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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

NORMA Oficial Mexicana NOM-173-SEMARNAT-2023, Que establece los criterios para el disefio, la
construccion, la operacion y el cierre de un confinamiento controlado para residuos peligrosos.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.

ALONSO JIMENEZ REYES, Subsecretario de Regulacién Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, con fundamento en lo dispuesto en los articulos 4o., parrafo quinto de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 32 Bis, fracciones I, I, IV y V de la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal; 70., fraccion Il, 49 y 65 de la Ley General para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos; 38, fracciones Il y V, 40, fracciones Xy XVII, 41, 44, 47, fraccién IV y 73 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 39, segundo parrafo y Cuarto Transitorio de la Ley de
Infraestructura de la Calidad; 90, 92, 96 y 98 del Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestién
Integral de los Residuos; 28 y 40 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 17,
fracciones VII, VIl y IX del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

CONSIDERANDO

Que el articulo 40., parrafo quinto, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece
que toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar.

Que en el articulo 65 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
se indica que las instalaciones para el confinamiento de residuos peligrosos deberdn contar con las
caracteristicas necesarias para prevenir y reducir la posible migracién de los residuos fuera de las celdas, de
conformidad con lo que se establezca en el Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos y en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

Que los confinamientos controlados clasificados para la prestacion de servicios a terceros de acuerdo con
el articulo 93, fraccion I, inciso a) del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos, reciben mas del 90% de los residuos peligrosos generados en el pais que tienen como destino
la disposicion final.

Que ademas, en el articulo 98 del mismo Reglamento, se establece que las caracteristicas para prevenir y
reducir la posible migraciéon de los contaminantes de los residuos fuera de las celdas de confinamiento se
estableceran atendiendo lo previsto en dicho articulo, sin perjuicio de las especificaciones contenidas en las
Normas Oficiales Mexicanas que se expidan para tales efectos, incluyendo las especificaciones
correspondientes a los sistemas de captacion y extraccion de lixiviados, pozos de monitoreo de gases,
lixiviados y aguas subterréneas.

Que con base en lo anterior, se identifica que las Normas Oficiales Mexicanas NOM-056-SEMARNAT-1993,
Que establece los requisitos para el disefio y construccion de las obras complementarias de un confinamiento
controlado de residuos peligrosos; NOM-057-SEMARNAT-1993, Que establece los requisitos que deben
observarse en el disefio, construccién y operacion de celdas de un confinamiento controlado para residuos
peligrosos y NOM-058-SEMARNAT-1993, Que establece los requisitos para la operacién de un confinamiento
controlado de residuos peligrosos, se expidieron cuando aplicaban ordenamientos regulatorios distintos a los
gue actualmente rigen dentro del territorio nacional.

Que al inicio de las actividades correspondientes se detectd, no so6lo que en los tres instrumentos
normativos antes mencionados, existen aspectos que no son relevantes para el correcto funcionamiento de un
confinamiento controlado de residuos peligrosos, sino también, que existen especificaciones puntuales que
aparecen por lo menos en dos de las normas en comento; tal es el caso de las obras complementarias que se
incluyen, tanto en la NOM-056-SEMARNAT-1993, Que establece los requisitos para el disefio y construccion
de las obras complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos, como en la NOM-058-
SEMARNAT-1993 Que establece los requisitos para la operacién de un confinamiento controlado de residuos
peligrosos.

Por lo expuesto, se determiné elaborar la presente Norma Oficial Mexicana, que al momento de entrar en
vigor, cancelara las normas oficiales mexicanas antes referidas al ser repetitivas y de observancia obligatoria
para los mismos sujetos regulados, para que solamente exista una regulacién que contemple las
especificaciones en torno al disefio, la construccion, la operacion y el cierre de un confinamiento controlado
para residuos peligrosos.
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Que a pesar de que se siguen contemplando aspectos de ingenieria civil y precisiones respecto de los
residuos peligrosos que se envian a disposicion final en confinamientos controlados, por ser relevantes en
materia de prevencion y control de la contaminacién ambiental, en la presente Norma Oficial Mexicana ya no
se incluyen especificaciones que son consideradas en la autorizacién en materia de Impacto ambiental, como
aquellas referentes a las areas de acceso al confinamiento, las caracteristicas de las cercas de seguridad y de
los accesorios del laboratorio interno, los criterios para la construccion de los caminos exteriores e interiores y
de las areas administrativas, incluidos los servicios sanitarios, sin dejar de mencionar las dimensiones y
ubicacion del sistema de pesaje y las especificaciones en torno a los lodos y a la disposicién final de residuos
peligrosos envasados.

Que el 01 de julio de 2020 se public6 en el Diario Oficial de la Federacion la Ley de Infraestructura de la
Calidad, misma que en su articulo Segundo Transitorio abroga la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizaciéon, pero en su articulo Cuarto Transitorio establece que las Propuestas, Anteproyectos vy
Proyectos de Normas Oficiales Mexicanas y Estandares que a la fecha de la entrada en vigor de la citada Ley
se encuentren en trdmite y no hayan sido publicados deberan ajustarse a lo dispuesto en dicha Ley, su
Reglamento y demas disposiciones secundarias vigentes al momento de su presentacion y hasta su
conclusion; por lo tanto, toda vez que el presente instrumento normativo se encuentra incorporado al
Programa Nacional de Infraestructura de la Calidad 2021 publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 25
de febrero del 2021, con fundamento en los citados articulos Transitorios de la Ley de Infraestructura de la
Calidad debera ajustarse a lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento
hasta su conclusion.

Que la presente Norma Oficial Mexicana busca prevenir y reducir la posibilidad de que componentes
contenidos en los residuos peligrosos, contaminen suelos y mantos acuiferos, a través de la infraestructura de
confinamiento controlado que se estd regulando, por lo que se atiende un problema que pone en riesgo
objetivos legitimos de interés publico como lo es la proteccién y promocién de la salud y la proteccion al medio
ambiente y cambio climatico, sefialados en la Ley de Infraestructura de la Calidad.

Que si bien, es indispensable seguir el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion en lo que respecta a la expedicion de Normas Oficiales Mexicanas, a efecto de no generar una
sobrerregulacion cuando la presente Norma Oficial Mexicana se publique de manera definitiva y entre en
vigor, esta serd la que aplique en lugar de los siguientes instrumentos normativos: la Norma Oficial Mexicana
NOM-056-SEMARNAT-1993, Que establece los requisitos para el disefio y construccion de las obras
complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos; la Norma Oficial Mexicana NOM-
057-SEMARNAT-1993, Que establece los requisitos que deben observarse en el disefio, construcciéon y
operacién de celdas de un confinamiento controlado para residuos peligrosos y la Norma Oficial Mexicana
NOM-058-SEMARNAT-1993, Que establece los requisitos para la operacion de un confinamiento controlado
de residuos peligrosos, todas ellas publicadas en el Diario Oficial de la Federacion, el 22 de octubre de 1993.

Que por lo anterior se sometié a consideracion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, mismo que fue aprobado, en su Primera Sesion Ordinaria, celebrada, el 26
de marzo de 2021, para su publicacion en el Diario Oficial de la Federacién, de conformidad con el articulo 47
fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, los interesados en el tema, dentro de los 60
dias naturales siguientes de la fecha de su publicacion, presentaron sus comentarios ante el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con domicilio en Avenida
Ejército Nacional No. 223, piso 16 Ala “B”, colonia Anahuac, Miguel Hidalgo, Ciudad de México. C.P. 11320,
en el correo electronico: eduardo.garza@semarnat.gob.mx.

Que durante la etapa de consulta publica del Proyecto de Norma Oficial Mexicana se recibieron
comentarios que ayudan a un mejor entendimiento del instrumento normativo, tales como, precisiones
técnicas y de concepto.

Que los comentarios recibidos en torno al proyecto de norma en cita, fueron analizados por el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, realizandose las
modificaciones procedentes al instrumento normativo, de acuerdo a lo establecido en el articulo 33 del
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Que la respuesta a los comentarios recibidos durante el periodo de consulta publica fue publicada el 28 de
septiembre de 2023, en el Diario Oficial de la Federacién, de conformidad con el articulo 47 fraccion Il de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
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Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién para la elaboracion de normas oficiales mexicanas, el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales aprob6 la presente Norma Oficial Mexicana como
definitiva, en su Tercera Sesion Extraordinaria, celebrada el 25 de agosto de 2023.

Que de conformidad con lo establecido en el articulo 28 fraccién Il, inciso d) del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el afio de la clave de esta Norma Oficial Mexicana cambia a 2023,
debido a que el instrumento regulatorio se presenté ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Medio Ambiente y Recursos Naturales para su aprobacion en dicho afio.

