Deficiencias en el uso de Geosinteticos
para la impermeabilizacion de rellenos

INTRODUCCION

En especifico, la instauracién de un relleno sanitario, adecuadamente
disefiado, construido y operado, evitara la creacion de mas pasivos am-
bientales en la forma de tiraderos a cielo abierto (sitios no controlados,
conforme a la terminologia actual), asi como su posterior y oneroso sa-
neamiento o remediacion.

Es importante mencionar que hoy los sistemas de impermeabilizacion
con materiales Geosintéticos, son un método suplementario para lograr
el nivel decretado de proteccion ambiental para los rellenos sanitarios,
conforme a lo que se especifica en el inciso 10.5.7 de la NOM-083-SE-
MARNAT-2003 (SEMARNAT, 2004).

Apartir 1985 (OPS, 1998), cuando se inaugurd el iconico Bordo Poniente,
considerado el primer relleno sanitario de este pais, que solo hasta casi
10 afios después incorpor6 el uso de geomembrana para la proteccion
del subsuelo, en su cuarta (IV) y ultima etapa (KOKUSAI KOGYO CO.,
LTD., 1999) y luego 1992 (Morales, 1992), cuando se inauguro el relleno
sanitario municipal de Benito Juarez (Cancun), en Quintana roo, primer
relleno sanitario impermeabilizado desde su inicio con Geomembrana de
Polietileno de Alta Densidad (HDPE, por sus siglas en inglés), el nimero
de sitios oficialmente declarados como rellenos sanitarios, se ha incre-
mentado de forma exponencial hasta llegar a 95 (Velasco & Ledn, 2008)
y sin embargo aun suena parco y refleja insuficiente capacidad acumula-
da para las mas de 107 mil toneladas diarias de residuos solidos urbanos
que actualmente se generan en la nacion (INE - SEMARNAT, 2006).

Sin embargo, de esos 95 sitios, s6lo 10 son clasificados como buenos
(GTZ, 2003), aunque ninguno cumple con el 100% de los requisitos es-
tablecidos por la citada NOM-083-SEMARNAT-2003.

Por otra parte, el uso de materiales Geosintéticos para la contencion
de residuos, con una perspectiva de proteccion ambiental existe en el
mundo desde principios de la década de los 80’s del siglo pasado (BOU-
AZZA, ZORNBERG, & ADAM, 2002) y jugara un papel importante en la
imprescindible elevacion del nivel tecnoldgico de nuestros futuros relle-
nos sanitarios.

En nuestro pais, ya se han utilizado muchos tipos de Geosintéticos, so-
bre todo en las funciones siguientes refuerzo, filtros y separadores, re-
vestimiento impermeable, drenaje y otros; Por supuesto seguira expan-
diendose su uso, conforme los fabricantes desarrollen nuevos materiales
0 mejoren los existentes, sin embargo el presente trabajo se enfoca en
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su uso como sistema de revestimiento impermeable y para los materia-
les convencionalmente usados dichos sistemas, es decir Geomembrana
HDPE y Geotextil de Polipropileno.

DISENO DEFICIENTE

En esta etapa, es importante no perder de vista el concepto de que un
sistema de impermeabilizacion debe ser un continuo, para que funcione
adecuadamente y que cualquier falla o ruptura en los materiales que lo
conforman, lo convierten en un discontinuo, disminuyendo su desempe-
fio, hasta incluso llegar a inutilizarlo. También es necesario recordar que
estos sistemas solo se colocan para recubrir el area y con ello evitar al
maximo la infiltracion de liquidos al subsuelo, por lo que las pendientes
de los taludes no se relacionan con el uso de estos sistemas y depen-
den exclusivamente de las caracteristicas de los materiales del sitio, que
deben ser determinadas a través de los correspondientes estudios geo-
técnicos. El criterio, es que la pendiente debe ser estable por si misma.
En varios casos en México, se ha impermeabilizado rellenos sanitarios
con paredes practicamente verticales, lo cual somete a una mayor ten-
sion el polietileno, obligando a un disefio especial para que la geomem-
brana cumpla su funcién adecuadamente; Es de mencionar que el riesgo
que corren los instaladores es mayor y el grado de dificultad de la instala-
cion tambien. Desgraciadamente se sabe que muchos de estos proyec-
tos no incluyen los analisis correspondientes que garanticen la integridad
del Geosintético, ni la estabilidad de las pendientes y con el tiempo se
llega a ver girones de geomembrana, que no resistieron la tension, por
los motivos antes expuestos, colgando en esas paredes verticales.
Cuando no se tienen elementos de juicio de estudios geotécnicos com-
pletos para realizar el disefio, es preferible sujetarse a la regla general
empirica de utilizar solo los gradientes que se encuentren por debajo de
la pendiente maxima de 3H / 2V (Siplast, 2008).

