pueden generar la disposicion de
los residuos sélidos urbanos, asi como los propuestos por Kontos, Komilis y Halvadakis (2005), en el
cual se basan en el uso de los Sistemas de Informaciéon Geograficos (SIG) y el Analisis de Mdltiples
Criterios(AMC), para la visualizacion espacial de las areas adecuadas e inadecuadas en la zona de estudio
e identificar cual de los puntos propuestos para la construccion del nuevo relleno sanitario (RS) es el mas

factible.



2. Planteamiento del Problema

Los Residuos Solidos siempre han sido un problema para los humanos y el medio ambiente, “este
problema, se viene agravando como consecuencia del acelerado crecimiento de la poblacién, la
concentracion en las areas urbanas, del desarrollo industrial, los cambios de habitos de consumo y mejor
nivel de vida” (Ojeda, Lozano, Quintero, Whitty y Smith, 2008). Palacios (2014) afirma que “actualmente,
México cuenta con diversas politicas publicas, asf como una amplia legislacion federal, estatal y municipal,
que reconoce la gravedad del problema de la basura.”, sin embargo, esto contrasta con el poco o nulo

cumplimiento de estas.

Los principales elementos del problema de la basura en municipios urbanos de México son: el creciente
monto de residuos sélidos urbanos (RSU) que se desechan y que demandan mayor infraestructura para
recoleccion y disposicion de los mismas; los requerimientos econdémicos (presupuestales) para el pago de
personal y parque vehicular para la recoleccion; la disposicion final de residuos en sitios, ya que no siempre
se cuenta con infraestructura completa para el control de la contaminacion; la falta de estrategias para la
gestion sustentable de residuos; y la escasa participacion social en los procesos de gestion, particularmente

en lo que se refiere a minimizar la produccién y separar los residuos (Bernache, 2015).

Saldafia y Najera (2019) enfatizan en que la disposicion final de residuos es un problema grave de multiples
magnitudes, ya que es el punto critico para el control de la contaminacién ambiental de suelos, aire, agua
y de las cadenas alimentarias. En el pasado reciente, e incluso en la actualidad, un gran numero de ciudades
mexicanas han eliminado sus residuos municipales de forma inapropiada, utilizando vertederos no

controlados para enterrar su basura, ocasionando una cadena de degradaciéon ambiental.

La problematica rebasa la esfera local, puesto que las sustancias contaminantes contenidas en los residuos
pueden movilizarse desde los sitios donde éstos han sido depositados, hasta grandes distancias que no
solo trascienden la esfera municipal o estatal, sino que pueden ir mas alla de las fronteras de los paises en

donde se liberaron al Ambiente (Laines,2007).

Ademas, la contaminacién provocada por los residuos conlleva riesgos de distintas indoles, pues no sélo
es capaz de hacer perder su productividad a los suelos en los que éstos se depositan y de alterar de manera
casl irreversible la calidad del agua, sino que también puede provocar dafios a la salud humana, poner en
riesgo a los ecosistemas y afectar el valor de las propiedades vecinas a los sitios contaminados (Schmidt,

2010).



La Trinitaria, es un municipio perteneciente al estado de Chiapas, este tiene como SDF un TCA el cual se
encuentra ubicado en una caverna a un costado de un camino federal, este presenta incendios ocasionales

la gran parte del tiempo, una caracteristica que presentan todos los TCA.

La SEMAHAN (2019) indica que en muchos municipios del estado los sitios que se utilizan para la
disposicion final de sus residuos generalmente son los TCA, con poco a ningin control, con problemas
8 > g >
de contaminacion al suelo, agua y aire, adicionalmente generan otros problemas como es el incremento
> 4gua y alre, &
de fauna nociva o vectores como son moscas, ratas, perros, mosquitos, cucarachas, etc. También asegura
que los incendios en tiraderos a cielo abierto son los mas complicados de sofocar. Los residuos solo
pueden quemarse si estan expuestos, ya que el fuego requiere oxigeno, por otra parte, los residuos generan
gran cantidad de gas generado al interior de la masa de residuos por lo que este alimentara el fuego,

propiciando que el incendio se propague de forma general.



3. Justificacién

El crecimiento demografico, la modificacion de las actividades productivas y el incremento en la demanda
de los servicios, han rebasado la capacidad del ambiente para asimilar la cantidad de residuos que genera
la sociedad (SEMARNAT, 2004). En México el marco juridico que rige el manejo de los residuos sélidos
esta contemplado en la Ley General de Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
aprobada en el 2003, la cual establece los procedimientos a seguir para el manejo y la disposicion final de
los residuos; asi mismo, contempla un reglamento para el establecimiento de rellenos sanitarios. No
obstante, son pocos los casos en que se sigue a cabalidad con las disposiciones; lo que provoca diversos

tipos de contaminacién por manejo y confinamiento inadecuado de los residuos solidos (Martinez, 2011).

Segun el Sistema Estatal de Informacién Ambiental de Chiapas, del total de TCA que operan en el estado,
el de La Trinitaria brinda servicio para el municipio que ocupa 4° lugar por tamafio de territorio y el 7°
por tamafio de poblacion. Actualmente este abastece a 11 comunidades que generan un promedio de 960
Toneladas mensuales recolectadas por el servicio publico, en la que cabe destacar que da abasto a la
comunidad de Tziscao la cual se encuentra dentro del Parque Nacional Lagunas de Montebello, a 45 km

de la cabecera municipal, en donde se ubica el actual SDF.

El presente estudio se realizé para la seleccion de sitio para la reubicacion del SDF ya que el actuales un
TCA, el cual se ubica a un costado de la Carretera Federal 190 a 1km de los limites de la mancha urbana
de la cabecera municipal, este ademads esta sobre una caverna, lo cual esta restringido en la NOM-083-
SEMARNAT-2003, el sitio sufre de incendios constantemente lo que genera emisiones a la atmosfera y
es un impacto en calidad paisajistica, ademas, al estar ubicado sobre un suelo tipo Litosol, el cual permite
la infiltracion directa de lixiviados al subsuelo lo que podria llegar a contaminar el manto acuifero. E1 TCA
lleva en operacion desde mediados de la década pasada, en un inicio fue la salida facil para el desecho de
los residuos municipales, pero hoy dia esta al borde de estar completamente lleno por la disposicién de
los residuos al largo de tantos afios. Se considera urgente la propuesta de reubicacion de este, adecuado a
la legislacion y normatividad vigente aplicable, por ello se realizé un analisis a 5 sitios propuestos por el
H. Ayuntamiento Municipal utilizando los criterios de la NOM-083-SEMARNAT-2003 y tres mas no

normados, empleando herramientas de SIG para evaluar la factibilidad de utilizarlo como SDF.