Por lo expuesto y fundado he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-173-SEMARNAT-2023, QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS PARA EL
DISENO, LA CONSTRUCCION, LA OPERACION Y EL CIERRE DE UN CONFINAMIENTO
CONTROLADO PARA RESIDUOS PELIGROSOS

Prefacio

En la elaboracién de esta Norma Oficial Mexicana participaron los representantes de las siguientes
instancias:

- Asociacion Mexicana para el Control de Residuos Sélidos y Peligrosos, A.C.
- Céamara Nacional de la Industria de Jabones, Grasas y Detergentes
- Veolia Soluciones Industriales México, S.A. de C.V.
- Sociedad Ecol6gica Mexicana del Norte, S.A. de C.V.
- Tecnologia Ambiental Especializada, S.A. de C.V.
- Petrleos Mexicanos
- Subdireccion de Evaluacion del Desempefio y Mejora Continua
- Comision Federal de Electricidad
- Gerencia de Proteccion Ambiental
- Universidad Nacional Autbnoma de México
- Instituto de Ingenieria
- Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
- Subprocuraduria de Inspeccion Industrial
- Secretaria del Trabajo y Prevision Social
- Direccion General de Seguridad y Salud en el Trabajo
- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
- Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas
- Direccion General de Industria
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TRANSITORIOS
APENDICE A
1. Objetivo y campo de aplicacién

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos para el disefio y construccion de las celdas de
confinamiento e infraestructura complementarias, asi como las especificaciones y criterios que se deben de
cumplir en la operacién de confinamientos controlados para la prestacion de servicios a terceros, incluidos los
pardmetros y valores de aceptacion para los residuos peligrosos que seran enviados a las celdas de
confinamiento y cierre del sitio de disposicion final.

Esta Norma Oficial Mexicana es aplicable en todo el territorio nacional y es de observancia obligatoria para
los responsables del disefio, construccién, operacion y cierre de un confinamiento controlado de residuos
peligrosos para la prestacion de servicios a terceros.

2. Referencias normativas

Para la correcta aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana se deben observar las siguientes Normas
Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas o las que las sustituyan:

2.1. Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021, Que establece los limites permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad de la nacién, publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de marzo de 2022.

2.2. Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996, Que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de junio de 1998.

2.3. Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos, publicada en el Diario
Oficial de la Federacién el 23 de junio de 2006.

2.4. Norma Oficial Mexicana NOM-053-SEMARNAT-1993, Que establece el procedimiento para llevar a
cabo la prueba de extraccién para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de octubre de 1993.
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2.5. Norma Oficial Mexicana NOM-054-SEMARNAT-1993, Que establece el procedimiento para
determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la norma oficial
mexicana NOM-052-ECOL-1993, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de octubre de 1993.

2.6. Norma Oficial Mexicana NOM-055-SEMARNAT-2003, Que establece los requisitos que deben reunir
los sitios que se destinaran para un confinamiento controlado de residuos peligrosos previamente
estabilizados, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de noviembre de 2004.

2.7. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de diciembre de
2010.

2.8. Norma Mexicana NMX-AA-138-SCFI-2006, Residuos - muestreo, toma de muestra, manejo,
conservacion y transporte de muestra, cuya declaratoria de vigencia se publico en el Diario Oficial de la
Federacion el 6 de diciembre de 2012.

3. Términos y definiciones

Para los propdsitos de esta Norma Oficial Mexicana, ademds de considerarse las definiciones establecidas
en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, en su Reglamento y en las Normas
Oficiales Mexicanas referidas en el numeral 2 de esta Norma, se establecen las siguientes:

3.1. Celda de confinamiento:

el espacio creado artificialmente dentro de un confinamiento controlado para la disposicion final de
residuos peligrosos.

3.2. Celda de tratamiento:

la instalacién o el espacio creado artificialmente, en el que se realiza el proceso de tratamiento a los
residuos peligrosos previo a su confinamiento, para reducir la peligrosidad de los mismos, asi como para
disminuir el riesgo de fuga de contaminantes.

3.3. Coeficiente sismico:

es el cociente de la fuerza cortante horizontal que actda en la base de la edificacién por efecto del sismo,
entre el peso de la construccion sobre dicho nivel. Este coeficiente es adimensional.

3.4. Confinamiento controlado:
la obra de ingenieria destinada para la disposicion final de residuos peligrosos.
3.5. Cubierta superior:

la capa de material sintético y material natural, utilizada para cubrir los residuos peligrosos, con el fin de
controlar infiltraciones pluviales y emanaciones de gases y particulas o la dispersién de residuos.

3.6. Dictamen:

el documento mediante el cual la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente o un Organismo de
Evaluaciéon de la Conformidad, acreditada y aprobada en los términos de la Ley de Infraestructura de la
Calidad, hace constar el grado de cumplimiento con esta Norma Oficial Mexicana.

3.7. Estabilizacion:

el proceso fisico, quimico o biolégico, mediante el cual se reducen las caracteristicas de peligrosidad de
los residuos o se disminuye la velocidad de migracién de los contaminantes contenidos en ellos, por la adicién
de un medio de soporte, aglutinante u otro agente.

3.8. Frente de trabajo:

el espacio en la celda de confinamiento destinado a la recepcion de los residuos a depositar, tanto
aquellos que provienen de tratamiento, como los que van directo a celda.

3.9. Geomalla:

material sintético en forma de tejido con aberturas apropiadas usado como refuerzo en el desplante del
sistema de impermeabilizacion de la celda.
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3.10. Geomembrana:
barrera sintética, disefiada para impedir el paso de sustancias y materiales.
3.11. Incidente:

evento que se interpone en la operacién del confinamiento controlado el cual puede causar dafio al
ambiente, a las personas o las instalaciones.

3.12. Informe de resultados:

el documento emitido por un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado conforme a lo establecido en la
Ley de Infraestructura de la Calidad, mismo en el que se presentan los resultados derivados de los analisis
realizados, previo a la admision de los residuos en la celda.

3.13. Infraestructura complementaria:

el conjunto de instalaciones y edificaciones para que la operacion de un sitio de disposicion final se lleve a
cabo de manera segura.

3.14. Laguna de evaporacion:

area artificial extensa e impermeable, disefiada para evaporar el agua contenida en los liquidos de
proceso, a través de las condiciones climéticas.

3.15. LGPGIR:

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
3.16. Norma:

la presente Norma Oficial Mexicana.

3.17. Prueba Proctor:

el procedimiento usado para determinar la compactacion maxima de un terreno en relacion con su grado
de humedad se mide en porcentaje, siendo el 100 %, el nivel de compactacion mas alto y es directamente
proporcional a la resistencia del suelo.

3.18. Residuo Peligroso Solido Estable:

residuo que habiendo sido clasificado como peligroso presenta caracteristicas fisicas y quimicas que
impiden la realizacion del Procedimiento de Extraccion de Constituyentes Toxicos y por tanto de un analisis
CRIT.

3.19. Secretaria:

la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

3.20. Talud:

el plano inclinado de la celda con respecto a la horizontal correspondiente a su area perimetral.
3.21. Zonas restringidas:

las areas del confinamiento controlado que requieren de equipo de proteccién personal, conocimiento del
riesgo y entrenamiento para entrar y permanecer temporalmente en ellas, tales como: la celda de tratamiento,
el area de emergencia, el area de almacenamiento temporal, la celda de confinamiento, el laboratorio, el area
de limpieza y el area de muestreo de residuos peligrosos.

4. Especificaciones de construccion

Una vez que se cuenta con el sitio para el confinamiento controlado de residuos peligrosos conforme a lo
dispuesto en la NOM-055-SEMARNAT-2003 o la que la sustituya, los sujetos regulados a través de la
presente Norma deberan cumplir con lo establecido en esta seccién, misma en la que se contemplan las
especificaciones para las celdas de confinamiento y los sistemas de captacién y extraccion de lixiviados, de
conduccién de gases, asi como para la infraestructura complementaria.

4.1. Especificaciones de las celdas de confinamiento

Las celdas de confinamiento deberan cumplir con las siguientes especificaciones, que deberan reflejarse
en las memorias de calculo del disefio de la celda:
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4.1.1. Deben contar con sistemas de captacion y extraccion de lixiviados de acuerdo con lo que se
establece en el numeral 4.2.1 de esta Norma.

4.1.2. En el disefio y la construccién de las celdas se deberan considerar sistemas de conduccién de
gases y vapores, de acuerdo con lo que se establece en el numeral 4.2.3 de esta Norma.

4.1.3. Para el disefio y construccion de las celdas, se deberd efectuar un analisis estructural para
determinar los efectos de las cargas en el disefio de los taludes y del fondo de la celda, tomando en cuenta el
manejo de los residuos con el fin de evitar deslizamientos, fallas o fracturas considerando lo siguiente:

4.1.3.1. El coeficiente sismico de disefio sera minimo de 0.30, pero podra ser mayor en funcion del analisis
estructural tomando en consideracion la zona sismica del sitio de confinamiento, el tipo de suelo y la
estructura.

