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AT Cada 24 horas se producen en el
mundo aproximadamente 4 millones de toneladas de
residuos domésticos, urbanos e industriales. Considerando
una densidad media de 200 Kgfma, tenemos 20 millones de
m>, esto equivaldria a un cubo de 100 metros por tado con
una altura de 2 km. En un aflo este cubo tendria una altura
de 730 km........ ?

J. Lopez, J. Pereira, R. Rodriguez
-Efiminacién de los Residuos Sdlidos Urbanos-
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1.0 PRESENTACION

El propésito fundamental del proyecto que se
presenta es el de realizar la Tesis de Licenciatura para la
carrera de Arquitectura. La problematica actual de la
eliminacién de los residuos sélidos urbanos son el objeto con
el cual se sustenta el tema ha desarrollar.

Por generaciones ha crecido la tendencia a
deteriorar la capacidad de renovacion de nuestros recursos
naturales y la calidad del medio ambiente. Las principales
areas metropolitanas de nuestro pais se enfrentan a
problemas de contaminacion y en ellas se rebasan las
normas de concentracidn  ambiental para  varios
contaminantes; en el rubro de desechos treinta de cada cien
toneladas de residuos solidos municipales no son
recolectadas y se abandonan en baldios y calles; cada afio
se generan mas de siete millones de toneladas de residuos
industriales peligrosos; en varias regiones se han generado
alteraciones drasticas en los ecosistemas.

Segun datos oficiales México registra en América
Latina una de las tasas mas altas de desforestacion, sobre
tado en las zonas tropicales por cambio de uso de suslo, y
en las zonas templadas por incendios. El uso inadecuado de
los suelos ha ocasicnado una disminucion en su fertilidad
hasta un ochenta por ciento en el territorio nacional, 29 de
las 37 regiones hidrologicas estan consideradas como
contaminadas, y en la actividad pesquera se presentan
casos de sobreexplotacibn en varias especies. Estas
alteraciones de las especies propician cambios globales que
trascienden el espacio nacicnal y lo colocan en el area
internacional.

Los efectos de la contaminacién acumulados durante
afos y la reduccion de oportunidades productivas por causa
del mal uso de los recursos naturales, prevé en un futuro
cercano una grave crisis de materias primas, minerales y
energéticos.

El tema de estudio de éste trabajo se ha centrado en
el problema de los residuos solidos y su sliminacion como
elemento importante en la lucha que se ha emprendido para
la proteccion de la naturaleza y et medio ambiente. No es la
inlencién la de investigar o analizar el problema a nivel
nacional o en cuatquier otro aspecto, sino mas bien la de
proponer una alternativa al problema, que consideramos
podria ser una solucién al mismo.

l. INTRODUCCION
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2.0  JUSTIFICACION DEL TEMA

Para poder justificar el tema y al lugar que se eligid
para el desarrollo de la tesis, se acudid a aquellos estudios e
investigaciones que sobre ello se han hecho.

Para el lugar de estudio o dstermind &l municipio de
Naucalpan que por encontrarnos circunscritos dentro de &l lo
hacian e! mas indicado. Refiriéndose al tema de la
disposicidn y tratamiento de desechos sdlidos municipales,
s& recurrié a los datos oficiales que manejan instituciones
publicas tanto a nivel nacional como municipal.

La generacidn diaria de residuos municipales en la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, en donde se
incluyen 16 Delegaciones del Distrito Federal y 17
Municipios del Estado de México, es poco mas de 18,000
toneladas. Se considera no obstante que el volumen de
generacién ird en aumerto: la cifra estimada para el afio
2,000 se calcula en 25,000 ton/dia, de las cuales el 48%
corresponderan al Distrito federal y el 52% a los municipios
conurbados.

El municipio de Naucalpan esta dividido en 9
delegaciones administrativas, los desechos séblidos que
incluyen basura domiciliaria, de oficinas y de pequefos
comercios representan aproximadamente 1,300 toneladas
por dia y son recolectados por camiones en 250 viagjes al
tiradero municipal denominado *Rincén Verde®, E| sistama
utilizado se denomina refleno sanitaric que consiste en
formar una capa de basura , recubierta por una de tierra
arcilla o grava. En Rincdn Verde se forman celdillas, que
consiste en areas de 1,500m por 3m de altura, se compacta
y se cubrg con una capa de 60 ems de espesor de tepetate.