Una omision comun en los proyectos de rellenos sanitarios en México,
es el disefio del sistema de anclaje para la geomembrana, que ademas
de fijar el geosintético en su lugar, tiene la funcién de prevenir su ruptura
por tension y evitar que tanto el aire como el agua puedan penetrar bajo
la geomembrana y para ello es necesario calcular, en funcion de las
caracteristicas del subsuelo, la geometria de las estructuras a imper-
meabilizar y las caracteristicas del material con que ha sido fabricada
la geomembrana, la longitud de entrega [hombro de talud] (L) requeri-
da antes de la trinchera de anclaje, asi como la profundidad de dicha
trinchera (dAT). En la mayoria de los casos, ni siquiera se especifican
estas dimensiones y mucho menos se presentan las correspondientes
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memorias de calculo, reproduciendo valores copiados de proyectos para
algun otro sitio, con caracteristicas distintas que posteriormente y a fuer-
za de su uso, se convierten en cifras miticamente “autorizadas”, pero sin
sustento.

Un aspecto mas que se reproduce como “receta de cocina” en los pro-
yectos de relleno sanitario, es el sistema de proteccion contra pinchazos.
En algunos casos Unicamente se especifica que debe utilizarse un geo-
textil, en otros la implementacion de este tipo de Geosintéticos, es mas
bien una recomendacion empirica del distribuidor o del instalador, pero
€N muy pocos casos se presentan memorias de calculo para la masa por
unidad de area (M) del geotextil requerido y del factor de seguridad (FS)
contra pinchazos para el geotextil seleccionado conforme al célculo de
la masa por unidad de area.

Ademas, en la mayoria de los proyectos se especifica indistintamente,
geomembrana de 40 mil’s (milésimas de pulgada) = 1mm, sin existir me-
moria de célculo para determinar el espesor de la geomembrana (tgm),
que igualmente depende de diversos factores entre los que se encuentra
la altura de residuos que se colocara sobre la geomembrana, el tirante
maximo permitido para el lixiviado y la altura y pendiente de los taludes
laterales.

En la actualidad es relativamente sencillo resolver los problemas mate-
maticos que implican estos detalles, gracias a la disponibilidad de herra-
mientas para el Disefio Asistido por Computadora (CAD, por sus siglas
en inglés), tales como paquetes de software especializado y calculado-
ras en linea, por lo que ya no debieran aceptarse proyectos con valores
surgidos magicamente o basados en costumbres y practicas equivoca-
das o no especificas.

Mas alla de las repercusiones economicas y de prestigio que estos
errores u omisiones pudieran tener, esta la responsabilidad profesional,
ética y legal que pudiera resultar en caso de riesgos a la salud del ser
humano, cuando se contaminan cuerpos de agua o0 areas agricolas y
ganaderas, al fallar los sistemas de impermeabilizacion.

SUMINISTRO

Hay proveedores que no acostumbran entregar los rollos de Geomem-
brana claramente rotulados, identificando el producto y el fabricante, las
dimensiones, el peso y el nimero de lote de fabricacion.