4. Antecedentes

El tratamiento que se le a dado a los Residuos Sélidos Urbanos(RSU), puede resumirse en tres métodos:
Vertido, incineracion y compostaje(Ghaed,2016). Aunque se han utilizado muchos métodos para reducir
y reutilizar los desechos sélidos municipales, la disposicién en rellenos sanitarios es un elemento inevitable

de todos los sistemas de manejo de desechos solidos (Tchobanoglous et al., 1993)

Las autoridades enfrentaban por lo menos tres obstaculos (Semmartin,2010): la indiferencia de los
ciudadanos, las dificultades para encontrar técnicas apropiadas de manejo de los residuos y la necesidad
de invertir una porcion significativa del dinero de los impuestos para resolver la cuestién. El manejo de
residuos no solo tiene una dimensién tecnolégica; también implica, ineludiblemente, un intenso y paciente

trabajo de educacion y la instalacion de ciertos valores en las conductas de los ciudadanos.

Se han realizado estudios empleando distintas metodologias y recursos para la seleccion de sitios
apropiados para rellenos sanitarios que combinan diversas herramientas y criterios buscando la mejor
alternativa en aspectos técnicos, economicos, sociales y ambientales. El Sistema de Informacion
Geografica (SIG) es una herramienta ideal para este tipo de estudios preliminares debido a su capacidad

para gestionar grandes volumenes de datos espaciales de una variedad de fuentes (Kontos et al., 2003).

Gorsevski et al. (2012) ha utilizado un enfoque de analisis de decisién de criterios multiples basado en
SIG para evaluar la idoneidad para la seleccién del sitio de relleno sanitario en la regiéon de Polog,
Macedonia. Rahmat(2016) utilizo Arc GIS y un proceso analitico jerarquico o AHP para la seleccion del
sitio de relleno sanitario en Behbahan, Iran. Saldafia y Najera (2019) emplearon informacion cartografica
la cual aplicaron técnicas de sobreposicion de capas en la herramienta de SIG y calificaron en una matriz

de decision basada en elementos restrictivos.



5. Objetivos

5.1. General
Evaluar 5 sitios propuestos por el H. Ayuntamiento Municipal La Trinitaria, para determinar la factibilidad
de cada uno de los sitios para la reubicacién del SDF del municipio con los criterios normados en la
NOM-083-SEMARNAT-2003 y tres criterios no normados, implementando herramientas SIG para el

analisis multicriterio de los sitios.

5.2. Especificos

e Determinar la ubicacién del TCA que actualmente opera mediante GPS.

e Realizar recorrido de campo para la Georreferenciacion y levantamiento fotografico de los lugares
propuestos por el H. Ayuntamiento.

e Desarrollar mapas multicriterio utilizando el software ArcGIS 10.8 para identificar y evaluar el
potencial de cada sitio para ser el nuevo SDF.

e Desarrollar un mapeo completo del municipio para conocer las areas del municipio que podrian

ser prospectos para su utilizacién como Relleno Sanitario.



6. Descripcion del area de estudio

6.1. Ubicacién geografica

El municipio fronterizo de la Trinitaria se ubica al sureste de Chiapas, en la region sur-sureste de la
Republica Mexicana, y forma parte de la regiéon socioecondémica chiapaneca Meseta Comiteca Tojolabal,
se considera un municipio rural, debido a que mas del 50 % de su poblaciéon vive en localidades de menos
de 2500 habitantes y a que s6lo 26 de cada 100 personas que habitan en el municipio viven en localidades
urbanas, este se asienta en los limites del Altiplano Central y de la Depresion Central, siendo montafnosa
aproximadamente la mitad de su terreno, se ubica entre los paralelos 15°45’ y 16°13’ de latitud norte; los

meridianos 91°22’ y 92°13’ de longitud oeste(INEGI, 2010) (Imagen 1).
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Imagen 1. Ubicacion del drea de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Su superficie es de 1612.5 km2 (representa 2.2 % de la superficie de la entidad y 22.1 % de la superficie
de la regién), de los cuales 26.7 km2 conforman la superficie urbana y el 14.39% de la superficie de la
region Fronteriza, su altitud oscila entre 400 y 1900 msnm. Colinda al norte con los municipios de La
Independencia y Comitan de Dominguez, al este con Las Margaritas, al sur con Frontera Comalapa y al

oeste con Tzimol y Socoltenango en el mismo estado, y al sur y al este con el departamento de

Huehuetenango en la Republica de Guatemala (ONU-Habitat, SEDATU & INFONAVIT, 2018).



6.2. Clima
Los climas existentes en el municipio son Calido subhumedo con lluvias en verano, menos humedo
(47.41%), semicalido subhiimedo con lluvias en verano, de humedad media (21.90%), semicalido humedo
con abundantes lluvias en verano (14.13%), semicalido subhiumedo con Iluvias en verano, mas himedo

(13.77%), calido humedo con abundantes lluvias en verano (1.69%) y calido subhimedo con lluvias en

verano, de humedad media (1.10%) (INEGI, 2010).

El Plan de Desarrollo Municipal 2011-2012 (2011) indica que, en los meses de mayo a octubre, la
temperatura minima promedio va de los 12°C a los 21°C, mientras que la maxima promedio oscila entre
21°Cy 34.5°C. En el periodo de noviembre - abril, la temperatura minima promedio va de 9°C a 18°C, y
la maxima promedio fluctia entre 18°C y 33°C. Mientras tanto En los meses de mayo a octubre, la
precipitacion media fluctia entre los 700 mm y los 3000 mm, y en el periodo de noviembre - abril, la
precipitaciéon media va de los 400 mm a 1200 mm. El periodo de heladas frecuentes abarca de noviembre

a febrero y cubre el 5.12% de la superficie municipal.

6.3. Vegetacion

La cobertura vegetal y el aprovechamiento del suelo en el municipio se distribuye de la siguiente manera.
Agricultura de temporal (27.48), Selva baja caducifolia (secundaria) (15.73%), Pastizal inducido (10.91%),
Pastizal cultivado (9.71%), Bosque de encino (secundaria) (8.15%), Agricultura de riego (6.07%), Selva
alta perennifolia (secundaria) (5%), Bosque de pino-encino (secundaria) (4.39%), Bosque meséfilo de
montafia (secundaria) (2.52%), Otros (1 ,62%), Bosque de pino (secundaria) (1.54%), Selva alta
perennifolia (1.39%), Bosque meséfilo de montana (1 .38%), Bosque de encino-pino (secundaria) (i.1 1
%), Tular (0.78%), Bosque de encino (0.650/0), Selva baja caducifolia (0.61%), Bosque de encino-pino (0
35%), Selva de galeria (0.33%), y Vegetacion de galeria (0.28%) (Instituto de Poblacion y Ciudades Rurales,
20106).