Actualmente no hay control en la recuperacion de
desechos, esta se hace a través de pepenadores en tres
elapas. la primera se denomina pepena domiciliana; la
segunda se |leva a cabo en el mismo camién de recoleccion
y la tercera directamente en el tiradero, autorizando el
municipio 5 minutos de recolecta después de vaciar el
camion y antes de proceder a la compactacion,

El Programa de Control Ambiental que es llevado a
cabo por el municipio incluye: registro de cada vehiculo que
accede y sale del tiradero; control del ingreso de desechos
peligrosos; desfogue del biogas a través de mecheros que
son encendido por la noche

El rellenc sanitario de Rincon Verde ha tenido un
servicio por 20 afos y ya el afio de 1996 este se encuentra
saturado. Actualmente estd en proceso de elaboracién del
Plan Maestro de Recoleccién de Desechos Sdlidos del
Municipio de Naucalpan que tendra la finalidad de “dar
respuesta al problema de la basura y hacer de él un proceso
mas eficiente”. Dentro de él se incluye la eleccion de un
nuevo terreno, que cumpla los requisitos para ser utilizado
como relleno sanitario y que resmplace el tiradero actual.

2.1 CONCEPTUALIZACION

La resolucion del destino final de los desperdicios
s6lidos municipales revisten de vital importancia para la
preservacién del medio ambiente, la proteccidn de la salud
publica y la contaminacion de los mantos acuiferos.

En la actualidad esto representa una problematica,

ya que a mayor concentracion de pcblacidn se incrementa la
generacion de residuos sélidos y por ende el problema de su
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eliminacién. Esto tiepe una inmediata repercusidon en el
medio ambiente ya que la basura como materia prima no
permanece estatica sino en continua evolucion,

Los principales prejuicios que ocasiona la falta de
organizacion en el destino final de los desechos van desde
la aparicidn de nuevos cuerpos téxicos, la concentracion de
los mismos en 1a naturaleza (metales pesados, radicactivos,
materias orgdnicas, etc.) y la acumulacion de materias
inertes inutitizables,

Es por esto que los residuocs sélides tanto urbanos,
industriales y agricotas por su cuantia y composicion, deben
de ser considerados como fuentes de recursos, recuperando
selectivamente las sustancias en ellos contenidas vy
transformando ofras, como una solucién que contribuya a

. aliviar los problemas de contaminacion, disminuyendo las
" dificultades y costos de eliminacidn y ayudando a la
conservacion de los recurscs naturales.

22 DIAGNOSTICO

Actualmente segun los registros de la direccion
General de Servicios Urbanos del Municipio de Naucalpan,
en el afo de 1996, los desechos sélidos generados se
componen de; residuos organicos en un 47% (restos de
alimentos y jardineria); un 38% por residuos inorganicos
como Hesechos de envases y embalajes y el 15% restante lo
conforman materiales no biodegradables.

Los diferentes tipos de desechos aun cuando
pueden ser aprovechables son ingresados al tiradero
municipal de Rincén Verde. Este ha registrade un aumento
considerable en su velumen debido al incremento de la
urbanizacion en el municipio y en zonas aledanas al tiradero,

agudizandose el problema del deterioro ambiental, debido a
que no han existido medidas que contrarresten el impacto
que origina la acumulacién masiva de los desechos y su
bicdegradacion,

Una manera de resolver esta problematica es la de
disponer el aprovechamiento de los residuos sélidos a traves
de procedimientos bioldgicos, en los cuales intervienen los
microorganismos que se encargan de reincorporar moléculas
al circuito de la naturaleza y servir para la elaboracidén de
nuevos seres. Aungque es de considerar que estos
microorganismos no puedsen actuar sobre muchos elementos
toxicos, por lo que el tratamiento de los desechos debera ser
una solucién mixia. Por una tado la recuperacion y por otra la
reconversion.