En algunos casos que se pueden considerar fraudulentos, abusando del
desconocimiento de los clientes, se suministra Geomembrana de Polie-
tileno de Media Densidad (MDPE), en vez de la Geomembrana HDPE,
que ademas de tener un menor costo, comprende propiedades mecani-
cas, atributos y limitaciones significativamente diferentes, dado que las
diferencias fisicas entre ambos tipos de geomembrana (MDPE y HDPE)
no son faciimente perceptibles a simple vista, este tipo de suministro,
de los considerados fraudulentos, puede ser evitado solicitando los cer-
tificados de calidad de la resina expedidos por el fabricante que incluya
ademas informacion, la identificacion del producto, dimensiones, peso y
numero de lote ya mencionados. Pudiendo hacer todo esto facilmente a
traves del internet.

INSTALACION

El primer problema que normalmente se presenta en esta etapa, es de
relaciones humanas entre los integrantes de las cuadrillas de instalacion
y los supervisores, argumentando los primeros, que por sus afios de
experiencia no aceptan que una persona “desconocida” les diga como
hacer su trabajo. Igualmente se dan fenomenos de supervision com-
placiente con el aspecto de las condiciones de geometria, tersura de
la superficie, eliminacion de punzocortantes y algo muy importante, las
condiciones geotécnicas del substrato a cubrir. De no controlarse estas
circunstancias oportunamente se presentaran en la obra problemas de
acumulacion de vapor o gas bajo la Geomembrana, formando lo que en
el lenguaje del medio se conoce como “ballenas”, una vez que esta ha
sido instalada.

Otros errores observados son falta de limpieza en la zona de trabajo
de la termofusion o extrusion, anclajes provisionales con estacas me-
talicas, uniones inadecuadas, sobrecalentamiento o0 subcalentamiento
en el proceso que genera uniones imperfectas. Tema tambien de estas
fallas son las arrugas excesivas en cantidad y dimension que de no ser
minimizadas (se acepta su precencia debido a la enorme capacidad de
elongacion y contraccion de la geomembrana al reaccionar por tempe-
ratura) se convertiran en pliegues que formaran posibles lineas de fuga,
vulnerando el sistema de impermeabilizacion que una vez sepultado
bajo los residuos, sera practicamente imposible de reparar.
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LA CALIDAD

La experiencia nos indica que el mejor disefio no necesariamente garan-
tiza una obra y un servicio exitoso en la disposicion final de residuos, a
menos que la construccion y operacion del relleno sanitario se circuns-
criban en el marco de la calidad y su aseguramiento, en cada una de
sus etapas.

En los paises desarrollados ya existen guias de procedimientos para
cada una de las etapas en la instalacion de Geosintéticos, cuya funcio-
nalidad esta probada y que podrian adecuarse, para su aplicacion en
México y también se definen y describen las pruebas que deben reali-
zarse tanto en campo, como en laboratorio para garantizar la calidad del
trabajo ejecutado, por lo que igualmente pueden adecuarse para implan-
tarlas en nuestra nacion.

ASPECTO LEGAL

Los tomadores de decisiones en México, frecuentemente se interesan
en las nuevas tecnologias para eliminacion de residuos, utilizadas en los
paises industrializados, creyendo que estas representan la mejor solu-
cion, sin ser conscientes aparentemente que detras de dichas tecnolo-
gias, en esos paises siempre existen estandares definidos legalmente,
de los que en México todavia carecemos, hasta para la mas sencilla de
las tecnologias para la eliminacion de residuos (el relleno sanitario), que
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en otros paises son seguidos al pie de la letra en todas las etapas de
un proyecto.

