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I.- INTRODUCCION

La Presidencia Municipal de San Juan Nuevo Parangaricutiro, Mich., preocupada por la
depositacidon de sus desechos sdlidos municipales y de no contar con un sito que regule su
disposicion final, pretende construir un relleno sanitario controlado en terrenos del
municipio, con una extensién de 2.6 hectareas, en el paraje conocido como La Mogotera.,
gue permita su ordenamiento, seleccion y reciclado. Esto representa evitar o mitigar
cualquier fuente directa de contaminacion para el agua superficial y subterranea, asi como
para al aire y los suelos de la region.

Dicho sitio debera de cumplir con los requisitos para el disefio y construccion de acuerdo a
las normas de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; asi como
las que establece La Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente (SUMA) en materia de
residuos sélidos municipales.

Para llevar a cabo un ordenamiento para la disposicion final de los residuos sélidos en
este sitio, es necesario realizar estudios interdisciplinarios como: geologia, geofisica,
mecanica de suelos, biologia, geoquimica e ingenieria civil; que permitan conocer las
condiciones fisicas de las rocas y del subsuelo, para evitar la contaminacion superficial y
subterrdnea de la zona.

El objetivo de este estudio es dar a conocer las condiciones geohidroldgicas y estructurales
de las unidades litologicas que afloran en el area y en el subsuelo.

11.- RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1.- Resumen

El estudio geohidrolégico cubrié una superficie de 2.6 hectareas, tomando como punto
central el posible terreno, en el que se pretende construir el relleno sanitario, para el
municipio de San Juan Nuevo Parangaricutiro, Mich.

Durante el levantamiento de campo se definieron los siguientes actividades: geologia
superficial, analisis estructural, caracteristicas hidroldgicas de las rocas, censo de puntos de
agua y sus condiciones actuales.

Durante el estudio geofisico se realizaron 2 Sondeos Eléctricos Verticales (SEV’s), los
cuales se distribuyeron en el area de estudio.



11.2.- Conclusiones

En el levantamiento geoldgico se definié solo una unidad litolégica importante; esta
constituida por derrames de basaltos, brechas, escorias, arenas y cenizas volcanicas de
edad Cuaternaria, estos materiales que afloran en toda el area, se originaron a partir de
namerosos volcanes que se presentan en el toda el area.

Hidrolégicamente esta formacién debido a su constitucién arenosa desde la
superficie, presenta una alta permeabilidad y funciona como receptora y transmisora
de las aguas pluviales y superficiales de la zona; debido a esta litologia, esta
formacion, contiene el acuifero libre que es aprovechado a travez de manantiales, por
lo que la presencia del basurero sobre estas rocas, permitird que sus lixiviados se
infiltren inmediatamente al acuifero superficial de la zona, contaminandolo.

Sin embargo esta secuencia descansa sobre derrames de basaltos de igual forma
altamente permeables. Por lo que esta zona donde se pretende construir el relleno
sanitario no es apta.

Localmente las corrientes principales que se sitian en los predios destinados para el
relleno sanitario, estdn secas y corresponden a arroyos intermitentes. Estos pequefios
arroyos solo son muy puntuales, ya que morfolégicamente, las éareas del relleno
corresponden a pequefias depresiones 0 hoyas originadas entre los diversos derrames,
donde toda el agua de lluvia y lixiviados de la basura se filtran inmediatamente al subsuelo,
debido a la alta permeabilidad de las rocas presentes.

Un dato sobresaliente, es que todas las corrientes superficiales drenan de Noroeste
a Sureste (NW-SE), en direccion ala poblacién de San Juan Nuevo Parangaricutiro.

En la zona del relleno sanitario, se observa una gran humedad en las rocas
superficiales, constituidas por arenas, brechas y cenizas volcanicas, con una alta
permeabilidad, por lo que no se observan ni rastros de lixiviados de basura, a pesar
gue se han depositado materiales por mas de 9 afios. Al rededor de etos predios se
encuentran huertas de aguacate.

En la zona no se observan tanto pozos como norias y los manantiales importantes
(Lago Los Conejos), se situan a 3 kilometros al sureste.

El nuevo terreno destinado a relleno sanitario, se encuentra sobre una pequefia cafiada de
paredes verticales y en su base se observa un pequefio arroyo. El terreno es altamente
permeable debido a su constitucion arenosa.