Se propone la creacién de una planta de tratamiento
para ja produccibn de composta, la cual podrd ser
comercializada y distribuida y la recuperacién de materias
que no pueden ser tratadas, pero si sometidas a otros tipos
de tratamiento industrial. La generacidn de emplecs e
ingresos econdmicos seran algunos de los beneficios,
ademas de la creacion de un relleno sanitario que en su
ultima etapa serd considerado come un recurse ambiental.

El proyecto debera contemplar la puesta en marcha
de una campafia domiciliaria gue tenga como finalidad la
concientizacion de la problemética: el problema no es
limpiar, sino ensuciar. Dentro de las actividades en la que
intervendrian asociaciones civiles, deberan de fomentarse
campanas para clasificacion de la basura, para aevitar su
contaminacion de la misma, desde su lugar de origen hasta
el sitio de disposicién final.

I. INTRODUCCION
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3.0 TEMA

TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LOS
DESECHOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE NAUCALPAN

40 O0BJETIVO

4.1 OBJETIVO GENERAL

Disedlar un Conjunto Arquitectonico en respuesta a
un programa de necesidades y de procedimientos
industriales para la disposicién y tratamiento de desechos
sdlidos del Municipio de Naucalpan.

4.2 OBJETIVO PARTICULAR

Proyectar en un conjunto arquitectonico una Planta
de Tratamiento de Residuos Sélidos Municipales para el
Municipio de Naucalpan de Juarez, Estado de México,
ilegando hasta ptanos ejecutivos con criterio estructural y de
instalaciones.

I. INTRODUCCION
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1.0  LOS DESECHOS SOLIDOS

Las fabricas del hombre consumen materia prima
para manufacturar productos que acaban siendo
descartados como desechos. Los desechos producidos por
organismos vivos (plantas y enimales) son consumidos como
materia prima par otros organismos, si esto no sucediera asi
se acumuldrian dando como resultado la destruccion del
ecosistema.

Los productos elaborados de materias primas a
través de procesos industriales, a diferencia de los
elaborados a través de procesos vitales o naturales,
engendran una cantidad, en crecimiento constante de
desechos, la mayoria de ellos en forma de material sélido,
aungue no todo producto industrial acaba convirtiéndose en
un desecho definitivo

Algunos desechos son productos que se utilizan
como materia prima para la manufactura de otros productos
industriales o en su caso alimentos. Los materiales que
pueden ser consumidos por organismos vivos son
biodegradables.

Una de las caracteristicas mas importante de los
desechos sdélidos es su diversidad: hay desperdicios de
alimentos, desperdicios combustibles, tzles como papel,
cartén, madera y hojas; los hay no combustibles, como el
vidrio, las botellas, |a loza, |las latas, la escoria y la ceniza de
los hornos, y hay ademas grandes objetos, como los
automévites, los muebles, los aparatos y las alfombras
desechados.

Algunos de estos materiales de desechos son
toxicos, algunos despiden olores repelentes y algunos son
inertes, pero todos ocupan un lugar.

Existen dos caminos utilizados para la eliminacion de
los desechos sélidos: la recirculacién en aigun otro proceso
0 suU acumulacién en algin lugar. Las cantidades totales de
los desechos s&lidos son grandes y van en aumento. La
produccién de basura por habitante al dia depende de la
2ona en la que se encuentre incrementandose en las dreas
urbanas y de! sector social al que pertenezca. De acuerdo a
los reportes del Congreso Estatal de Estudios Ecoldgistas,
en el Municipio de Naucalpan {6) para 1994 se estimaba una
produccion de basura por habitante/dia de 0.750 kg.

1.1 METODOS DE ELIMINACION

Los métodos de eliminacién pueden ser
considerados de la siguiente forma: por eliminacién terrestre,
0 por incineracidn.

ELIMINACION TERRESTRE

El depdsito de eliminacidn mas antiguo y mas
utilizado as el tiradero al aire libre: los desechos se rednen y
para ahorrar espacio y gastos de transporte se comprimen.
Esta compresion reduce no mas de un tercio de su velumen
inicial.