4.1.3.2. Las pendientes de los taludes de la celda deben ser iguales o0 menores al angulo de reposo del
material del propio talud.

4.1.4. Los métodos de analisis de estabilidad de la celda y de monitoreo se determinaran en funcion de las
condiciones topogréficas, hidrolégicas, mecénica de suelos y sismicas bajo las cuales se desarrollara el
proyecto del confinamiento, todas las consideraciones deberan plasmarse en las memorias de céalculo que se
desarrollen.

Durante la construccion y operacion de la celda se deben considerar los riesgos asociados a:
a) la capacidad de carga del terreno de cimentacion;

b) la estabilidad de taludes de la celda de confinamiento;

c) los asentamientos diferenciales de la celda de confinamiento;

d) larotura del recubrimiento;

e) laerosion en la superficie de la celda de confinamiento por efecto de las lluvias; y

f)  los derrames de lixiviados por efectos de tormentas.

4.1.5. El andlisis estructural del proyecto debera determinar si se requieren o no, muros de contencion vy,
en su caso, sus especificaciones.

4.1.6. Para el desplante del sistema de impermeabilizacion de la celda y del tubo captador del lixiviado,
previa preparacion de la excavacién, se conformara el terreno sobre el cual se tenderd una capa inferior de
arcilla compactada al 90 % de la prueba Proctor, sobre la cual se colocara el sistema de impermeabilizacion
por recubrimiento sintético con un espesor minimo de 1.50 mm, esfuerzo a la tension de 24 N/mm y esfuerzo
de ruptura de 40 N/mm, seguido de una geomalla y un recubrimiento geotextil, el cual debera ser protegido
con una capa superior de arcilla de minimo 40 cm de espesor compactada al 95 % de la prueba Proctor del
material del propio talud. El objeto de estas acciones es garantizar que no se contaminen los mantos
acuiferos.

4.2. Especificaciones de los sistemas de captacién y extraccion de lixiviados, y de los sistemas de
conduccién de gases

4.2.1. Captacion y extraccion de lixiviados

La captacion y extracciéon de lixiviados debera realizarse a través de un sistema de acuerdo con el
proyecto de disefio, y se debe documentar en las memorias de construccion el cumplimiento con las
siguientes especificaciones:

4.2.1.1. El sistema de captacion y extraccion de lixiviados debe estar compuesto de colector, subcolector,
carcamo y pozos de monitoreo como minimo.

4.2.1.2. La funcion del colector es descargar los lixiviados en el carcamo de los pozos de monitoreo,
mientras que los subcolectores deben conducir dichos lixiviados hacia el colector.

4.2.1.3. El colector y los subcolectores deben ser de 15 cm y 10 cm de didmetro como minimo,
respectivamente.

4.2.1.4. El conjunto del colector y los subcolectores de lixiviados debe ser capaz de captar la generacion
de lixiviados de la celda que se generen en un area o fracciéon de celda, con una pendiente no menor del 2 %
en direccion al carcamo.
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4.2.1.5. Para la instalacion del sistema de captacion y extraccion de lixiviados debe atenderse lo indicado
en el Apéndice A de la presente Norma.

4.2.1.6. El disefio de los pozos de monitoreo y extraccion de lixiviados podra ser vertical o siguiendo la
inclinacion (3:1) de los taludes de la celda; cada pozo de monitoreo debera contar con la infraestructura
necesaria para verificar su integridad y verificar el nivel de generacion de lixiviados.

4.2.1.7. La capacidad del carcamo debe calcularse en funcién de las dimensiones de la celda y de la
precipitacion pluvial promedio del sitio de confinamiento, conforme a lo establecido en el numeral A.2 del
Apéndice A de esta Norma.

4.2.1.8. Para los pozos de monitoreo se debera contar con un sistema mecanico o eléctrico para la
extraccion de lixiviados.

4.2.1.9. Las aguas que escurran de una celda en operaciéon seran captadas a fin de canalizarlas a una
laguna de evaporacion con impermeabilizacion sintética y podra ser utilizada como agua de proceso, siempre
y cuando derivado de un andlisis, se determine que se puede emplear como insumo en el tratamiento de
residuos peligrosos que sean compatibles. De lo contrario, se tendra que dar cumplimiento a lo dispuesto en
las Normas Oficiales Mexicanas NOM-001-SEMARNAT-2021 y NOM-002-SEMARNAT-1996, o las que las
sustituyan.

4.2.2. Sistema de captacion y extraccién secundario

Se deberad construir un sistema de captacion y extraccion secundario de acuerdo con el proyecto de
disefio indicado en el numeral 4.2.1 de la presente Norma, mismo que debe de estar por debajo de la
geomembrana, con el fin de monitorear la integridad de la misma, al igual que el sistema primario, debera
documentarse también en las memorias de construccion del sistema secundario.

4.2.3. Conduccién y monitoreo de gases

La conduccion y monitoreo de los gases que se puedan generar se realizard por medio de un sistema
pasivo de venteo, de acuerdo con el proyecto de disefio, y se debe documentar en las memorias de
construccion el cumplimiento con las siguientes caracteristicas:

4.2.3.1. El sistema debe colectar y conducir los gases o vapores hacia tubos de venteo y utilizar una
membrana impermeable para cubrir la celda al final de su vida util.

Figura 1. Sistema pasivo de venteo
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4.2.3.2. El material de los tubos de venteo puede ser polietileno de alta densidad, polipropileno o cualquier
otro polimero que resista la corrosion; sin embargo, éstos deben terminar en cuello de ganso.

4.2.3.3. El didmetro del tubo subcolector no debe ser menor a 7.5 cm; ademas, éste debe ser flexible y
contar con malla ciclénica o malla electrosoldada, debiendo ser colocado sobre un material granular que
permita el libre flujo de los gases que se generen (ver Figura 1).

4.2.3.4. La superficie a cubrir debe estar en funcibn de la cantidad de gases generados y, en
consecuencia, la cantidad de tubos de venteo y el diametro de los mismos dependeran del volumen a
manejar. A pesar de lo anterior, el diametro de los colectores que terminan en cuello de ganso nunca debe ser
menor a 15 cm.

4.2.3.5. Todas las especificaciones consideradas y empleadas para el disefio y construccién deben
documentarse en las memorias de construccion del sistema de conduccion y monitoreo de gases.
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4.3. Infraestructura complementaria

En el proyecto del confinamiento y su infraestructura complementaria, deberan incluirse los planos de
conjunto, asi como las obras de infraestructura complementaria que se especifican en este numeral.

4.3.1. Area de acceso y espera
En la construccion de esta area se deben tomar en cuenta los siguientes criterios:

4.3.1.1. Las entradas y salidas de los vehiculos para el transporte de los residuos, del personal, del
equipo, de los materiales y de la maquinaria que se utilicen en la operacion del confinamiento controlado,
deben realizarse por un sélo acceso que permita la doble circulacion, sin perjuicio del numero de salidas de
emergencia que se indiquen en el programa de proteccién civil correspondiente.

4.3.1.2. El area de espera debe ubicarse fuera de la zona en donde se realizan actividades de
confinamiento.

El area de espera debe tener la capacidad suficiente para el estacionamiento y maniobras de vehiculos
que transporten los residuos peligrosos y que requieran esperar turno de acceso, teniendo en consideracion
como minimo 1.5 veces el promedio de recepcion diaria como minimo del confinamiento, de tal manera que
se garantice la recepcion de los vehiculos en area de espera.

4.3.2. Cerca perimetral

La cerca perimetral del confinamiento controlado debe contar, como minimo, con las siguientes
caracteristicas: alambre de puas de 5 cinco hilos de 1.50 m de alto, a partir del nivel del suelo, con postes de
concreto o poste metalico tipo ganadero T de 1.98 m, debidamente empotrados.

4.3.3. Caseta de vigilancia
La caseta de vigilancia debe instalarse a la entrada del confinamiento controlado.
4.3.4. Sistema de pesaje

4.3.4.1. El pesaje se debe realizar dentro de una caseta que esté disefiada y construida de tal manera que
se contemple el mobiliario necesario para el registro y el archivo de datos, asi como la bascula a utilizar,
dejando un espacio libre para que se puedan llevar a cabo las maniobras pertinentes.

4.3.4.2. La bascula debe ubicarse en el interior del confinamiento controlado; asimismo, ésta debe cumplir
con lo siguiente:

a) contar con un area de maniobra para dar servicio a la unidad de transporte de mayor capacidad de
carga;

b) tener una capacidad minima de 60 toneladas;

c) ser de operacion automatica o semiautomatica y su instalacion debe apegarse a las especificaciones
del fabricante; y

d) debe ser calibrada y certificada al menos una vez al afio por un Organismo de Certificacion
acreditado y aprobado en términos de la Ley de Infraestructura de la Calidad.