En el basurero actual se han colocado tambos soldados con una base descubierta, para
gue los gases se descargen a la atmosfera, sin embargo debido a que no existen lixiviados
o0 alguna alteracion provocada por la basura, estos gases no se acumulan.

La construccidon del nuevo relleno, debera de contar con una geomembrana que
debera colocarse en superficie y solo se debera de limpir la zona de arbustos y
bosque. Debido a que todo el suelo superficial y profundo es altamente permeable. El
disefio debera de contar con canales de conduccion de lixiviados a una planta de
tratamiento y con ello evitar que sigan infiltrandose al subsuelo y con ello detener la
contaminacién al acuifero superficial.

Morfolégicamente el éarea de estudio presenta una topogréfia joven, con cafiones
escarpados y muy accidentados, originados por una alternancia y expulsiéon simultanea de
derrames de basaltos, arenas, cenizas, brechas y escorias volcanicas.

En la zona del relleno sanitario, se observan hoys o depresiones circulares, con desniveles
de hasta 100 metros. Estas hoyas volcanicas han servido para depositar la basura que
acumula todos los dias el municipio de San Juan Nuevo Parangaricutiro.

De la informaci6én geoldgica obtenida, se resume que el terreno que se tiene
designado para relleno sanitario, necesita un buen disefio de construcciéon ya que los
materiales arenosos presentes en el terreno permitiran que los lixiviados de la basura
se infiltren inmediatamente al subsuelo y contaminen al acuifero superficial presente
desde los 4 metros de profundidad.

Sin embargo, un dato importante es que la zona donde se pretende construir el
relleno sanitario, no se observa un nivel estatico y se desconoce su profundidad,
por lo que el piso del relleno sanitario deberd de protegerse con doble capa de
geomembranay unade arcillas.

Es recomendable considerar una zona de amortiguamiento con pantallas de arboles
gue ayuden a mejorar la imagen del relleno.

Los vientos viajan en una direccién de NW a SE, hacia la poblacién, por lo que si es
importante la construccion de estas pantallas.

Aledafos alos terrenos del relleno sanitario, se localizan huertas de aguacate.



11.3.- Recomendaciones

Se recomienda elaborar lineas de conduccién de los lixiviados, para evitar que se
infiltren al subsuelo, ya que los suelos de la regién son muy permeables.

Es importante tomar en cueta que se tiene suelos altamente permeables por lo que el
piso del relleno sanitario debera de protegerse con doble capa de geomembrana y
unade arcillas, para impedir que los lixiviados de la basura se infiltren al acuifero.

Es recomendable establecer un monitoreo de la caliadad del agua de los manantiales
Lago Los Conejos de la poblacién de San Juan Nuevo Parangaricutiro y del Manantial
de La Rodila del Diablo o Reveladero, ya que los lixiviados, pueden contaminar el
acuifero.

I11.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

I11.1.- Localizacion, extension y vias de comunicacion.

El 4rea de estudio se localiza 2 kilbmetros al Noroeste de la cabecera municipal de San
Juan Nuevo Parangaricutiro, Mich; El terreno denominado La Mogotera se ubica en las
coordenadas geograficas 19°26'32.4" de latitud Norte y 102°08'18.4" de longitud Oeste (
FIGURA 1).

El area adquirida para el nuevo relleno sanitario es de 2.6 hectareas y se encuentra al
costado norte del basurero actual, en donde el municipio deposita de 25 a 30 toneladas de
basura al dia dependiendo de la epoca del afio, de las cuales se reciclan un promedio del
40%. En este basurero se han depositado durante 9 afios un volumen aproximado de
32,850.00 tonelasa de basura.

Como acceso principal al area se tiene el camino de terraceria que comunica a la
comunidad de Angahuan, Mich; si se parte de la poblacion de San Juan Nuevo, hacia el
Noroeste, al recorrer 1.5 kilémetros por ésta terraceria, se llega a una desviacién al Norte
hacia La Hoya el Durazno y a 1 kilbmetro se localiza el predio en estudio.

Los terrenos destinados al relleno sanitario se sitlan; a 2.5 Km. al NW de San Juan Nuevo
Parangaricutiro, Mich.

Con la finalidad de tener un mayor conocimiento hidrogeoldgico del area de estudio, el
reconocimiento regional, se extendié al norte y sur del municipio.