La materia orgdnica depositada se pudre o es
consumida por insectos, ratas u otros animales. En algunos
casos habrd diversas operaciones de recuperacion de
aigunos desechos como botellas, trapos, baratijas y hierro
viejo, a través de ropavejero yfo pepenador o individuos
particulares. En algunas comunidades, la acumulacion es

IIl. ANTECEDENTES
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quemada al atardecer, con la finalidad de reducir el volumen
total y dejar expuesto el hierro para su recuperacion,

Hemos visto tres operacicnes de recirculacion que
se llevan a cabo en sl vaciadero al aire iibre: degradacion
organica, combustiébn y recuperacién. Sin embargo, el
vaciadero al aire libre presenta inconvenientes graves
debido a su falla de control. Algunos organismos que se
multiplican en el vaciaderc no son del tipo inofensivo para el
hombre.

Esto es, en el vaciadero se crean potencialmente
enfermedades, transmitidas por las moscas y las ratas; los
fuegos no estan controlados, desprenden humo y son
contaminantes; el agua de lluvia al circular, penetra en el
vaciadero y agita una cantidad de materia disuelta y en
suspansion, incluidos microorganismos patoégenos, que son
contaminantes del agua. Ademas de todo los vaciaderos o
tiraderos desfiguran el paisaje.

Otro métoda de eliminacion y con méas ventajas es el
del refleno higiénico o sanitario, en que cada capa de
desechos es recubierta por una capa de tierra, arcilla o
grava. Los desechos han de estar bien comprimidos y los
abjetos grandes se han de hacer pedazos, de esta forma no
estan expuestos al aire, a los bichos, o a los roedores, pero
si estdn sujetos a la descomposicion bacteriana, de modo
que ia biodegradacidn tiene lugar en una forma que evita fa
contaminacion, las enfermedades y la fealdad,

Sin embargo si en la practica Ia aplicacion de la capa
de tierra es muy delgada, el relleno sanitario se convierte en
un tiradero al aire libre. Otro aspecto importante es que los
residuos sélidos urbanos, industriales y agricolas, por su
cuantia y composiciéon, deben ser considerados como

recursos estratégicos de metales, minerales y energia. La
practica actual de la eliminacién de residuos sdlidos en
tiraderos debe ser calificada como despilfarro de materias
primas.

INCINERACION

Otfro metedo utilizado en las areas metropaolitanas es
el de la incineraciéon. Este proceso de oxidacién considera
cuatro etapas. El primero es ta combustion de los materiales
de desecho; el segundo comprende la eliminacién de fos
residuos : cenizas o escorias. El tercero es el de control de
los contaminantes que resultan del procese de la
combustién, y que puede tener lugar mediante una segunda
camara de combustién para completar la oxidacion de todos
los gases no quemados que provienen del horno. Finalmente
ef calor podra ser recuperado para un propoésito util, tal como
la generacidon de vapor de proceso o de energia eléctrica.

Este proceso presenta las siguientes ventajas:

¢ Elimina el problema de la salud inherente a la
acumulacion de los desperdicios.

» Reduce el volumen de desechos sélidos en un
B80% vy requiere por consiguients, menos tierra.

¢ Puede tratar una mezcla de cascajo y basura
sin preparacion previa.

e Puede utilizar en ella equipo doméstico hasta
industrial como incineradores municipales con
capacidad de 1,000 toneladas por dia.

« Los residuos o escorias son ineres e inodoros
y faciles de manipular,

e El vapor producido puede utilizarse para la
produccién de electricidad, etc.
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Sin embargo, presenta el mismo problema de la
aliminacidn terrestre, que es el desperdicic de materias
primas, ademas del elevado costo de las instalaciones para
la depuracién del humo como requisito de prevencion
anticontaminante.

1.2 METODOS DE RECIRCULACION

Los ejemplos mdas notables de recirculacion de
desechos solidos son: la conversion en abono o composta,
que es la biodegradacién acelerada controlada de ia materia
orgénica humeda en un producto parecido al humus, que
puede utilizarse como fertilizante o acondicionador de fa
tierra.

Otro proceso es el de derretir consistents en cocer
desechos animates {grasa, huesos, plumas y sangre) para
obtener un producto graso llamado sebo, que constituye una
materia prima para el jabén, 0 como un producto no graso,
que tiene un alto contenido en proteina y puede utilizarse
como ingrediente del alimento para animales.