4.3.5. Laboratorio del confinamiento

4.3.5.1. El laboratorio del confinamiento debe contar con los dispositivos y equipos necesarios, asi como
personal capacitado para: llevar a cabo la toma de muestras, verificar la composicion y las caracteristicas de
los residuos, sus grupos reactivos e incompatibilidad de acuerdo a los numerales 4.1, 5.1.1 y 5.2.1 de la
NOM-054-SEMARNAT-2003; asi como los indicadores establecidos en la Tabla 1, ademas de realizar los
andlisis de lixiviados y pruebas de campo correspondientes, conforme a lo indicado en el numeral 7.1.3 de
este instrumento normativo.

4.3.5.2. El laboratorio debe estar disefiado de tal modo que se cumplan los requisitos de seguridad
bésicos: regadera, lava-ojos, extintores, equipo de primeros auxilios, bodega o cuarto para el almacenamiento
de tanques de gases especiales con cinturdn para sujecién de cilindros, instalaciéon de agua corriente, drenaje
de agua con separacion de aguas sanitarias de las de proceso, instalacion de energia eléctrica debidamente
aterrizada, equipo para extraccion de aire, iluminacion a prueba de explosién y salida de emergencia que
permita el desalojo en casos de eventos extraordinarios.

4.3.6. Caminos

Los caminos deben ser de dos tipos, exteriores e interiores.
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4.3.6.1. Los caminos exteriores deben facilitar la doble circulacién y deben cumplir como minimo, con las
siguientes especificaciones:

a) ser permanentes;

b) garantizar el transito a todo tipo de vehiculos que acudan al confinamiento en cualquier época del
ano;

¢) ancho de corona no menora 6 m;y

d) los vehiculos no deben circular a una velocidad mayor de 70 km/h.

4.3.6.2. Los caminos interiores deben cumplir con las siguientes especificaciones, independientemente de
gue éstos sean temporales o permanentes:

a) facilitar la doble circulacién de vehiculos que transporten los residuos peligrosos hasta el frente de
trabajo de las celdas de confinamiento;-

b) ser suficientes en niumero, para permitir el acceso a las celdas en operacion; conservarse libres de
obstrucciones; estar limpios y en buen estado; contar con los sefialamientos correspondientes;

c) ancho de corona no menora 6 m;y

d) la velocidad de circulacion de vehiculos al interior del confinamiento controlado no deberé ser mayor
de 30 km/h.

4.3.7. Almacenamiento de residuos peligrosos

El almacenamiento de residuos peligrosos antes de que se envien a disposicion final en las celdas de
confinamiento se podra efectuar tanto de manera previa como posterior al tratamiento de los mismos, para lo
cual se deberéa contar con una bitacora de registro del almacén.

En el caso de residuos peligrosos a granel, el area de almacenamiento deberd estar disefiada y
construida, considerando las caracteristicas de los propios residuos y la precipitacion pluvial maxima, para
evitar cualquier posible impacto al suelo y al subsuelo, por lo que debe existir un recubrimiento inferior
consistente en una geomembrana o hecho de un material impermeable y resistente; ademas, se debe contar
con diques, paredes o taludes que aseguren una adecuada contencién de los residuos.

De generarse lixiviados, se debera contar con un sistema de captacion y extraccion de lixiviados para su
posterior uso o tratamiento.

4.3.7.1. El &rea de almacenamiento de residuos peligrosos, tanto envasados, como a granel, debe cumplir
con lo establecido en el Reglamento de la LGPGIR.

4.3.7.2. En el area de almacenamiento previo al tratamiento se podran colocar residuos peligrosos cuando:

a) se reciban en volimenes menores a un lote de tratamiento, siendo necesario acumular una mayor
cantidad de estos para poder conformar dicho lote; el volumen o cantidad del lote de tratamiento
estara en funcion de la capacidad de tratamiento autorizada para el confinamiento;

b) no puedan ser sometidos a tratamiento, al no contar con la materia prima requerida para ello;

c) deban ser devueltos a quien los generd y no sea posible regresarlos en el mismo transporte en el
que arribaron al confinamiento; y

d) por algun incidente no puedan ser enviados a una celda de confinamiento.

4.3.7.3. En el area de almacenamiento posterior al tratamiento de residuos peligrosos se podran colocar
aquellos residuos:

a) sobre los que no exista confirmacion respecto al cumplimiento de los parametros y valores
establecidos en la Tabla 2 de esta Norma; o

b)  que por algun incidente no puedan ser enviados a una celda de confinamiento.
4.3.8. Area de limpieza

4.3.8.1. El area de limpieza debe destinarse para el aseo o descontaminacion de vehiculos de transporte,
equipos y materiales utilizados en la operacién del confinamiento y debera estar equipada con lo siguiente:

a) iluminacion suficiente;
b) equipo de agua y aire a presion;

C) pisos con acabado rugoso y juntas estructurales debidamente selladas a la losa de desplante;
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d) canaletas y rejillas con pendiente para conducir los liquidos a un depésito con capacidad suficiente
para captar los liquidos que se generen o derramen en el piso;

e) fosa o tanque para la recepcion de las aguas de lavado; y

f)  sistema para la separacion de sedimentos. Estos sedimentos, en caso de ser peligrosos, deberan
tratarse dentro de las instalaciones, considerando las respectivas caracteristicas de peligrosidad.

4.3.8.2. Las aguas residuales también podran ser usadas como agua de proceso durante el tratamiento de
los residuos para facilitar la estabilizacion de los mismos. Lo que no se use se tendra que tratar in situ hasta
cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas a las que se hace referencia en los numerales 2.1y 2.2, o las que
las sustituyan.

4.3.8.3. El area de limpieza no debe ubicarse cerca a las oficinas, la distancia minima de separacién entre
las &reas mencionadas sera de 100 m.

4.3.9. Drenaje

En las instalaciones en las que se realice el confinamiento controlado de residuos peligrosos, se tendra
gue contar con dos tipos de drenaje: interior y perimetral.

4.3.9.1. El drenaje interior captara y conducird las aguas residuales de las zonas restringidas del
confinamiento controlado, excepto en lo que corresponde a las celdas de confinamiento, las cuales deberan
ser captadas, analizadas y, en su caso, tratadas.

En el drenaje interior se pueden incluir las aguas residuales que provengan de las &reas administrativas y
de servicios, aunque se debe evitar la mezcla con aquellas que se recolecten en las zonas restringidas.

4.3.9.2. El drenaje perimetral captara y conducird las aguas pluviales que provengan de todas las areas
del confinamiento, mismas que deberan ser canalizadas al cauce natural del confinamiento, evitando el
contacto o mezcla con los residuos y lixiviados que se encuentran en el confinamiento.

4.3.10. Instalaciones de energia eléctrica

Las instalaciones de energia eléctrica en los confinamientos controlados tienen por objeto satisfacer las
necesidades de iluminacion en las areas de operacion, administrativas y de servicios, asi como suministrar la
electricidad requerida por la maquinaria y los distintos equipos, para poder funcionar correctamente.

4.3.10.1. Estas instalaciones deben cumplir con los requisitos establecidos en las normas para
instalaciones eléctricas, asi como en la normatividad en materia de seguridad y salud en el trabajo.

4.3.10.2. Las luminarias, los equipos y la maquinaria podran permanecer encendidas durante la noche
cuando las condiciones meteoroldgicas asi lo requieran.

4.3.10.3. De forma adicional al servicio de energia empleado en condiciones normales de operacion, el
confinamiento debe contar con una fuente de energia eléctrica alternativa que le permita efectuar todas sus
operaciones, la cual debe reunir los siguientes requisitos:

a) estar ubicada en un lugar que permita la ventilacion directa o la extracciéon de humos y gases;
b) contar con la capacidad suficiente para el servicio;

c) estar disefiada de forma tal que, al efectuar la carga de combustible, ésta se realice de manera
segura; y

d) no estarinstalada en lugares con atmésferas peligrosas.
4.3.11. Sefialamientos

4.3.11.1. Los sefialamientos deben instalarse en el area de acceso, en los caminos exteriores e interiores,
andadores y zonas restringidas y se instalaran en cantidad suficiente y en apego a lo dispuesto en la
normatividad en materia de proteccion civil.

4.3.11.2. Los sefalamientos son de tres tipos: informativo, preventivo y restrictivo y deben cumplir con las
especificaciones contempladas en la normatividad en materia de proteccion civil.