IV.- GENERALIDADES

IV.1.- Clima

La distribucion climatica en Michoacan, como en la mayor parte del pais, esta
estrechamente relacionada a tres factores geograficos que son: los contrastes altimétricos
del relieve; la presencia de una serie de cadenas montafiosas que se alinean paralelas a la
costa y que actian como barrera orografica, fenébmeno que favorece a la himedad en la
vertiente del Pacifico y limita el paso de vientos humedos hacia la vertiente interior, donde
prevalecen climas secos y semisecos; por ultimo, su cercania al mar, la cual se deja sentir
en forma de vientos himedos, en ocasiones ciclonicos, que penetran al continente y
provocan abundantes precipitaciones.

El clima de la zona de estudio pertenece al grupo de Climas del Eje Neovolcanico y se
incluye dentro del clima Semicélido Himedo con abundantes lluvias en verano. Las zonas
afectadas por este clima, son en las inmediaciones de Uruapan, San Juan Nuevo
Parangaricutiro y Ziracuaretiro. Son las zonas de mayor himedad en Michoacén. En ella
las lluvias veraniegas son suficientes para que no se presente sequia en invierno y
favorezcan el desarrollo de bosques de pino, pino-encino y encino.

Su temperatura media anual no llega a los 19°C, presentandose en Mayo la media mensual
mas alta con 21°C y la media mas baja en Diciembre con 7.6°C. El régimen pluviométrico
alcanza 1 622 mm al afio, con mayor incidencia en Septiembre ( 352 mm ). La sequia ocurre
en Mayo ya que las lluvias no llegan a 10 mm.

La direccion del viento dominante en la mayor parte del afio es hacia el Suroeste, hacia la
poblacion de San Juan Nuevo Parangaricutiro, por lo que en las tardes se aprecia un olor
desagradable en la poblacién.

IV.2.- Hidrologia

La zona de estudio queda comprendida en la REGION HIDROLOGICA No. 18 *“ RIO
BALSAS “, que incluye a la cuenca del Rio Tepalcatepec - Infiernillo, subcuenca del Rio
Cupatitzio (783).

El Rio Balsas, una de las corrientes mas importantes del pais, es conocido también como
Atoyac, Grande o Mezcala. Nace en la confluencia de los rios Atoyac y Mixteco, donde es
conocido como rio poblano. La cuenca del rio Balsas es conocida tambien como “
Depresion del Balsas “; en ella hay altitudes que no sobrepasan los 600 m y llega a tener en
su parte occidental altitudes del orden de los 200 m. Su litol6gia y estructura es muy variada
y compleja. Esta region hidroldgica en territorio michoacano comprende dos cuencas
integramente y parciales otras cuatro.

La cuenca del Rio Tepalcatepec - Infiernillo, estda comprendida integramente en territorio
michoacano. Abarca una area de 7 627.17 Km? en la porcién mas baja de la region del



Balsas. En el centro oeste de la cuenca se localiza parte del distrito de riego No 97 “ Lazaro
Cardenas “, el cual es abastecido a través de canales que irrigan un total de 21 618 ha.

Localmente las corrientes principales que se sitian en los predios destinados para el
relleno sanitario, estan secas y corresponden a arroyos intermitentes. Estos pequefios
arroyos solo son muy puntuales, ya que morfolégicamente, las éareas del relleno
corresponden a pequefias depresiones o hoyas originadas entre los diversos derrames,
donde toda el agua de lluvia y lixiviados de la basura se filtran inmediatamente al subsuelo,
debido a la alta permeabilidad de las rocas presentes (arenas, brechas y cenizas volcanicas
).

Un dato sobresaliente, es que todas las corrientes superficiales drenan de Noroeste
a Sureste (NW-SE), en direccién a la poblacién de San Juan Nuevo Parangaricutiro.

En la zona del relleno sanitario, se observa una gran humedad en las rocas
superficiales, constituidas por arenas, brechas y cenizas volcanicas, con una alta
permeabilidad, por lo que no se observan ni rastros de lixiviados de basura, a pesar
gue se han depositado materiales por mas de 9 afios. Al rededor de etos predios se
encuentran huertas de aguacate.