6.4. Geologia y estructuras geologicas
El INEGI (2023) identifico en La Trinitaria 6 tipos de roca distinta que conforman la corteza terrestre en
el municipio, los cuales son de tipo Sedimentaria: Caliza (61.26%), caliza-lutita (17.11%), limolita-arenisca

(5.33%), lutita-arenisca (0.91%) y conglomerado (0.99%); y de Suelo: Aluvial (14.01%) y residual (0.39%)

6.5. Edafologia
Los tipos de suelos presentes en el municipio son: rendzina con el 55.42%; litosol con el 16.31%; vertisol

con el 15.32%; feozem con el 5.84%; luvisol con el 4.96%; regosol con el 0.87%; gleysol con el 0.52%;



fluvisol con el 0.25% y cuerpos de agua con el 0.1% de la superficie municipal (Plan de desarrollo
municipal 2011-2012, 2011).
Hidrografia

Segun el INEGI (2010) el municipio se ubica dentro de las subcuencas P. la Angostura, R. Selegua y R.
Aguacatenco que forman parte de la cuenca R. Grijalva - Villahermosa, y las subcuencas R. Comitan, R.

Lacantun, R. Santo Domingo, forma parte de la cuenca R. Lacantan.

Las principales corrientes del municipio son: los rios perennes San Gregorio, San Juan, Veracruz, Grande,
y San Lucas, ademas del rio intermitente El Sabinal, entre otros. En el municipio también se encuentran
lagunas perennes como: Montebello, Tziscao, Yucton, La Cafiada, Azul, San Jose, Lagos de Colén, Lago
Las Cartas, Laguna Agua Tinta, Laguna Azul, Laguna Encantada, Laguna Ensuefio, Laguna I.a Canada,
Laguna Pojol y San Lorenzo, ademis de una pequefia parte de la presa La Angostura "Belisario

Dominguez"(Plan de desatrollo municipal 2011-2012, 2011)

Debido a que el municipio conforma parte de las regiones fisiograficas Depresion Central, Altos de
Chiapas y Montafias de Oriente. La altura del relieve varfa entre los 400 mts. y los 1,900 mts. sobre el
nivel del mar. Las formas del relieve presentes en el municipio son: mesetas (38.680/0), Lomerio (29.21
%), Sierra alta de laderas tendidas (23.22%), Sierra al a plegada con cafiadas (8.05%) y No aplica (0.83%),
la geomorfologfa del municipio hace que se generan cientos de corrientes intermitentes en temporada de

lluvias (Instituto de Poblacion y Ciudades Rurales, 2010).



7. Marco tedrico

7.1. Residuos
La Ley General para la Proteccion y Gestion Integral de los Residuos(LGPGIR;DOF, 2003) define a los
residuos como un material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado
solido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y que puede ser susceptible
de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final, estos se clasifican en tres grupos
por sus caracteristicas y origen: residuos solido urbano (RSU), residuo de manejo especial (RME) y residuo

peligroso (RP).

Los RSU conocidos como “basura”, son aquellos desechos generados en hogares, comercios o en la via
publica, tales como envases, empaques, restos de comida, o lo que resulta de la limpieza de las calles y
lugares publicos estos son responsabilidad de los municipios y se pueden clasificar como domiciliarios,

comerciales, de vias publicas, institucionales, de mercados, de hospitales e industriales (SEMAHN, 2019)

7.2. Generacion y composicion de los residuos en Chiapas.
En materia de residuos solidos urbanos y de manejo especial, en el Estado se producen por dia 5,188
toneladas de residuos sélidos (SEMAHN, 2019); lo que significa que cada persona genera al menos 865
gramos de basura al dia aproximadamente, en zonas rurales 500 gramos y en 4reas urbanas pueden llegar
a alcanzar hasta 1.1 kilogramos por habitante, todo depende de los patrones de consumo. La mayoria de
los residuos son recolectados deficientemente debido a que los camiones no son los adecuados y la
infraestructura para su apropiado tratamiento es insuficiente, lo que puede generar contaminacion en agua,

suelo y aire.

Por lo que se refiere a la composicion de los residuos solidos urbanos que se genera en Chiapas, el 51 %
son residuos organicos representados por grupos alimenticios y de jardineria, el 11 % son plasticos y PET,
el 8% es papel y carton, el 4 % es vidrio, el 3 % es metal (ferroso y no ferroso) y el restante 23% lo
constituyen otros materiales como son pafiales, textil, unicel, fibras, etc., en este sentido, la problematica
radica en que el nimero de municipios que realizan separacién y reciclado es minimo, por tanto, se
recuperan menos del 10% de los materiales reciclables, la mayor recuperacion se realiza a través de la

segregacion informal, lo que genera un mayor volumen de residuos sin tratamiento en los sitios de

disposicion final(SEMAHN, 2019).
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7.3. Impacto de los residuos solidos urbanos
Actualmente la practica de disposicion final de residuos sélidos dominante en los paises en vias de
desarrollo es el basurero a cielo abierto. El abandono de los residuos en el suelo sin ningan control, o su
descarga a las corrientes de aguas, son practicas irresponsables para con las generaciones presentes y

futuras, pues es un atentado a la salud y seguridad publicas, al medio ambiente y a los recursos naturales

(Jaramillo, 1999).
Impacto Ambiental

Segun la SEMAHAN (2019), la disposicién final inadecuada de los residuos solidos produce efectos
negativos al hombre y a la calidad de vida del mismo, generando los problemas como los que a

continuacion se sefialan:

. Alteracion del paisaje, que ocasiona efectos negativos sociales y economicos.

. Contaminacion de los suelos, debido al arrastre e infiltracion de los residuos o los
componentes de los mismos que combinados pueden tener caracteristicas toxicas.