4.3.12. Pozos de Monitoreo

Se deben construir y utilizar pozos para monitorear los lixiviados y las aguas subterraneas, de acuerdo con
lo establecido en el proyecto de disefio y se debe documentar en las memorias de construccion el
cumplimiento con las especificaciones de disefio.
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4.3.12.1. Para los pozos de monitoreo para lixiviados se atendera lo siguiente:

a) pueden estar ubicados dentro o fuera de la celda de confinamiento, considerando el sentido de las
pendientes;

b) deben contar con un sistema de impermeabilizacién de acuerdo a lo mostrado en las figuras A.2, A.3
yA3.1;

c) sudisefio y dimensiones estaran en funcion del disefio del proyecto para la construccion de la celda,
asimismo se podra utilizar como referencia lo indicado en las figuras A.3, A.4, A5y A.6 del Apéndice
A de la presente Norma, y

d) el pozo de monitoreo de integridad de la celda debe estar conectado con el sistema de
impermeabilizacion secundario como se aprecia en las figuras A.2.1, A.3.1, A4.1, A5.1. y A6.

4.3.12.1.1. Las emanaciones y vapores generados por la presencia de lixiviados también deberan ser
monitoreadas en el pozo.

De manera previa a que se acumulen los lixiviados, se deberan evaluar las condiciones de riesgo por
explosion e intoxicacion, con el objeto de implementar las medidas de seguridad necesarias para poder
efectuar el monitoreo correspondiente.

4.3.12.1.2. El nimero de pozos de monitoreo de lixiviados estara en funcion del &rea de la celda de
confinamiento o bien, de la cantidad de secciones con pendientes diferentes al interior de la misma.

4.3.12.2. En el disefio de los pozos de monitoreo de aguas subterrdneas, se debe considerar lo siguiente:

a) una profundidad de por lo menos, 10 m por debajo del nivel dindmico, o bien, a 150 m cuando el nivel
freético se encuentre a una mayor distancia;

b) el gradiente superior y descendente hidraulico;
c) las variaciones naturales del flujo del acuifero;
d) las variaciones estacionales del flujo del acuifero;

e) la calidad del agua antes y después del establecimiento del sitio de disposicion final. La calidad de
referencia estara definida por las caracteristicas del agua nativa;

f)  elementos para prevenir la contaminacion del acuifero y de los cuerpos de agua, incluyendo medidas
durante la operacion; y

g) laintegridad del pozo de monitoreo, el acuifero y de los cuerpos de agua.

El nimero de pozos de monitoreo y la ubicacion de los mismos se determinard con base a un estudio
técnico de hidrologia y geohidrologia que deberéa ser desarrollado para tales efectos.

En ninguin caso debe haber menos de dos pozos de monitoreo de aguas subterraneas.
4.3.13. Franja de amortiguamiento

La franja de amortiguamiento debe disefiarse y construirse en un espacio perimetral interior de por lo
menos 15 m de ancho.

En esta area no podran construirse celdas de confinamiento, tratamiento, almacenamiento u otras
instalaciones en donde se manejen directamente los residuos.

4.3.14. Taller de mantenimiento

En esta area se llevaran a cabo reparaciones de maquinaria pesada y vehiculos, por lo que éste debera
contar, no solo con el espacio suficiente para que se puedan efectuar las maniobras necesarias, sino también,
con un almacén de herramientas basicas, partes y refacciones que se requieren para poder realizar las
actividades de mantenimiento correspondientes.

4.3.15. Ubicacion de obras complementarias

Las obras complementarias, como el acceso al area del proyecto de confinamiento, la caseta de vigilancia,
el sistema de pesaje, el laboratorio, el taller de mantenimiento y el area administrativa deben estar separadas
de las areas de proceso, asi como de las celdas de confinamiento.

5. Especificaciones de operacion
5.1. Generales

El responsable del confinamiento controlado debe:
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a) controlar las entradas y salidas de los vehiculos que transportan los residuos, del personal, de los
materiales y de la maquinaria al interior del confinamiento controlado;

b) evitar el paso de personas ajenas a las actividades propias del confinamiento controlado;

c) establecer las medidas que restrinjan el acceso de especies de fauna silvestre a las areas de
operacion, atendiendo los términos y condicionantes establecidos en el resolutivo de la manifestacion
de impacto ambiental del proyecto; y

d) contar con un equipo fijo o portatil para medicion de radiactividad a la entrada de las instalaciones.
5.2. Ingreso

El ingreso de las unidades que transportan residuos peligrosos se realizara cuando se haya llevado a cabo
la revision de informacion requerida en el numeral 5.4, asi como la realizacion de las pruebas
correspondientes, indicadas en el numeral 5.5.

5.3. Registros

Para la operacion de un confinamiento controlado, ademas de cumplir con lo dispuesto en la LGPGIR, su
Reglamento y deméas ordenamientos legales aplicables, se deben llevar a cabo registros fisicos o electrénicos,
para asegurar la trazabilidad de los residuos, desde su ingreso a las instalaciones hasta su disposicion en
celda o, en su caso, cuando estos son rechazados.

Los registros para la operaciéon son los que se indican en los numerales 4.3.7, 5.4.2, 5.5.10, 5.6.7, 5.7.2 y
7.1.4.

5.4. Pesaje

5.4.1. Para los residuos que se reciben en el confinamiento, se deberd realizar una revision fisica y
documental de los mismos y, posteriormente, €stos se pesaran, con la finalidad de comprobar la informacion
sefialada en el manifiesto correspondiente.

5.4.2. Una vez realizado lo sefialado en el numeral 5.4.1 de esta Norma, el registro de entrada y de pesaje
contendra lo siguiente:

a) numero de manifiesto;

b) fechay hora de recepcion;

c) nombre del residuo;

d) nombre del generador;

€) numero de placas del vehiculo de transporte;

f)  ndmero de Autorizacién de la empresa transportista y firma del transportista;
g) peso bruto, tara y neto;

h) cantidad en peso, volumen o nimero de tambores u otro contenedor; y

i)  observaciones.

5.4.3. En caso de que se presenten discrepancias en el peso o volumen de los residuos quien las detecte
debera registrar las observaciones correspondientes en el manifiesto.

5.5. Analisis

5.5.1. Habiendo revisado el cumplimiento de los requisitos de recepcion y pesaje de los residuos, se
deben muestrear y analizar tales residuos.

5.5.2. Para llevar a cabo el andlisis, se tomaran muestras representativas de los residuos que permitan
revisar las propiedades fisicas y quimicas de los mismos.

5.5.3. La toma de muestras representativas de los residuos peligrosos debe ser realizada por personal
técnico del laboratorio:

a) Para los residuos a granel, la toma de muestras se efectuara en el area de acceso y espera del
confinamiento; y

b) En el caso de los residuos envasados, la toma de muestras se llevara a cabo en la zona de
descarga.
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5.5.4. Para la realizacion de los analisis correspondientes, se debe tomar una muestra representativa de
los mismos, tomando como referencia el procedimiento establecido en la Norma Mexicana NMX-AA-138-
SCFI-2006 o la que la sustituya, contemplada en el numeral 2.8 del capitulo de referencias normativas de esta
Norma y ser analizados por el laboratorio de pruebas perteneciente al propio confinamiento. En caso de que
se desconozca el proceso que dio origen a los residuos que ingresaron al confinamiento, se podré aplicar lo
descrito en el capitulo 9 “Planes de Muestreo” de los métodos de prueba para residuos peligrosos SW-846 de
la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA, por sus siglas en inglés).

5.5.5. El muestreo y manejo de muestras, asi como el analisis de los residuos debe realizarse por personal
técnico con experiencia en el manejo de los mismos, conforme a lo dispuesto en la LGPGIR y su Reglamento.

5.5.6. El andlisis de las muestras en las instalaciones del confinamiento controlado se realizara a partir de
la informacion sobre la composicion quimica y las caracteristicas de los residuos peligrosos proporcionada por
el generador, con base a la LGPGIR, su Reglamento y la NOM-052-SEMARNAT-2005, para lo cual es valido
aplicar métodos cualitativos y cuantitativos para verificar la calidad de dicha informacion.

5.5.7. Una vez realizados los andlisis de las muestras de los residuos peligrosos recibidos en el
confinamiento controlado, los resultados obtenidos se compararan con los datos que aparecen en el
manifiesto correspondiente, con el objeto de comprobar que la informacién es consistente.

5.5.7.1. Si se presentan discrepancias, en cuanto a la composicién, el confinamiento controlado contactara
al generador para indicarle el tipo de tratamiento que requieren sus residuos peligrosos.

5.5.7.2. En caso de que los residuos peligrosos sean rechazados, esta accion se deberd registrar en la
seccién de observaciones del manifiesto y el responsable del confinamiento controlado debera dar aviso a la
Secretaria, a través de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente, a efecto que ésta realice las
acciones conducentes

5.5.8. Con base en los resultados obtenidos del andlisis comprobatorio de los residuos, el responsable del
laboratorio del confinamiento determinara si éstos requieren un tratamiento previo o pueden disponerse de
manera directa en la celda. En este Ultimo caso se debera cumplir con lo establecido en el nhumeral 5.7 de la
presente Norma.