En la zona no se observan tanto pozos como norias y los manantiales importantes
(Lago Los Conejos), se situan a 3 kilometros al sureste.

Hidrol6gicamnete no existen cuerpos superficiales de agua y los arroyos presentes
se encuentran secos, a pesar que esta epoca de lluvias fué muy intensa. Esto es
debido, a que toda el agua se infiltra inmediatamente al subsuelo y se desconoce su
direccién del flujo subterraneo profundo.

Toda el area de estudio corresponde a una zona receptora y transmisora del agua
superfiacial y recarga de los acuiferos profundos.

El nuevo terreno destinado a relleno sanitario, se encuentra sobre una pequefia cafiada de
paredes verticales y en su base se observa un pequefio arroyo. El terreno es altamente
permeable debido a su constitucién arenosa.

En el basurero actual se han colocado tambos soldados con una base descubierta, para
que los gases se descargen a la atmosfera, sin embargo debido a que no existen lixiviados
o0 alguna alteracion provocada por la basura, estos gases no se acumulan.

La construccidon del nuevo relleno, debera de contar con una geomembrana que
debera colocarse en superficie y solo se debera de limpir la zona de arbustos y
bosque. Debido a que todo el suelo superficial y profundo es altamente permeable. El
disefio debera de contar con canales de conduccidon de lixiviados a una planta de
tratamiento y con ello evitar que sigan infiltrandose al subsuelo y con ello detener la
contaminacién al acuifero superficial.

IV.-3.- Piezometria.



En base a los niveles se obtiene la informacién piezométrica relativa a la profundidad de los
diferentes niveles del acuifero de la zona. Sin embargo en toda la zona no existen pozos o
norias que nos indiquen la profundidad del nivel estatico de la zona.

Por lo que no es posible establecer una direccion delflujo subterraneo y solo nos muestra
que las corrientes superficiales siguen una direccién de Noroeste a Sureste (NW-SE).

El manantial Lago Los Conejos, que fluye sobre la base de derraes de basaltos, tiene un
gasto de 280 Ips y proporciona agua potable al municipio de San Juan Nuevo
Parangaricutiro.

V.- GEOLOGIA

V.1.- Unidades Litoldgicas

La unidad litolégica aflorante en la zona de estudio varia tanto en su naturaleza,
composiciéon y edad. Su origen es volcanico, cuyas edades fluctian dentro del Cuaternario
- Reciente. Las caracteristicas fisicas de las rocas se relacionan a su origen y sus
permeabilidades disminuyen o aumentan debido a la forma de depdsito.

La zona de estudio, queda incluidadentro de la Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico,
constituido principalmente por rocas volcanicas extrusivas de composicién intermedia a
béasica que dieron lugar a amplios volcanes de diferentes tamafios.

Derrames de basltos, arenas, cenizas, escorias y brechas volcanicas (Qbc).- Estos
materiales que afloran en toda el area, esta constituida por una alternancia de derrames de
basaltos, arenas, cenizas, escorias y brechas volcanicas, que originan amplias mesas,
pequefios conos cineriticos ( Cerro El Colorado, ElI Rosario, Chino y El Jabali), estos
pequefios volcanes tienen una elevacion promedio de 1,900 a 2,200 msnm). A toda esta
secuencia volcénica se le asigna una edad del Plio-Cuaternario y su espesor sobrepasa los
300 metros.

En la parte noroeste del area se observan amplios derrames de basaltos cubiertos por
arenas y cenizas volcanicas, provenientes del amplio Volcan Cerro Purio o La Alberca.
Estos derrames presentan una topografia joven y abrupta con pendientes escarpadas y los
cuales fluyeron al sureste.

La parte sur del area, la constituyen amplios derrames de basaltos, que dieron origen a
amplias mesas de mas de 100 emtros de altura.



Especificamente en el area del relleno sanitario, afloran en la base, arenas, brechas y
cenizas volcanicas altamente permeables y sobre los costados de los arroyos, afloran
brechas y derrames de basaltos ( FIGURA 1).

Hidrol6gicamente esta formacidn debido a su constitucion arenosa desde la
superficie, presenta una alta permeabilidad y funciona como receptora y transmisora
de las aguas pluviales y superficiales de la zona; debido a esta litologia, esta
formacion, contiene el acuifero libre que es aprovechado a travez de manantiales, por
lo que la presencia del basurero sobre estas rocas, permitira que sus lixiviados se
infiltren inmediatamente al acuifero superficial de la zona, contaminandolo.