. Contaminacioén del aire por olores o quemas continuas, los residuos en descomposicion
generan calor y gases de combustién, que son facilmente inflamables y pueden originar
incendios, los cuales son dificiles de controlar. El metano es uno de los principales gases
generados, que al ser liberado contribuye al calentamiento global. El deterioro de la calidad
del aire a causa de las quemas y el humo, la reduccién de la visibilidad, el viento que levanta
las particulas en los periodos secos, que puede transportar a otros lugares microorganismos
nocivos que producen infecciones respiratorias e irritaciones nasales y de los ojos, son tan solo
algunos impactos que se pueden generar.

. Proliferacién de vectores o de fauna nociva que pueden ser portadores de numerosas
enfermedades; En la actualidad los mosquitos también trasmiten enfermedades como el
Dengue, Sika y Chikungunya, que, aunque no estén relacionados a los sitios de disposicion
final, es en estos donde encuentran condiciones para reproducirse.

. Contaminacién de agua superficial o subterranea, por arrastre de residuos o aportacion de
lixiviados a cuerpos de agua que pueden mas adelante servir de consumos a la poblacién o
actividades agropecuarias; los liquidos generados por el proceso de descomposicion de los
residuos solidos, llamados lixiviados, pueden aumentar considerablemente con la precipitacién

pluvial, por lo que es el aspecto mas delicado a cuidar en los sitios de disposicion final. La
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contaminacién de cualquier fuente de agua implica consecuencias para la salud publica cuando

no se tratan debidamente y grandes gastos para su tratamiento.

Jaramillo (2002) enfatiza en que la descarga de residuos sélidos a las corrientes de agua incrementa la carga
organica que disminuye el oxigeno disuelto, aumenta los nutrientes que propician el desarrollo de algas y
dan lugar a la eutroficacion, causa la muerte de peces, genera malos olores y deteriora la belleza natural de
este recurso. Por tal motivo, en muchas regiones las corrientes de agua han dejado de ser fuente de

abastecimiento para el consumo humano o de recreaciéon de sus habitantes.
Impacto social

El inadecuado manejo de los residuos ha sido la principal causa de los grandes problemas de
contaminacion y de salud publica, la gran mayoria concluyen que se debe a la falta en el cumplimiento de
los protocolos, ya que las entidades publicas y privadas, no cuenta con un procedimiento adecuado para

gestion integral de estos(Tovar, Losada & Garcia, 2015).

Herrera (2010) enfatiza que por falta de control de los residuos solidos se expone a la poblacién a contraer
diversas enfermedades, tanto por contacto directo como de manera indirecta, a través de la

descomposicién organica de animales, contaminacion del aire, del agua, de alimentos, etcétera.

Con la falta de control se expone a la poblacion a contraer diversas enfermedades, tanto por contacto
directo como de manera indirecta, a través de la descomposicion organica de animales, contaminacion del
aire, del agua, de alimentos, etcétera. Estos casos se presentan, sobre todo, en sitios que no tienen ningin
tipo de control y en las que los residuos solidos son depositados al aire libre, provocando enfermedades

y focos de infecciéon donde proliferan plagas nocivas para el ser humano y la comunidad en su conjunto

(Mora, 2007).

7.4. Disposicion Final de los RSU
La LGPGIR (2003) define disposicion final como la “acciéon de depositar o confinar permanentemente
residuos en sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberaciéon al ambiente y las
consecuentes afectaciones a la salud de la poblacién y a los ecosistemas y sus elementos”. Hasta la década
de 1960, la disposicion final de residuos no tenfa control alguno, su eliminacién se llevaba a cabo en
tiraderos a cielo abierto, mediante la incineracién o evaporacion de compuestos volatiles, o los desechos
eran vertidos al agua, tanto sobre cuerpos superficiales como a las aguas subterraneas o al océano (ONU-

Habitad, 2010). Actualmente el estado cuenta con 29 RS y 54 TCA activos, esto segin el Sistema estatal
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de informacién ambiental de Chiapas. El 77% de los municipios cuentan con un sitio para la disposicion
final de sus RSU, de estos lugares 13% son rellenos sanitarios y el 87% restante corresponde a tiraderos a
cielo abierto, en el mejoramiento de las practicas de disposiciéon de los residuos, los avances mas
significativos se localizaron en las zonas metropolitanas, ya que el 53% de sus residuos fueron depositados
en sitios controlados, asi como el 42% de los RSU de las ciudades medias. Los RSU que mayoritariamente

se disponen en sitios no controlados son los generados en las localidades rurales o semiurbanas (Jiménez,

2015).

7.5. Relleno Sanitario
La disposicién cientificamente aceptada para los desechos solidos son los rellenos sanitarios, instalaciones
que utilizan principios de ingenieria para la disposicién en el suelo, confinamiento y cobertura de los
residuos solidos minimizando los riesgos a la salud y al medio ambiente, teniendo cuidado con los liquidos

y gases generados como producto de la descomposicion de la materia organica (Jaramillo, 1999).

Ullca (2005) define a los RS como una técnica de disposicion de residuos solidos muy utilizada en la
regién, que consiste en la disposiciéon de capas de basura compactadas sobre un suelo previamente
impermeabilizado para evitar la contaminacion del acuifero y recubiertas por capas de suelo. Una ventaja
del relleno sanitario sobre otros métodos de tratamiento de residuos, es la posibilidad de recuperacion de
areas ambientalmente degradadas por la minerfa o explotaciéon de canteras, asi como de terrenos

considerados improductivos o marginales.

Otras ventajas de un relleno sanitario son: baja inversion de capital comparada con otros métodos de
tratamiento; generacion de empleo de mano de obra no calificada, flexibilidad, en cuanto a la capacidad,
para recibir cantidades adicionales de desechos y la posibilidad de utilizar el gas metano producido como
fuente alternativa de energfa. Los rellenos sanitatios mal ubicados y/o construidos puede generar

contaminacion ambiental e impactar a la estética, salud publica y ocupacional(Ullca, 2005).

En un relleno sanitario se disponen los residuos sélidos urbanos (RSU) que son los que se generan en las
casas, de las actividades de aseo doméstico, de los productos que consumen y de sus envases 0 empaques;
los residuos que provienen de cualquier otra actividad, dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares
publicos. Uno de los principales objetivos de los rellenos sanitarios es evitar la problematica que surge de

tener tiraderos a cielo abierto, al que normalmente conocemos como basurero (Encina, 2020).
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7.5.1. Tipos de Relleno Sanitario

Varios autores clasifican los rellenos sanitarios de acuerdo a distintos criterios, por ejemplo, la NOM-083-
SEMARNAT-2003 establece en su seccion 5.2: Los sitios de disposicion final se categorizan de acuerdo
a la cantidad de toneladas de Residuos sélidos domiciliarios y de manejo especial que ingresan por dia

como se puede observar en la Tabla 1.