5.5.9. Los andlisis a las muestras de los residuos se realizaran de acuerdo con el tipo de residuo que se
trate, segun lo establecido en la Tabla 1 que aparece a continuacion:

Tabla 1.

Indicadores para el andlisis de verificacion de residuos en un confinamiento controlado.

indicador Lodos Liquidos Soélidos orsgj);ﬁgzs Inc?rglgﬁsos
pH X X
Porcentaje de humedad X X X
Grasas y aceites (%) X X X
Reactividad al agua X X
Inflamabilidad X X X X
Presencia de metales X X X X X

5.5.10 El registro de los andlisis a los que se sometan los residuos debe contener:
a) numero de manifiesto;

b) fecha de entrada;

c) nombre del residuo;

d) caracteristica de peligrosidad;

e) estado fisico;

f)  técnica de laboratorio determinada por el responsable del confinamiento;

g) resultados del andlisis;

h) nombre y firma del técnico analista; y

i) observaciones.
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5.6. Tratamiento

Los residuos peligrosos a ser depositados en las celdas de confinamiento deben cumplir con las siguientes
especificaciones:

5.6.1. Los residuos peligrosos no deben exceder los valores asociados a los parametros contemplados en
la Tabla 2 de esta Norma. En caso de que sean superiores, tendran que someterse a tratamiento, a fin de que
se cumpla con lo establecido en el presente numeral.

El valor de concentracion para compuestos organicos persistentes que se envien a celda para su
disposicion final no debe ser mayor a 50 partes por millon.

Tabla 2. Parametros y valores de aceptacion para los residuos peligrosos que seran enviados a las
celdas de confinamiento.

Parametro Valores

Determinaciones en el sélido

Grasas y aceites 5%
Humedad 30 %
pH 4-125
Velocidad de combustion <2.2mm/s
Cianuros 250 mg/kg
Sulfuros 500 mg/kg
Determinaciones en el Extracto PECT"
Arsénico 13 mgl/l
Bario 3350 mgl/l
Cadmio 22.5 mg/l
Cromo VI 25.5 mgl/l
Mercurio 1.2 mg/l
Plata 255 mgl/l
Plomo 40 mg/l
Selenio 255 mgl/l

1 PECT: Prueba de Extraccion del Constituyente
Toxico, la cual debe ser realizada de conformidad
con la NOM-053-SEMARNAT-1993 o la que la
sustituya.

5.6.2. Para la determinacion de los parametros que aparecen en la Tabla 2, los responsables de los
confinamientos controlados de residuos peligrosos utilizaran los métodos de prueba que aparecen en la Tabla
3 de esta Norma.

5.6.3. Para la realizacion del andlisis de verificacion del tratamiento en el que se determinan los
parametros y valores establecidos en la Tabla 2 de esta Norma, se debe tomar una muestra representativa de
los residuos tratados durante el dia, siguiendo el procedimiento establecido en la Norma Mexicana NMX-AA-
138-SCFI-2006 o la que la sustituya, contemplada en el numeral 2.8 del capitulo de referencias normativas del
presente instrumento normativo y ser analizados por el laboratorio de pruebas perteneciente al propio
confinamiento.

5.6.4. Si derivado del andlisis, se determina que los residuos peligrosos tratados no cumplen con los
parametros y valores de la Tabla 2 de esta Norma, se tendra que efectuar lo siguiente:

a) Si al momento de obtener el resultado del analisis, los lotes aun estan sin confinar en celda, éstos
deberan someterse a los procesos necesarios a través de los cuales se asegure el cumplimiento con
los valores de la Tabla 2 antes mencionada, seglin corresponda; y

b) Si los lotes correspondientes ya se encuentran confinados, se debe determinar el volumen de los
residuos que rebasan los valores de la Tabla 2 de esta Norma y, en consecuencia, se deben tomar
las medidas necesarias para asegurar que los volimenes correspondientes cumplan con tales
valores.
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La toma de muestras y los resultados de todas las pruebas realizadas se deben registrar y los datos

correspondientes deben estar disponibles en todo momento.

Tabla 3. Referencias analiticas.

Parémetro Métodos de prueba
(SW-846 de EPA)
Determinaciones en el sélido
Grasas y aceites EPA 9071 B
pH EPA 9045 D
Velocidad de combustion EPA 1030
Cianuros EPA 9010/ 9014
Sulfuros EPA 9030 B /9034
Determinaciones en el Extracto PECT
Arsénico
Bario
Cadmio
Cromo VI EPA SW-846
Mercurio Series 6000 0 7000
Plata
Plomo
Selenio

5.6.5. Los residuos con las mismas caracteristicas de peligrosidad podran tratarse juntos, ya sea que se
encuentren en tambores o a granel o si son de distintos generadores.

5.6.6. Los lixiviados generados y extraidos deben tratarse con base a lo establecido en el numeral 5.6 de
esta Norma, los residuos resultantes de dicho tratamiento deben analizarse a fin de cumplir con los valores
establecidos en la Tabla 2 de este instrumento normativo y confinarse.

5.6.7. En el &rea de tratamiento se debe llevar el registro de acuerdo con lo siguiente:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

ndmero y volumen de lote;

residuos que integran el lote;

fecha de tratamiento;

namero de control del o (los) residuo(s);
tipo de tratamiento; y

observaciones.

5.7. Admisién de residuos directamente a celda de confinamiento

5.7.1. Todos los residuos que se reciban en las instalaciones del confinamiento controlado para su
disposicidn final seran enviados a tratamiento, excepto en los siguientes casos en los que se podra depositar
el residuo directamente en celda:

a)

b)

Cuando se trate de una corriente de un residuo que provenga de un mismo proceso, que se reciba
con regularidad y para el cual se cuente con resultados dentro de los parametros y valores de la
Tabla 2 de la presente Norma, obtenidos a través de un laboratorio acreditado y aprobado en
términos de la Ley de Infraestructura de la Calidad, tanto para el analisis, como para el muestreo. El
informe de resultados debera corresponder a un analisis realizado cuando menos un afio antes a la
fecha de recepcion;

Cuando el residuo a confinar sea un sélido estable y, por ende, la realizacién de pruebas analiticas
no sea técnicamente viable; y
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¢) Cuando un embarque en particular cumpla con los parametros y valores de la Tabla 2 de esta Norma
y esto se compruebe a través del analisis de una muestra representativa del mismo embarque, la
cual debe ser tomada en apego a lo descrito en el numeral 5.5.3 del presente instrumento normativo.
El andlisis correspondiente se realizara por el laboratorio de pruebas del propio confinamiento.

5.7.2. El registro de ingreso a celda debe contar con la siguiente informacién:

a) numero de lote;

b) nudmero de control del o (los) residuo(s);

c) fecha de ingreso a celda;

d) coordenadas;y

e) observaciones.

6. Especificaciones para la cubierta superior, el cierre de celday el cierre del confinamiento

Las celdas de confinamiento cuya capacidad ha sido alcanzada, deberan cubrirse y contar, en la parte
superior 0 en alguna de sus orillas, con una placa de identificacion resistente a la intemperie, en la que se
asienten los datos siguientes: identificacion de la celda, cantidad de los residuos depositados y fechas de
inicio de operacion y cierre de la celda.

6.1. Cubierta superior

6.1.1. La cubierta superior de la celda constard de tres capas. La primera, de arcilla con un grado de
compactacion 80 % Proctor; la segunda, de un material sintético que garantice una permeabilidad minima de
1x107 cmi/s y, la tercera, de suelo con un espesor minimo de 40 cm.

6.1.2. Con el fin de evitar la erosion de los materiales en la capa superior y en los taludes se deben
establecer medidas como instalacion de cubierta vegetal o mallas de acuerdo con el proyecto autorizado.

6.1.3. La cubierta debe contar con un sistema de drenaje que garantice el correcto desalojo de la
precipitacion méaxima de disefio.

6.2. Cierre de celda

6.2.1 El area y las celdas de confinamiento deberan estar identificadas en el plano general, el cual debe
estar disponible en todo momento.

6.2.2 Una vez cerrada la celda, se debe verificar la presencia de lixiviados. La verificacion correspondiente
se llevara a cabo por lo menos cada 30 dias durante tres afios y, posteriormente, de manera semestral.

6.3. Cierre de confinamiento

De manera posterior al cierre del confinamiento, se deben verificar todas las condiciones de integridad de
las celdas en el confinamiento. En caso de encontrar evidencias de alguna falla, se deben aplicar las medidas
necesarias para corregirla.