Sin embargo esta secuencia descansa sobre derrames de basaltos de igual forma
altamente permeables. Por lo que esta zona donde se pretende construir el relleno
sanitario no es apta.

V.2.- Geologia estructural

Regionalmente y debido a que estamos situados en rocas cuaternarias, no se aprecia un
sistema estructural o falla geoldgica activa en toda el area de estudio, solo una gran
uniformidad litologica.

V.3.- Geomorfologia

Morfolégicamente el éarea de estudio presenta una topogréfia joven, con cafiones
escarpados y muy accidentados, originados por una alternancia y expulsiéon simultanea de
derrames de basaltos, arenas, cenizas, brechas y escorias volcanicas.

En la zona del relleno sanitario, se observan hoys o depresiones circulares, con desniveles

de hasta 100 metros. Estas hoyas volcanicas han servido para depositar la basura que
acumula todos los dias el municipio de San Juan Nuevo Parangaricutiro.

V.4.- Riesgo Ambiental.



De la informacion geoldgica obtenida, se resume que el terreno que se tiene
designado para relleno sanitario, necesita un buen disefio de construcciéon ya que los
materiales arenosos presentes en el terreno permitiran que los lixiviados de la basura
se infiltren inmediatamente al subsuelo y contaminen al acuifero superficial presente
desde los 4 metros de profundidad.

Sin embargo, un dato importante es que la zona donde se pretende construir el
relleno sanitario, no se observa un nivel estatico y se desconoce su profundidad,
por lo que el piso del relleno sanitario deberd de protegerse con doble capa de
geomembranay unade arcillas.

Es recomendable considerar una zona de amortiguamiento con pantallas de arboles
gue ayuden a mejorar la imagen del relleno.

Los vientos viajan en una direccién de NW a SE, hacia la poblaciéon, por lo que si es
importante la construccion de estas pantallas.

Aledafos alos terrenos del relleno sanitario, se localizan huertas de aguacate.

VI1.- CENSO DE MANIFESTACIONES DE AGUA SUPERFICIAL

En la zona de estudio se observa una gran humedad en el ambiente, lo que permite que las
huertas se desarrollen. Sin embargo en toda el area solo existe el manantial Lago Los
Conejos el cual presenta un gasto promedio de 280 Ips y solo en epoca de secas su gasto
disminuye a 170 Ips (Fotos 12 a 19) (TABLA 1).

Toda el agua del manantial, se utiliza para consumo humano y servicios.

TABLA 1

No LOCALIZACION PROFUNDIDAD | NIVEL NIVEL GASTO
(METROS) | ESTATICO |DINAMICO LPS
(METROS) | (METROS)

1 | Pozo Miguel Nicéforo Garcia Rancho 80 60
Oluta.

VI.-GEOFISICA




VII.1.- Interpretacion
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Foto 1.- Noria en el predio dispuesto a relleno sanitario

Foto 2.- Noria dentro de los terrenos destinados a relleno sanitario.



Foto 3.- Noria dentro de los terrenos destinados a relleno sanitario.

Foto 4.- Noria poblado de Mata Cocuite.



Foto 5.- Pozo reclusorio Mata Cocuite

Foto 6.- Noria poblado de Mata Cocuite



Foto 7.- Suelos y arcillas arenosas

Foto 8.- Estrato de arenas compactas.



Foto 9.- Arenas presentes en el area de estudio.

Foto 10.- Arenas con alto contenido de cuarzo, material volcanico y calizas.



Foto 11.- Dunas de arena.

Foto 12.- Noria seminario menor.



Foto 13.- Pozo Rancho La Parroquia.

Foto 14.- Pozo Rancho La Parroquia.



Foto 15.- Pozo de agua potable de Santa Rita.

Foto 16.- Noria poblado Sonora.



Foto 17.- Noria poblado Sonora.

Foto 18.- Noria en las instalaciones de la escuela de San Francisco.



Foto 19.- Noria y pozo del poblado Cedral.

Foto 20.- Sondeo Eléctrico Vertical No. 1.



Foto 21.- Sondeo Eléctrico Vertical No. 2.

Foto 22.- Sondeo Eléctrico Vertical No. 4.