Tipo Tonelaje recibido T/D Equivalente rango en numero de habitantes
A Mayor a 100 Mayor de 100,000
B 50 hasta 100 De 50,000 hasta 120,000
C 10 y menor de 50 De 12,000 hasta 65,000
D Menor de 10 Menor de 15,000
Tabla 1. Categorfas de los sitios de disposicion final segin la NOM-083-SEMARNAT-2003. Fuente: NOM-083-
SEMARNAT-2003

Flores (2013) nos dice que en México se conocen dos tipos de rellenos sanitarios, el tradicional y el manual:
7.5.2.Relleno Sanitario Tradicional

Consiste en preparar el suelo utilizando impermeabilizantes geosintéticos como el polietileno de alta
densidad y la bentonita. También se utilizan barreras naturales como los suelos arcillosos o el tepetate
previamente compactado. El polietileno de alta densidad y la bentonita tiene alta resistencia a los agentes
quimicos y bilégicos, son los materiales con menor coeficiente de permeabilidad y son pocos sensible a la

foto-oxidacion (Manzano, 1991).
7.5.3.Relleno Sanitario Manual

El método del relleno sanitario manual es apropiado para localidades menores a 40,000 habitantes o en
las zonas donde se generan menos de 20 toneladas diarias. El termino manual se refiere a que la operacion,
la compactacion y el confinamiento de los residuos sélidos urbanos se realiza con el apoyo de hombres y

el empleo de herramientas (Jaramillo, 2002).

La construccion comienza con limpiar el terreno de cualquier cobertura, construcciéon de vias para el
acceso, la siembra de arbustos o arboles en los alrededores del terreno, construccion del drenaje periférico,
construcciéon del sistema de drenaje para lixiviados, del sistema de ventilacién vertical, excavacion de

zanjas e impermeabilizacién con arcilla compactada o tepetate (Van, et al. 2002).
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Jaramillo (2002), nos dice que el método constructivo y la secuencia de la operacion de un relleno sanitario
estan determinados principalmente por la TOPOGRAFIA del terreno escogido, aunque también
dependen de la fuente del material de cobertura y de la profundidad del nivel freatico. Existen dos maneras

distintas para construir un relleno sanitario:
7.5.4.Relleno Sanitario Método De Zanja O Trinchera

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar peribdicamente zanjas de dos o tres metros
de profundidad, con el apoyo de una retroexcavadora o tractor de oruga. La tierra que se extrae, se coloca
a un lado de la zanja para utilizarla como material de cobertura. Los desechos sélidos se depositan y
acomodan dentro de la trinchera para luego compactatlos y cubrirlos con la tierra. Este método es usado
normalmente donde el nivel de aguas freaticas es profundo, las pendientes del terreno son suaves y las
trincheras pueden ser excavadas utilizando equipos normales de movimiento de tierras. Se debe tener

cuidado en época de lluvias dado que las aguas pueden inundar las zanjas.
7.5.5.Relleno Sanitario Método De Area

Este método se puede usar en cualquier tipo de terreno disponible como canteras abandonadas, inicio de
cafiadas, terrenos planos, depresiones y ciénegas contaminadas; un punto importante en este método para
que el relleno sea econémico, es que el material de cubierta debe transportarse de lugares cercanos a éste.
El método es similar al de trinchera y consiste en depositar los residuos sobre el talud inclinado, se
compactan en capas inclinadas para formar la celda que después se cubre con tierra. En areas relativamente
planas, donde no sea factible excavar fosas o trincheras para enterrar las basuras, éstas pueden depositarse
directamente sobre el suelo original, elevando el nivel algunos metros. Se adapta también para rellenar
depresiones naturales o canteras abandonadas de algunos metros de profundidad. El material de cobertura
se excava de 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 construccion de las celdas debe

iniciarse desde el fondo hacia arriba.
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8. Marco Normativo

8.1. Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos
El Articulo 4° de la constitucién, en su parrafo 5°: Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano
para su desarrollo y bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro

ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley...

Articulo 115° de la constitucién en su apartado III: Los Municipios tendran a su cargo las funciones y

servicios publicos siguientes: ...
C. Limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos;

8.2. Leyes aplicables
Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)

La LGPGIR es una herramienta de apoyo para la LGEEPA, que tiene por objetivo “garantizar el derecho
de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sostenible; se enfoca en establecer
las medidas de prevencién de la generacion, valorizacion y la gestion integral de los residuos; prevenir la

contaminacion de sitios por residuos y llevar a cabo su remediacién”.

El Titulo IV de la LGPGIR establece los instrumentos de la politica de prevencion y gestion integral de
los residuos; en este titulo se abordan los programas para la prevencion y gestion integral de los residuos,
los planes de manejo y la participacion social y el derecho a la informacién de todos los involucrados e

interesados en el tema.

El Titulo sexto de la prevencién y manejo integral de residuos sélidos urbanos y de manejo especial
dispone las acciones que deben de llevar a cabo las entidades federativas y los municipios, en el ambito
de sus respectivas competencias, con el propoésito de promover la reduccion de la generacion, valorizacion
y gestion integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, a fin de proteger la salud y prevenir

y controlar la contaminacién ambiental producida por su manejo.

8.3. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
Tiene como funcién reglamentar la LGPGIR. Alegria (2018) sintetiza que este reglamento se centra en
dos ambitos, el primero son los planes de manejo de los cuales pueden ser objetos los distintos tipos de

residuos y en segundo todas las disposiciones asociadas con los residuos peligrosos, lo cual incluye su
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generacion, recoleccion, traslado y disposicion final; también incluye las directrices para la importacion y

exportacion de estos.

De igual manera incluye los apartados de residuos provenientes de la industria metaltrgica, la remediacion
de sitios contaminados y las medidas de control y seguridad en conjunto a las infracciones y sanciones

aplicables en el tema (SEMARNAT, 2000).

8.4. Normatividad aplicable
La NOM-083-SEMARNAT-2003, Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio,
disefo, construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion
final de residuos sélidos domiciliarios y de manejo especial. Actualmente existe una propuesta de
modificacién de la NOM, la cual atin no entra en vigor. Esta NOM es de observancia obligatoria a nivel

nacional.
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9. Metodologia

Para concretar el trabajo y cumplir con el objetivo, se llevaron a cabo una serie de actividades, las cuales
comenzaron con la visita y recorrido al actual sitio de disposicioén para el levantamiento de campo, el cual
posteriormente se empled para el analisis con la herramienta SIG siguiendo la metodologia empleada por
Saldafia y Najera (2019), considerando 10 criterios restrictivos. El proceso puede definirse en el siguiente

esquema.