7. Especificaciones complementarias
7.1. Monitoreo

7.1.1. Una vez realizada la disposicion final de los residuos en las celdas de confinamiento, el responsable
debera monitorear, por un lado, los pozos de monitoreo de manera anual, con la finalidad de determinar la
calidad de las aguas subterraneas y, por el otro, el interior de las celdas de confinamiento cada tres meses, a
efecto de detectar posibles lixiviados.

7.1.2. La calidad de las aguas subterraneas se debe analizar y comparar con los parametros manifestados
en los valores de fondo de la Manifestacion de Impacto Ambiental, para que la autoridad competente
determine lo conducente.

7.1.3. Cuando durante el monitoreo se detecte la existencia de lixiviados, éstos deberan extraerse de los
pozos correspondientes y ser analizados para determinar, ademdas de su pH, si contienen: arsénico, bario,
cadmio, cromo VI, mercurio, plata, plomo, selenio; lo anterior, a fin de establecer la forma en la que se
manejaran de manera previa a que sean depositados en celda. El responsable del confinamiento controlado
debera adoptar las medidas correctivas que procedan, segln sea el caso.

7.1.4. El responsable del confinamiento controlado debera asentar en el Registro de monitoreo de
lixiviados, emisiones de gases generados en el interior de las celdas, asi como de la calidad de las aguas
subterraneas, cuando menos, los siguientes datos:
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a) fecha de muestreo;

b) identificacion de celda;

c) identificacion de pozo de monitoreo (lixiviado/agua subterranea);
d) identificacion del tubo de venteo;

e) resultados de los andlisis; y

f)  observaciones

7.1.5. Las aguas residuales generadas en las instalaciones del confinamiento controlado deben ser
sometidas a tratamientos fisicos, quimicos o bioldgicos, segun el grado y tipo de contaminacién que
presenten; ademas, éstas soOlo podran ser descargadas en un cuerpo receptor cuando cumplan las
disposiciones legales que resulten aplicables.

7.1.6. A los gases generados y conducidos, se les medira, de manera trimestral, el porcentaje de
explosividad; esto, a partir del cierre de la celda y durante los siguientes tres afios. En los casos en los que se
obtengan mediciones que representen un probable riesgo, se procedera de acuerdo con el programa de
proteccién civil.

7.2. Atencién a contingencias

En el confinamiento controlado se debe contar con un programa de proteccion civil autorizado por la
autoridad competente. Este programa tiene que desarrollarse especificamente para casos de accidentes que
lleguen a ocurrir en las instalaciones correspondientes, al realizar cualquiera de las actividades propias de la
operacion de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

8. Procedimiento para la evaluacién de la conformidad

8.1. Para efectos del Procedimiento para la evaluacion de la conformidad con la presente Normay a fin de
determinar el cumplimiento con la misma, se deberan de considerar las definiciones establecidas en la Ley de
Infraestructura de la Calidad, asi como las incluidas en este instrumento normativo.

8.2. Debido al alcance de esta Norma, la evaluacién de la conformidad se realizara de acuerdo con la fase
de desarrollo en la que se encuentre el proyecto de confinamiento correspondiente: construccién, operacion,
cierre de celda o cierre de confinamiento. La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente o los
Organismos de Evaluacion de la Conformidad acreditados y aprobados, con fundamento en lo dispuesto en la
Ley de Infraestructura de la Calidad, seran quienes determinen el cumplimiento con el presente instrumento
normativo.

Para evaluar la conformidad con esta Norma, en cuanto a la fase de construccién se refiere, se debera
verificar la siguiente evidencia documental:

a) El proyecto de disefio y las memorias de céalculo del disefio de la celda, mismos que deben cumplir
por lo menos con lo dispuesto en el numeral 4.1 de esta Norma;

b) El estudio de andlisis estructural de taludes y fondo de la(s) celda(s), indicado en el numeral 4.1.3 de
esta Norma;

¢) La memoria de célculo respecto de los métodos de analisis de estabilidad de la(s) celda(s), conforme
lo establecido en el numeral 4.1.4 de la presente Norma;

d) El proyecto de disefio y las memorias de construccion de los sistemas de captacion y extraccion de
lixiviados para la(s) celda(s), de conformidad con lo indicado en el numeral 4.2.1 de este instrumento
normativo;

e) El proyecto de disefio y las memorias de construccion del sistema secundario de captacion y
extraccion de lixiviados de la(s) celda(s), considerado en el numeral 4.2.2 de esta Norma;

f)  El proyecto de disefio y las memorias de construccion de los sistemas de conduccion y monitoreo de
gases de la(s) celda(s), conforme al numeral 4.2.3 de esta Norma,;

g) El proyecto del confinamiento y los planos de conjunto de las obras complementarias, segun lo que
se contempla en el numeral 4.3 del presente instrumento normativo; y

h) El proyecto de disefio y las memorias de construccion de los pozos de monitoreo, de conformidad
con el numeral 4.3.12.2 de esta Norma.
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8.3. Para evaluar la conformidad con la presente Norma, en lo que corresponde a la etapa operacion del
confinamiento, se debera verificar lo siguiente:

a) La existencia y el uso de las herramientas de control y registro indicadas en el numeral 5.3 del
presente instrumento normativo;

b) La realizacion de los procedimientos de pesaje, analisis y tratamiento, de conformidad con lo
indicado en los numerales 5.4, 5.5 y 5.6 de esta Norma;

c) El monitoreo de lixiviados y de gases durante la operacién, de acuerdo con lo indicado en el numeral
7.1 de este instrumento normativo; y

d) La evidencia de que se cumple con los parametros y valores para la disposicion final contemplados
en la Tabla 2 de esta Norma, de acuerdo con el procedimiento indicado en el numeral 8.3.1 que
aparece a continuacion.

8.3.1. De igual forma, para evaluar la conformidad con esta Norma, en términos de la operacion del
confinamiento, se debera efectuar un muestreo de los residuos que se pretendan depositar en celda, tanto de
los que fueron sometidos a tratamiento, como de aquellos sobre los que se determin6 que pueden ir directo a
celda. Esta accion se ejecutard una vez al mes o cuando se hayan tratado 15,000 toneladas de residuos
peligrosos, lo que suceda primero; debiéndose tomar una muestra representativa de los residuos tratados y
otra de los residuos que van directo a celda.

La muestra de residuos tratados y la muestra de residuos que van directo a celda, deberan ser
recolectadas y conservadas, ya que este procedimiento se repetird hasta que se cuente con tres muestras
diferentes de cada una de ellas, siguiendo el criterio descrito en el parrafo anterior. Posteriormente, un
laboratorio acreditado y aprobado obtendra una muestra compuesta de los residuos tratados y otra de los
residuos que van directo a celda, a partir de las tres muestras que se recolectaron y conservaron en su
momento. Todo lo anterior, en apego a lo descrito en el numeral 5.6.3 de la presente Norma, siendo la
muestra compuesta la que se analizard, en ambos casos.

Este procedimiento no sera aplicable a aquellos residuos tratados que contengan cianuros o mercurio, ya
que su tiempo de conservacion es menor a los treinta dias; razén por la cual los andlisis correspondientes se
efectuaran conforme a lo que indique el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado.

Aunado a ello, los resultados derivados de los analisis siempre tendran que ser iguales o menores a los
valores contemplados en la Tabla 2 de este instrumento normativo, segun corresponda.

8.3.2. Durante el tiempo de operacion de la celda o del confinamiento, la verificacion de la conformidad
con esta Norma debera realizarse de manera bianual.

8.4. Para evaluar la conformidad con la presente Norma en lo que se refiere al cierre, tanto de las celdas,
como del confinamiento, se debe verificar lo siguiente:

a) En cada celda cerrada, debe estar colocada la identificacion correspondiente, de acuerdo con lo
indicado en el numeral 6 de la presente Norma;

b) Identificar que se cuenta con el proyecto de disefio y con las memorias de obra de instalacion de la
cubierta y que éstos cumplen con lo indicado en el numeral 6.1 de la presente Norma; y

c) Comprobar que existe la documentacién que avala la aplicacién del mantenimiento y del monitoreo
de manera posterior al cierre final de cada celda y del propio confinamiento, de acuerdo a lo indicado
en el numeral 6.2.2 de la presente Norma.

Durante el tiempo en el que se realice el cierre del confinamiento, la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente o el Organismo de Evaluacion de la Conformidad debidamente acreditado y aprobado, podran
realizar visitas de verificacion en campo, con el fin de corroborar el desarrollo de los trabajos
correspondientes.

8.5. La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente o el Organismo de Evaluacién de la Conformidad
debidamente acreditado y aprobado entregaran al responsable del sitio, en original, el dictamen a través del
cual se determine que el responsable del confinamiento controlado de residuos peligrosos cumple con las
especificaciones correspondientes a la etapa respecto de la cual se evalud la conformidad con la presente
Norma.