La destilacién destructiva o pirdlisis, es el proceso
mediante el cual un material es descompuesto mediante
calentamiento en ausencia de aire. Al ser un proceso
cerrado no produce contaminantes en la atmosfera.

La recuperacién industrial comprende una diversidad
muy grande de procesos. E! objetivo primordial es el de
recircular materiales de desecho regresandoios a los
procesos de manufactura.

£n resumen las operaciones de recirculacién alteran
an menor grado el ecosistema de |a tierra y, por consiguiente
son mas deseables que las operaciones de no recirculacion.
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DIAGRAMA GENERAL DE LOS PROCESOS DE
RECIRCULACION DE RESIDUOS SOLIDOS
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2.0 SITUACION ACTUAL DE LA DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE
NAUCALPAN

Naucalpan, al igual que los demas municipios del
Estado de México, enclavados en la zona metropolitana, se
enfrentan a la grave problematica de recocleccion, transporte
y disposicion final de residuos municipales e industriales,
con un minimo de recursos humanos, materiales y
financieros.

El actual sistema de recoleccién con que cuenta el
ayuntamiento opera en 9 delegaciones: Satélite, Echegaray,
San Mateo, Lomas verdes, Molinito, Tecamachalco, San
Agustin, lzcalli y Zona Centro. La recoleccion de residuos
industriales se realiza mediante el autotransporte particular,
en los siguientes parques: Alce Blanco, San Andrés Atoto,
Naucalpan, La Perla, Tlatilco y Lazaro Cérdenas, ademas de
aquellas empresas localizadas fuera de dichos parques.

Hace 20 afios se inicia la disposicion de residuos de
tipo doméstico e industrial en un socavén denominado
“Rincén Verde”, de donde anteriormente se extraia tepetate.
Inicialmente 1lenia una extension aproximada de una
hectarea y una disposicién diaria de residuos que no excedia
las 300 toneladas. Actualmente abarca méas de 40 hectéreas
y se disponen un promedio de 2,000 toneladas diarias de
residuos, que en ocasiones ha liegado a la cifra de 3,000
toneladas, debido al ingreso de desechos provenientes de
municipios colindantes y del Distrito Federal.

Con el incremenio en el volumen de residucs
dispuestos y en el area afectada surgen efectos de deterioro
ambiental considerables, con la consiguiente repercusion en

la salud publica. De alli que se vio la necesidad de llevar a
cabo algunas obras y actividades de saneamiento:
colocacién de tubos de desfogue de biogas, cercado
perimetral, colocacion de la cubierta final y pastizacién del
sitio. No obstante los trabajos que se realizaron, por
insuficiencia presupuestal y desconocimiento de técnicas
apropiadas, se deja de lado la promocién de estudios para la
selaccion de un nuevo sitio de disposicion final, concluyendo
en la reapertura de Rincon Verde.

Segun los resultados de los estudios realizados,
desde su aperiura Rincén Verde ha operado con minima
consideracién a algunas medidas de controi ambiental: no
existe al organigrama y atribuciones asignadas para el
personal que labora; no. existe un adecuado fundamento
legal; no se tiene supervisién del tipo de residuos que es
posible confinar, ni los contenedores y automotores
destinados a esta actividad y en general las restricciones
ambientales que han de observarse.

Se ha registrado fuga de lixiviados a traves del
subsuelo y en escurrimientos superficiales con direccion
hacia la cuenca de San Mateo; hundimientos diferenciales
en la capa superior de disposicion, debido a un exceso de
carga y al asentamiento de los residuos; taponamiento de
tubos de desfogue de biogas y fuga de éste por
agrietamientos iocalizados en los margenes del tiradero, por
la razdén antes expuesta y por un mal manejo de la
maquinaria, disposicidn incontrolada de residuos industriales
y domésticos, fuga de volumenes importantes de particulas
suspendidas y de microorganismos patdégenos; emisiones de
contaminantes originados por la quema de aislantes de
alambre para extraer cobre entre olros.
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30 ASPECTO  LEGAL, NORMATIVIDAD Y

ORGANIGRAMA

31 EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

El Plan Nacional de Desarrolic para el periodo 1995-
2000 en su capitulo 5.8 POLITICA AMBIENTAL PARA UN
CRECIMIENTO SUSTENTABLE contenido en et titulo
Crecimiento Economico establece que:

La estrategia nacional de desarrollo busca un
equilibrio entre los objetivos econtmicos, sociales vy
ambientales, de forma tal que se logre contener los procesos
de deterioro ambiertal; inducir un ordenamiento ambiental
del territorio nacional, tomando en cuenta gue el desarrotlo
sea compatible con |as aptitudes y capacidades ambientales
de cada regién; aprovechar de manera plena y sustentable
los recursos naturales, como condicién basica para alcanzar
la superacion de la pobreza; y cuidar e ambiente y los
recursos naturales a partir de una reorientacion de los
patronaes de consumo y un cumplimiento efectivo de las
leyes.

3.2 LEYES RELATIVAS A SITIOS DE DISPOSICION
FINAL DE RESIDUQS SOLIDOS MUNICIPALES

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente establece en su Titulo Primero,
Capitulo V, Articulo 41, lo siguiente:

El Gobierno Federal, las entidades federativas y los
municipios con arreglo a lo que dispongan las legislaturas
locales, fomentaran investigaciones cientificas y promoveran
programas para el desarrollo de técnicas y procedimientos

que permitan prevenir, controlar y abatir la contaminacion,
propiciar el aprovechamiento racional de los recursos y
proteger los ecosistemas. Para ello se podran celebrar
convenios con instituciones de educacion superior, centros
de investigacién e instituciones del sector social y privado,
investigadores y especialistas en la materia.

En el Titulo Cuarto, Capitulo tH, Articulo 137, se
asienta lo sucesivo:

Queda sujeto a la autorizacidon de los gobiernos de
los Estados o en su caso, de los municipios, con arreglo a
las normas técnicas ecologicas que para tal efecto expida la
Sacretaria, el funcionamiento de los sistemas de recoleccion,
almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso, tratamienta
y disposicion final de residuos municipales.

La Ley de Proteccién al Ambiente del Estado de
México establece en su Titulo Quinto, Capitulo IIi;

Para la prevencién y restauracién y control de la
contaminacién del suelo, la autoridad correspondiente
normar4: Los sistemas de manejo y disposicién final de
residuos solidos en los centros de poblacién.

Del Reglamento de la Ley de Proteccién al
Ambiente del Estado de México, en Materia de
Prevencién y Control de Contaminacién del Suelo, en su
Capitulo V, Articulo 39, se dice:

Quedan prohibidos:
¢ Los tiraderos a cielo abierto;,
+ La quema a cielo abierto
¢ Arrcjar o verter los

residuos sdlidos
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municipales, domésticos o urbancs a los ¢ Ubicada cerca del acceso. Dimensiones de
sistemas de drenaje y alcantarillado, vasos y acuerdo a {a unidad mayor y con capacidad
demas depdsitos o corrientes de agua. de 60 ton.

33 NORMAS OFICIALES

El Diario Oficial de la Fedaracion publicd con fecha
del 23 de Octubre de 1993, los siguientes Requisitos para
el disefio y construccion de la obras complementarias
de un confinamiento de residuos sélidos.

1.

AREAS DE ACCESO Y ESPERA

+ Control de entradas y salidas del personal y
vehiculos del confinamiento controlado.

e Ancho minimo 8 metros.

¢ Area de sspera con capacidad suficiente para
el estacionamiento de vehiculos.

CERCA PERIMETRAL Y DE SEGURIDAD

Cerca perimetral:

+ alambre de puas de 5 hilos de 1.50 metros de
altura s.n.p.t.

Cerca de Seguridad

e Malla ciclénica de 5§ cms., altura minima 2.60
metros.

CASETA DE VIGILANCIA
¢ Ubicada en el acceso con una drea minima
de 4m?

CASETA DE PESAJE Y BASCULA

« Superficie minima 16 m’

» Dispositivo indicador de |a bascula
e Mobiliario para registro y archivo

s La béscula puede ser manual o automatica.