Esto queda de manifiesto en el hecho de que la NOM-083-SEMAR-
NAT-2003 (SEMARNAT, 2004), permite el uso de obras de ingenieria,
tecnologias y sistemas para obtener efectos equivalentes a los que se
obtendrian del cumplimiento de lo previsto en este instrumento legal y
con ello se justifica el uso de sistemas de impermeabilizacidn a base
de Geosintéticos, donde las condiciones naturales del suelo no cumplen
lo previsto en la norma, sin embargo, tal como se ha propuesto en varios
proyectos de relleno sanitario en el pais, el simple uso de geomembrana
HDPE, sin memorias de calculo para su espesor, sin un adecuado siste-
ma de proteccion contra pinchaduras y sin una superficie de desplante
convenientemente preparada, puede proporcionar un medio sumamente
econdmico de cumplir el requisito legal, pero sin obtener el nivel adecua-
do de proteccién realmente requerida, ya que dicha norma no precisa
los estandares que en este campo definirian dicho nivel de proteccion.

Bajo el esquema de competencia que impera en el mundo y del que
México no es la excepcion, la normalizacion y certificacion juegan un
papel fundamental para unificar los criterios a seguir y para obtener la
confianza necesaria de la calidad de los productos que se aplican y los
servicios que de ello se derivan. En los paises desarrollados, la ruta del
éxito se mantiene mediante normas de calidad cada vez mas altas, asi
como mediante el continuo establecimiento de nuevos estandares de
innovacion tecnoldgica, confiabilidad y rendimiento. En este sentido es
necesario elaborar Normas Oficiales Mexicanas (NOM), asi como Nor-
mas Mexicanas de Sistemas de Calidad (NMX-CC) para el uso de Geo-
sintéticos en rellenos sanitarios e incluso en cada estado de la republica,
debiera promoverse la elaboracion de las Normas Técnicas Estatales
(NTE), en esta materia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es necesario impulsar la superacién de la calidad técnica de los proyec-
tos ejecutivos de relleno sanitario, ya que los controles y enmiendas que
se puedan llevar a cabo durante la etapa de construccién, no pueden
compensar de ninguna manera los errores u omisiones de disefio, sin
que ello implique acciones correctivas que seran costosas en tiempo y
recursos o que en su defecto condenaran a las obras resultantes a no
cumplir con su funcion primordial de proteger al ambiente y los recursos
naturales o incluso poner en riesgo la seguridad de las instalaciones y
Sus usuarios o vecinos.

Igualmente es necesario hacer legalmente obligatoria la supervisién de
estas obras, asi como someter a la revision y evaluacion de personal
experto en el area especifica, este tipo de proyectos.

Dada la cantidad y tipo de incidentes que involucran acciones y postu-
ras potencialmente fraudulentas de algunos distribuidores e instaladores
de Geosintéticos, que pudieran dafar significativamente la imagen del
gremio, se sugiere la preparacién e implementacion de un Codigo Deon-
tologico, de observancia obligatoria, asi como la negociacion ante las
instituciones encargadas de contratar este tipo de obras, para que se




haga obligatoria la contratacion de supervision especializada y se co-
mience a exigir a través de clausulas especificas en los contratos, que
los responsables de ejecutar la instalacion de materiales Geosintéticos,
cuenten con certificacion como instaladores.

Es importante promover la erradicacién de procedimientos informales
basados en costumbres y practicas erroneas, a la vez que se imple-
menta y exige, la aplicacion de procedimientos de aseguramiento de la
calidad.

Resulta urgente promover la promulgacién de guias y estandares de
calidad para el uso de Geosintéticos y complementar el marco legal vi-
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El asteroide de la Peninsula
Yucateca

En marzo de 201 0, y tras una revision de estu-
dios, 38 expertos de Europa, Estados Unidos, Mé-
xico, Canada y Japon, confirmaron, en un trabajo
publicado por la revista Science, que la extincion
masiva que se produjo hacia finales del periodo
Cretacico, hace unos 65,5 millones de anos, y que
acabo con el dominio de los dinosaurios en la Tie-
rra, fue originada por el impacto de un asteroide.
Con ello quedan desvirtuadas otras hipotesis an-
teriormente postuladas, como la del vulcanismo
masivo o la del depdosito de microtectitas sobre el
crater con 300.000 anos de antelacion
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