9. Concordancia con Normas Internacionales

Esta Norma no es equivalente (NEQ) con ninguna Norma Internacional, por no existir esta Ultima al
momento de su elaboracion.
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10. Vigilancia

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma corresponde a la Secretaria, por conducto de la
Procuraduria Federal de Protecciéon al Ambiente, cuyo personal realizara los trabajos de vigilancia que sean
necesarios. Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente, la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental, la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, su Reglamento y demas ordenamientos legales aplicables.
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TRANSITORIOS

PRIMERO. - La presente Norma entrara en vigor a los ciento ochenta dias naturales siguientes de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO. - A la entrada en vigor de la presente Norma, se cancelan las normas oficiales mexicanas:
NOM-056-SEMARNAT-1993. Que establece los requisitos para el disefio y construccion de las obras
complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion, el 22 de octubre de 1993, NOM-057-SEMARNAT-1993. Que establece los requisitos que deben
observarse en el disefio, construccidn y operacion de celdas de un confinamiento controlado para residuos
peligrosos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion, el 22 de octubre de 1993 y NOM-058-SEMARNAT-
1993. Que establece los requisitos para la operacion de un confinamiento controlado de residuos peligrosos,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién, el 22 de octubre de 1993

TERCERQO. - A efecto de dar cumplimiento a los articulos 68, Ultimo parrafo, y 78, primer parrafo de la Ley
General de Mejora Regulatoria, en cuanto a la expedicion de Regulaciones, la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales abrogard las obligaciones regulatorias especificados en el Analisis de Impacto
Regulatorio correspondiente; consistentes en las acciones de simplificacion derivadas de la cancelacién de las
Normas Oficiales Mexicanas sefialadas en el Segundo Transitorio del presente instrumento regulatorio.

Ciudad de México, a los doce dias del mes de octubre de dos mil veintitrés.- El Subsecretario de
Regulacion Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Alonso Jiménez Reyes.-
Rubrica.
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APENDICE A
Sistema de captacion y extraccion de lixiviados y pozo de monitoreo
A.l. Informacién general

La informacion respecto del sistema de captacion y extraccion de lixiviados, asi como en torno al pozo de
monitoreo se presenta en las figuras 1 a 5 del presente apéndice.

Cabe sefialar que los esquemas contemplados en las cinco figuras que aparecen en esta seccién sélo son
ilustrativos; sin embargo, el disefio final debe cumplir con las especificaciones contenidas en la presente
Norma.

Figura A.1. Detalle ilustrativo del tubo para captacién de lixiviados
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Figura A.2. Vista frontal del sistema de captacion de lixiviados
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Figura A.2.1 Vista frontal del sistema de captacién y extracciéon secundario

Tubo colector de 15.24 cm. de Grava #2 envuelta

diametro envuelto en grava 3" en geotextil de 270 glm2
y geotextil de 270 g/m?

Sistema de
impermeabilizacion.

£ l— 0.80 m minimo.

Terreno natule —’ —

Geomembrana PEAD, 1.52 mm de espesor

B S me— para el sistema de monitoreo en la zona
1 2 m minimo 1 de seguridad.
T T
4 m minimo

El ancho minimo de la trinchera.

La pendiente de escurrimiento de colector y subcolectores de la celda y del carcamo minimo de 2 %.

Figura A.3. Vista lateral del sistema de captacion de lixiviados

Figura A.3.1. Vista lateral del Pozo de monitoreo en diagonal de extraccion de lixiviados y de
extraccion secundario.

Tubo para extraccién de lixiviados
PEAD 45.72 cm @ . Exterior minimo

~~ Tubo para monitoreo de lixiviados.
f‘t\ PEAD 30.48 cm @ . Exterior minimo
— T~

Sistema de impermeabilizacion de la celda.

/-

Tubo para monitoreo de integridad . 3
PEAD 30.48 cm @ . Exterior minime ~ P \ Trinchera para monitoreo de
2 ~=—— Integridad del sistema de
Placa base de PEAD de .’ i impermeabilizacién.

152.40 cm X 152.40 cm X 5.08 cm

Geotexti 270 g/ m’ envuelve material con grava#2
como filtro para cércamo.

Terreno natural
Capa de arcilla

El espesor y diametro minimo de las tuberias para extraccion de lixiviados, se deben revisar en la
ingenieria de la celda para determinar esfuerzo y capacidad de captacion.
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Figura A.4. Pozo de monitoreo para lixiviados en vertical

Tapa metalica entrada hombre

a carcamo de seguridad
revision de integridad de la celda

60 X 60 cms
o
- Escalones metalicos anclados a muro
— del carcamo de 30 cm de separacién minima.
Material sintetico — 7
\_ Capacidad minima 1 m® =

I_ Tuberia de PEAD de 20.32 cm

A e /
7 /
‘)

*\Hf =il === ===
V:m:m:m:m:m*mzmz\ EIEIE,
LJH:\H:H\:IIEIH:J *HJ:JHI*H)I*UL :
U= H' =l ﬁﬂxl’ Cubierta de arcilla

Figura A.4.1. Pozo de monitoreo del sistema de captacion y extraccion secundario

Tapa metalica entrada hombre
60 X 60 cm

Iy

Escalones metalicos anclados a muro
del carcamo de 30 cm de separacion minima.

Material sintetico.

Capacidad minima 1 m
- Tuberia de PEAD de 20.32 cm

a carcamo de seguridad

revision de integridad de la celda

ARIRARANRERARE

Material sintetico

Tuberia de 20.32 cm de monitoreo y
revision de integridad de la celda.
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Figura A.5. 1 Vista superior del pozo de monitoreo en vertical para el sistema secundario
1.50 m

Terreno natural

1.50m

Diametro'de 1 m

Tuberia de 20.32 cm de monitoreo y
revision de integridad de la celda

Tubo para monitoreo de integridad
PEAD 30.48 cm @ . exterior minimo.

Tubo para extraccion de lixiviados

Placa base de PEAD de PEAD 45.72 cm @ . exterior minimo.

152.40cm X 152,40 cm X 5.08 cm

Tubo para monitoreo de lixiviados

Tubo colector PEAD 30.48 cm @ . exterior minimo.

PEAD 15.24 cm @ . exterior minimo .

Tubo subcolector
PEAD 10.16 cm @ . exterior minimo

Sistema de
impermeabilizacién de la celda.

Figura A.6. Vista superior del pozo de monitoreo en diagonal y sistema secundario

Las dimensiones del carcamo deben ser como minimo de 1 m®.
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A.2. Carcamo colector de lixiviados
El carcamo colector de lixiviados debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Tener dimensiones adecuadas, en funcion de las condiciones, tanto del sitio, como del tamafio de la
celda.

e Contar con impermeabilizacion en la base, considerando para ello, la utilizacion de material natural,
seguido de material sintético.

e Haber sido construido con un material que posea un coeficiente de conductividad hidraulica de al
menos 1x10” cm/s.

e Estar disefiado de tal forma que permita la instalacion de material y equipo de extraccion del lixiviado.

Las dimensiones del carcamo de lixiviados dependeran del caudal estimado de generacion, el cual sera
calculado, por un lado, con un balance hidrico de la celda y, por otro, con el avance en superficie del relleno.

Considerando una celda, sin tomar en cuenta drenes laterales ni eventuales ascensos desde la base de la
celda por capilaridad; se puede plantear el siguiente balance hidrico:

Lix =P - Esc - Evt - Ret (1)
Donde:
Lix = Cantidad de lixiviado generada en m3/d,
P = Precipitacion pluvial,
Esc= La escorrentia,
Evt = La evapotranspiracion del suelo de cobertura 'y
Ret = La variacion de humedad retenida en los residuos y la cobertura.

A.3. Coeficientes de escorrentia

Textura del suelo
Uso del suelo Pendiente (%) Arenoso - limoso Limoso
Arcilloso
Limoso - arenoso Limoso - arcilloso
0-5 0.1 0.30 0.40
5-10 0.25 0.35 0.50
Bosque
10-30 0.30 0.40 0.60
» 30230 0.32 0.42 0.63
0-5 0.15 0.35 0.45
5-10 0.30 0.40 0.55
Pastizal
10-30 0.35 0.45 0.65
» 30230 0.37 0.47 0.68
0-5 0.30 0.50 0.60
5-10 0.40 0.66 0.70
Cultivo agricola
10-30 0.5 0.70 0.80
» 30230 0.53 0.74 0.84

1 Coeficientes de escorrentia del método Prevert, a los cuales se hace referencia en el estudio “Metodologia para la estimaciéon de la
produccién y concentracioén de lixiviado de un relleno sanitario”, que se cita en el capitulo 11. Bibliografia de la presente Norma.