Metodologia
Recopilacion de
informacién tedrica
Seleccion de sitio
con Criterios de
NOM-083- o
SEMARNAT-2003 Caracterizacion de
——  sitio actual y

Seleccion de sitio propuestas

con Criterios no
normados (Saldafia

y Najera, 2019) Georreferencias con
Sistema de EqulTPO G?Bmm
Informacion — clrex-
Geografico
Levantamiento
fotografico
ArcGIS 10.8
Recopilacién de J
informacién
cartografica digital
& & Factibilidad de
Propuestas para uso
como SDF
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Se utilizo el programas ArqGIS 10.8 el cual en el manejo de mapas, se emple6 informacién cartografica
digital del area en estudio, proyectada en sistema de coordenadas WGS 1984 Zona 15 Norte, empleando
una metodologia de ayuda para la decision por criterio multiple (Multiple Criteria Decision Aid - MCDA),
la cual ayuda a la realizacion del analisis y su principal ventaja en los procedimientos basados en SIG es
que se pueden insertar preferencias en relacion a los criterios de evaluacion y alternativas y conocer sus
implicancias (Malczewski, 2006). Se emplearon capas de informacién acerca de: Aeropuertos, Areas
Naturales Protegidas, Localidades, Fallas Geologicas, Fracturas Geoldgicas, hidrologia superficial y
cuerpos de agua, Pozos de agua, vegetacion y uso de suelo, vias de comunicacién, , geologia y
ordenamiento territorial, obtenida principalmente del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) y el Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geografica (CEIEG) que representan diez
elementos de restriccion: siete normativas presentes en la NOM-083-SEMARNAT-2003 y tres no

normativas. Para la correcta ejecucion de la metodologia, se dividi6 en dos etapas:
1.- Delimitacién del area de estudio (Campo):

Se tom6 como area de estudio la zona de influencia de los 5 sitios propuestos por el H. Ayuntamiento,
los cuales se visit6 en campo acompanado de una directiva ejidal y otra por parte del H. Ayuntamiento,
las propuestas se georreferenciaron por medio de un dispositivo Garming e-Trex10 para su posterior

analisis en el software SIG, empleando coordenadas UTM y proyeccion WGS84.
2.- Evaluacién de propuestas por restricciones para la seleccion de sitio.
Se tomd en cuenta las restricciones especificas en el apartado 6 de la NOM-083-SEMARNAT-2003:

1. 6.1.1 Cuando un sitio de disposicion final se pretenda ubicar a una distancia menor de 13
kilémetros del centro de la(s) pista(s) de un aerédromo de servicio al publico o aeropuerto, la
distancia elegida se determinara mediante un estudio de riesgo aviario.

2. 6.1.2 No se deben ubicar sitios dentro de areas naturales protegidas, a excepcion de los sitios que
estén contemplados en el Plan de manejo de éstas.

3. 6.1.3 En localidades mayores de 2500 habitantes, el limite del sitio de disposicion final debe estar
a una distancia minima de 500 m (quinientos metros) contados a partir del limite de la traza urbana

existente o contemplada en el plan de desarrollo urbano.

19



0.1.4 No debe ubicarse en zonas de: marismas, manglares, esteros, pantanos, humedales, estuarios,
planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos, arqueolégicas; ni sobre cavernas, fracturas o
fallas geologicas.

6.1.5 El sitio de disposicion final se debe localizar fuera de zonas de inundacién con periodos de
retorno de 100 afios. En caso de no cumplir lo anterior, se debe demostrar que no existira
obstruccion del flujo en el area de inundacion o posibilidad de deslaves o erosién que afecten la
estabilidad fisica de las obras que integren el sitio de disposicion final.

0.1.6 La distancia de ubicacién del sitio de disposicion final, con respecto a cuerpos de agua
superficiales con caudal continuo, lagos y lagunas, debe ser de 500 m (quinientos metros) como
minimo.

0.1.7 La ubicacién entre el limite del sitio de disposicion final y cualquier pozo de extraccion de
agua para uso doméstico, industrial, riego y ganadero, tanto en operacién como abandonados,
sera de 100 metros adicionales a la proyeccion horizontal de la mayor circunferencia del cono de
abatimiento. Cuando no se pueda determinar el cono de abatimiento, la distancia al pozo no sera

menor de 500 metros.

También se consideraron rasgos restrictivos no contemplados en la normativa vigente que se recomienda

considerar en la seleccion del sitio idoneo para la construccion y operacion, ademas de cumplir con las

restricciones normativas

10.

Debe considerar una pendiente no mayor a 8%, ya que, de lo contrario, se requieren de obras
complementarias. Para evaluar las pendientes, se estratifico en 4 rangos por % de pendiente 0 —
8(idonea), 8 — 16(aceptable), 16 — 35(poco viable) y 35> ().

Se considerd la importancia de excluir aquellas areas donde la ubicacién de un relleno sanitario
representara un impacto negativo en asociaciones vegetales primarias. Asf, las areas de vegetacion
natural no consideradas como areas naturales protegidas (bosques, selvas y pastizales naturales)
presentes en la zona de estudio, representaron un rasgo de exclusiéon por su valor ecoldgico y los
servicios ambientales que representan. Las tierras agricolas, asi como pastizales no naturales son
consideradas como aptas, debido a la falta de vegetacién arbdrea y en muchos casos la facil
accesibilidad.