LABORATORIO

El laboratorio realizara las especialidades de

Control de Calidad y Andlisis Fisico-Quimico

desarrollando los siguientes trabajos: lixiviados y

pruebas de campo, tomas de muestra, verificar

la composicion y caracteristicas de peligrosidad
de los residuos, control de calidad de productos

y subproductos.

e Deberd localizarse fuera del 4&rea
administrativa y de las 4&reas de
confinamiento.

s Extraccién de aire e instalaciones en las

mesas de trabajo y vacio para flujo laminar.

lluminacién a prueba de explosién.

Pisos artiderrapantes y sellados

Mesas de trabajo con instalacidn eléctrica.

Material de construccién inflamable,

Tarjas de acero inoxidable.

Tanque de recepcion de agua para lavado de

equipo.

Regadera de emergencia.

Lavaojos.

Cuarto de albergue de gases para analisis.

Multiple con cinturdbn para sujecion de

cilindros.

Estanteria para almacenamiento de reactivos.

Area de instrumentos

Tanque o fosa de recepciéon de agua de

lavado de equipo.

. & & & & »
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CAMINQS
Caminos exteriores (revestida).

Tipo permanente

Para todo tipo de vehiculos en cualquier
época del afo.

Carpeta asfaltica (segun el volumen y carga
de vehiculos:

Sub-base, espesor minimo de 12 cms.
Material natural producto de la excavacién o
explotacién de bancos de materiales.

Base, espesor de 12 cms. De grava
controlada y arena compactada al 95 %
proctor.

Capa asfaltica,

Caminos interiores (terraceria):

]
*

Circulacién doble

Si es necesario construirlos con base y sub-
base.

Pendiente maxima 10%.

AREA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Residuos peligrasos incompatibles
Capacidad minima 7 veces promsdio
volumen de residuos peligrosos diarios.
Comportamientos para separacién de
residuos.

Techado con malerial inflamable, equipo
contra incendio y plataforma para descarga y
embalaje.

Capacidad para estiba de 3 tambores
(200its.) maxima.

No residuos peligrosos a granet.

10.

AREA DE EMERGENCIA

Residuos peligrosos que provienen de
contingencias y requieren almacenamiento
temporal por espacio de 3 meses.

Debera estar ubicada en forma separada.
Superficie minima 20 m?,

Techada con material inflamable.
Compartimientos separados.

AREA DE LIMPIEZA

Aseo de vehiculos utilizados en la operacion
del confinamiento.

Debera ubicarse a distancia del area
administrativa y cerca de la celda de
confinamiento.

iluminacion.
Equipo de agua y aire a presion.
Piso con acabado rugoso y juntas

estructurales selladas.

Pisos con canaletas y rejillas con pendiente
de un 2% para conducir liquidos a un
daposito con capacidad suficiente.

De facil aseo y evitar espacios muertos.

DRENAJE
Exterior;

a base de canales abiertos de condicion
topogréfica suave con diques o muros de
contancion (terrenc plano)

Los canales exteriores se revestiran con
mortero cemento-arena 1:3 o zampeado de
piedra junteado con mortero cemento-arena
1:5. Velocidad del agua no menor a
0.60mfseg y no mayor a 3m/seg.
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1.

12,

13.

Interior:

Canales de secciodn triangular con taludes 3.1
rellenos con gravas con tamafo de 3 cm
maximo. ]

Captacion de aguas pluviales y conduccion a
una ceida impermeabilizada (natural o©
sintética)

INSTALACION ELECTRICA

¢ o @

Interior; calculo de luces segun necesidad.
Exterior: Périmetral, postes a cada 50 m,
altura minima 3m, instalacién subterranea,
incluye acometida,
Fuente de  energia
emergencias.

Ubicacion que permita su ventilacion directa.
No estar instalada en lugares con atmédsferas
peligrosas.

Calculo con capacidad suficiente.

Carga de tanque de combustible por tuberia.
Especificacidon: Planta generadora con motor
de combustion interna, manual o automatica,
corriente alterna: 220127 V o 440/254 V, 3
fases, 4 hilos {energia y alumbrado general)

eléctrica  para

SENALAMIENTQS

Deberd sefalarse las dreas de acceso,
caminos exteriorgs e interiores, andadores,
zonas restringidas.

Seran de tres tipos: informativos, festrictivos
y preventivos.

POZOS DE MONITOREQC
Para lixiviados y aguas subterraneas.

14.