Se consideré a las zonas de restauracion y conservacion segun el programa de ordenamiento
territorial de Chiapas, como no aptas para el uso como Relleno Sanitario, excluyendo Gnicamente

a las zonas con una politica de aprovechamiento para ser aptas con estos fines.
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Los diez elementos de restriccion aplicados en el analisis representaron capas binarias que fueron

cuantificadas como:

Restriccion Calificacion

Restriccion 1 Fuera de la zona de restriccion = 1

Dentro de la zona de restriccién = 0

Restriccion 2 Fuera de la zona de restriccion = 1

Dentro de la zona de restriccién = 0

Restriccion 3 Fuera de la zona de restriccion = 1

Dentro de la zona de restriccién = 0

Restriccion 4 Fuera de la zona de restriccion = 1

Dentro de la zona de restriccion = 0

Restriccion 5 Fuera de la zona de restriccion = 1

Dentro de la zona de restriccion = 0

Restriccion 6 Fuera de la zona de restriccion = 1

Dentro de la zona de restriccion = 0

Restriccion 7 Fuera de la zona de restriccién = 1

Dentro de la zona de restriccién = 0

Restriccion 8 Fuera de la zona de restriccion = 1

Dentro de la zona de restriccién = 0

Restriccion 9 Fuera de la zona de restriccion = 1

Dentro de la zona de restriccién = 0

Restriccion 10 Fuera de la zona de restriccion = 1

Dentro de la zona de restriccion = 0

Tabla 2. Calificacion de la evaluacion restrictiva. Fuente: Elaboracion Propia.
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10. Resultados

Se realiz6 un recorrido en campo acompafiado de personal del H. Ayuntamiento La Trinitaria, en el cual
en conjunto con una directiva se ubicaron 5 predios en calidad de disponibles, los cuales se
georreferenciaron a través de un equipo GPS de la marca Garmin modelo e-trex10. Se realizé una visita
al actual sitio de disposiciéon final (Imagen 2), que opera como un tiradero a cielo abierto y se

georreferencio para ubicarlo mediante SIG.

Imagen 2. Vista frontal de la entrada al TCA. Fuente: Propia.

El sito actual se ubica sobre una caverna, lo cual incumple directamente con una de las restricciones de la
normatividad vigente, debido a su alta probabilidad de contaminacién del subsuelo y el manto acuifero

por lixiviados (Imagen 3).
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Imagen 3. Caverna empleada para disposicion de los residnos. Fuente: Propia.

Como en todos los sitos de disposicién final no controlados, se puede apreciar la interaccion entre
recolectores de residuos reciclables, comunmente llamados “pepenadores” y fauna nociva como los son
los zopilotes y los perros (Imagen 4), lo cual puede llegar a presentar un riesgo para la salud de los

pepenadores, ya sea por vectores o incluso ataques de los perros, que pueden llegar a ser ferales.
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Imagen 4. Pepenadores y fanna nociva presente en el TCA. Fuente: Propia.

Debido a la disposicion de los residuos a la intemperie sin ser recubiertos como se hacen en los rellenos
sanitarios, la fauna nociva se acina al arribo de los camiones con residuos, sin temor de las personas, lo

cual representa un mayor riesgo a la salud del personal que ahi labora(Imagen 5).
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Imagen 5. Concentracion de fauna nociva al arribo del camion de llega con residuos al TCA. Fuente: Propia.

Se realiz6 un recorrido en la periferia de la cabecera municipal, junto a una directiva del H. Ayuntamiento

(Imagen 06), donde se georreferenciaron 6 sitios, como propuestas del H. Ayuntamiento, los cuales se

describen a continuacién.
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Imagen 6. Directiva del H. Ayuntamiento y ejidal. Fuente: Propia.

El sitio #1 fue georreferenciado y recorrido a pie, en este se encontré una zona de encharcamiento de
agua, lo cual incumple con una de las restricciones, por lo cual de ser considerado, se tendran que emplear
obras de drenaje complementarias, ademas que se encuentra a tan solo unos metros de un hundimiento

natural y dentro de una zona boscosa conocida localmente como cueva Tokai (Imagen 7).
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Imagen 7. Sitio Propuesta 1. Fuente: Propia.

El Sitio #2 se encontrd cercano al sitio #1, este también corresponde a un claro en el bosque con
encharcamiento, las dimensiones del claro son menores a las del sitio #1, por lo cual de ser considerado,
se deben de ampliar las dimensiones del claro talando arboles, por lo cual deberan de solicitarse los
permisos pertinentes ante las autoridades competentes y hacer los estudios necesarios para el correcto

cambio de uso de suelo(Imagen 8).
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Imagen 8. Sitio Propuesta 2. Fuente: Propia.

En el sitio #3 se encontraron mejores condiciones visuales para implementacién como sitio de disposicion
final, este sitio era empleado como potrero para pastoreo de ganado, por lo cual la mayor parte del sitio
presenta vegetacion de tipo pastizal con pequefos arbustos, en el recorrido no se encontrd presencia de
encharcamientos o indicios de presencia de ellos, ademas de tener un camino de acceso en condiciones

para el transito de vehiculos(Imagen 9).
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Imagen 9. Sitio Propuesta 3. Fuente: Propia.

El sitio #4 es atractivo, ya que se trata de un lugar de extraccién de materiales pétreos abandonado por lo
cual cuenta con un camino de acceso para vehiculos pesados, ademas de contar con un area despejada de
vegetacion de cualquier indole y de ser empleada como RS al final de la vidad util de este se restauraria el
sitio, sin embargo, la falta de material de cobertura cerca del sitio y la pendiente son factores fundamentales

a considerar, para la ejecucion de una obra de esta indole(Imagen 10).
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Imagen 10. Sitio Propuesta 4. Fuente: Propia.

El sitio #5 se encuentra en el cuadrante suroeste de la cabecera municipal, a tan solo 5 minutos de la
entrada, en esta zona existen propuestas de construccion de caminos de acceso, sin embargo, es una zona
de vegetacion secundaria boscosa sin claros, por lo cual requiere de una deforestacion total del area a

emplear, lo que implica un impacto mayor y una clara modificacion al uso de suelo (Imagen 11).
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Imagen 11. Sitio Propuesta 5. Fuente: Propia.

Obtenidos los resultados del recorrido se realizoé el estudio empleando el software ArqGIS 10.8 como
herramienta SIG, en el cual se consideraron las restricciones del numeral 6.1 de la NOM y se obtuvieron

los siguientes resultados:
Primera restriccion

Se cre6 un buffer de 13km del aeropuerto mas cercano, el cual pertenece a la Base Aérea Militar N.° 17
"General de Division Piloto Aviador Luis Farell Cubillas", ubicado en el municipio vecino de Comitan de
Dominguez. Se encontré que todos los puntos propuestos se encuentran dentro del margen de la zona
considerada como restrictiva, siendo la propuesta 5 la mas cercana al aeropuerto (8 km) y la propuesta 2

la mas lejana con 12.8 km (Imagen 12).
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Imagen 12. Mapa Restriccion 1. Fuente: Elaboracidn propia.

Segunda restriccion

El municipio comparte un ANP con el vecino municipio de La Independencia, aunque, La Trinitaria
posee la mayor proporcion de superficie del Parque Nacional Lagunas de Montebello con un 95% del
total del ANDP, esta se ubica a 40km de la cabecera municipal. Teniendo en cuenta que el SDF debe estar
cercano al area de generacion para evitar gastos de acarreo, sin incumplir con la tercera restriccion,

ninguno de los sitios propuestos se encuentra dentro del ANP (Imagen 13).
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Imagen 13. Mapa de Restriccion 2. Fuente: Elaboracion propia.

Tercera restriccion

De acuerdo con el censo de poblacion del INEGI (2020), el municipio cuenta con una poblacién de
83,111 habitantes, lo que representa el 1.49% de la poblacién total del estado. El municipio cuenta solo
con 5 localidades que tienen arriba de 2500 habitantes (INEGI, 2020), aunque para el presente estudio se
considerd los rasgos restrictivos para localidades amanzanadas, dando como resultado que, todas las

propuestas cumplen con la restricciéon de ubicarse mas alla de 500m de la mancha urbana (Imagen 14).
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Imagen 14. Mapa Restriccion 3. Fuente: Elaboracion propia.

Cuarta restriccion

Se puede apreciar que cercano a las propuestas existen una falla y varias fracturas, sin embargo, las

propuestas cumplen con la restricciéon de no encontrarse sobre alguna de ellas, siendo la propuesta 3 la

mas cercana a alguna de ellas (Imagen 15).
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Imagen 15. Mapa Restriccion 4. Fuente: Elaboracion propia.

Quinta restriccion

Para esta restriccion se empled el Atlas nacional de riesgos del gobierno de México en cual se visualiza la

zona de riesgo por inundacién con periodo de retorno de 100 afios y todos los puntos propuesta estan

fuera de ella, por lo tanto, todos cumplen con la restriccion (Imagen 16).
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Imagen 16. Mapa Restriccion 5. Fuente: Consultado en Atlas Nacional de Riesgo con informacion de onas de inundacion con
periodos de retorno de 100 arios y puntos propuesta.

Sexta restriccidon

El municipio cuenta con 9 rios importantes que recorren a través de €, alrededor de 12 manantiales,
ademas del Parque Nacional Lagunas de Montebello, el cual se considera una ANP, sin embargo, en la
zona de estudio de los rasgos restrictivos, solamente hay un rio, el cual se encuentra a mas de 3km de la
propuesta mas cercana a €él, por lo tanto, ninguna propuesta incumple con la restriccion de ubicarse a

menos de 500m de una corriente continua o cuerpo de agua (Imagen 17).
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Imagen 17. Mapa Restriccion 6. Fuente: Elaboracion propia.
Séptima restriccion
De acuerdo a lo obtenido de las bases de datos del INEGI, se tiene registrado un pozo de
aprovechamiento de agua municipal, al cual se encuentra dentro de la zona urbana y a mas de 2km de la

propuesta mas cercana, por lo tanto, todas las propuestas respetan la zona restrictiva de 500 m de distancia

alrededor del pozo (Imagen 18).
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Imagen 18. Mapa Restriccion 7. Fuente: Elaboracion propia.

Octava restriccion

Se implementé el archivo de elevaciones obtenidos del portal Geoweb perteneciente al gobierno del
estado de Chiapas y como resultado, todas las propuestas estan dentro del rango de pendiente menor a
8% lo que indica que todos cumplen con el rango 6ptimo para continuar con el estudio, de acuerdo a esta

restriccion (Imagen 19).
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Imagen 19. Mapa Restriccion 8. Fuente: Elaboracion propia.

Novena restriccion

Analizando la informacién obtenida del INEGI sobre vegetacién y uso de suelo, se obtuvo que las
propuestas 1, 2 y 5 se encuentran dentro de vegetacion correspondiente a bosque, el cual de continuar
como prospectos deberan de contemplar el impacto a generar. Las propuestas 3 y 4 se encuentran en
zonas consideradas agricolas, lo que implica que la vegetacién ya ha sido removida y por lo tanto el

impacto generado sera menor a las otras propuestas (Imagen 20).
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Imagen 20. Mapa Restriccion 9. Fuente: Elaboracidn propia.

Decima restriccion

Segtin la informacién acerca del ordenamiento territorial de Chiapas, obtenida de las bases de datos del
portal Geoweb, las propuestas 1, 2, 4 y 5 se encuentran en zonas destinadas a la restauracion, por lo tanto,
el continuar como propuestas implicaria afectar la zona de nueva cuenta. La propuesta 3 es la tnica
propuesta ubicada en una zona de aprovechamiento, lo cual la convierte en la mas viable para esta

condicionante (Imagen 21).
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Imagen 21. Mapa Restriccion 10. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez elaborado los mapas, se pudo hacer el anélisis cuantitativo, obteniendo los resultados

mostrados en la tabla 3.



Propuestal Propuesta2 Propuesta3 Propuesta4 Propuesta5

Primera restriccion 0 0 0 0 0
Segunda restriccion 1 1 1 1 1
Tercera restriccion 1 1 1 1 1
Cuarta restriccion 1 1 1 1 1
Quinta restriccion 1 1 1 1 1
Sexta restriccion 1 1 1 1 1
Séptima restriccion 1 1 1 1 1
Octava restriccion 1 1 1 1 1
Novena restriccion 0 0 1 1 0
Decima restriccion 0 0 1 0 0
Resultado 7 7 9 8 7

Tabla 3. Evaluacion de las propuestas, de acuerdo a las restricciones. Fuente: Elaboracion Propia.



11. Conclusion

El presente estudio evalud 5 sitios propuestos por el H Ayuntamiento, con base a los criterios restrictivos

dispuestos el numeral 6.1 de la NOM-083-SEMARNAT-2003 y 3 mas no normadas.

Tras la evaluacion del sitio actual, se determiné que este incumple con 3 restricciones normadas operando
como TCA, esto aunado a la temporalidad que lleva operando a representado una fuente de
contaminacion por lo cual es importante la reubicacion del sitio actual a un lugar donde si cumpla con los
criterios restrictivos, por lo cual en la visita de los 5 lugares propuestos por el H Ayuntamiento y la
georreferenciaciéon de estos es pertinente para encaminar al municipio a una correcta gestiéon de sus
residuos. El uso de las herramientas SIG nos permitié, mediante la evaluacién multicriterio que
pudiéramos definir a la opcién 3 como la mas viable para SDF y las opciones 1, 2 'y 5 como las menos
idoneas. Cabe recalcar que el presente estudio es parte de una serie de estudios que deben realizarse para
la correcta ejecucion de la seleccion de sitios, por lo cual se recomienda realizar los estudios

complementarios dispuestos en el numeral 6.2 de la NOM.
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