Pozos de monitoreo para lixiviados

Ubicarlos dentro y fuera de la celda de
confinamiento.
Cimentados e
norma.
Monitoreo de gases y vapores y asentar
datos en bitacora.

El nimero dependera de las dimensiones del
confinamiento.

impermeabilizados  segun

Pozos de monitoreo para aguas subterraneas.

El nimero se determinard de acuerdo al

sentido de  circulacion de  aguas
subterréneas.
Se instalara fuera del predio de

confinamiento a una distancia de 50 a 150
metros a partir del limite del terreno.

La profundidad sera de cuando menos 10 m
por debajo del nivel dindmico del aculfero o
bien a 150 m.

Diametro minimo de 10 cm, adecuado en su
iongitud con tubo de acero.

Contar con un sistema de bombeo.

AREA DE AMORTIGUAMIENTO

Espacic perimetral interior de 12m de ancho
minimo.

15. TALLER DE MANTENIMIENTO

Servicio de reparaciones de maquinaria
pesada y vehiculos.

Cercano a celdas de confinamiento.

Cabertizo para resguardo de maquinaria
pssada y vehiculos, almacén de partes y
refacciones.
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16. AREA ADMINISTRATIVA

17. SERVICIO DE PRIMERCS AUXILIOS

18. SERVICIOS SANITARIOS

19, COLOCACION DE ACCESOS

El 4rea de acceso, la caseta de vigilancia, la
caseta de pesaje, el laboratorio, e taller de
mantenimiento y el area administrativa se
ubicarén en la parte contraria a la maxima
incidencia y direccién de los vienlos, es decir
a sotavento.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA CELDA DE
CONFINAMIENTO

Sistema de captacién de lixiviados.

Sistema de venteo para residuos gque
generen gases o vapores.

Estiba no mayor a 7 metros.
Impermeabilizacion.

Muros de contencién de 60cm de espesor de
concreto  resistente a  240kgiem® o
equivalente en otro material.

En las 2/3 partes del perimstro de la celda
deberda existir espacio para acceso Yy
maniocbras del equipo.

La cubierta se constituird por 2 capas, una
arcilla de espesor que permita la
compactacion y humedad con un coeficiente
de permeabilidad 1x107 cm/seg o un material
sintélico a 40 cm de la capa superior del
suelo vegetal; otra de grava de 25 cm de

espesor.

DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
CAPTACION DE LIXIVIADOS

El sistema se construird por cada 1000m?® de
celda y se compone de; colector, subcolector,
carcamo y pozos de monitoreo

El colector utilizara tuberia de PVC o similar
ds 5 cms de didmetro y estara perforado en la
parte superior segun indicacién en croguis
anexo.

El subcolector se calculara para servir a ia
10a parte del sistema y podra utilizar tuberia
de PVC o similar de 10 cms de diametro.

El carcamo tendra una capacidad no mayor a
1 m3.

El pozo de monitoreo podra ser doble, uno
antes de la capa de impermeabilizacidn y otro
despusds de esta. Tendra sistema mecanico
de exiraccién.

La pendiente del sistema no serd menor al 2
%.

Para su desplante se seguird el siguiente
método constructivo: conformar el terreno;
primera capa de arcilla de 50 cm de espesor
compactada al 90% proctor; una capa cen el
sistema de impermeabilizacion sintético,
segunda capa de arcilla de 5 cms de espesor
compactada al 90% proctor; colocacién del
sistema de captacién y recoleccién del
lixiviado.

DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
VENTEO
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¢ El sistema de venteo se calculara para cada
300 m* de celda, el diametro de la tuberia
sera de 20 cm de diametro como minimo, con
una aitura méaxima de 2 metros y terminard en
cuelio de ganso.

+ Cada colector del sistema de venteo debera
cubrir un 4rea equivalente a la 6a. Parte de!
total de la celda.

34 LEY ORGANICA DEL DISTRITO FEDERAL

La Ley Orgéanica del Distrito Federal publicd las
normas del proyecto PFlanta de Recuperacidn de
subproductos y Fabricacion de Composta como un método
de disposicion final de desechos sélidos. El contenido
incluye los siguientes conceptos.

El disefio de la planta, estara regido por &l volumen
maximi semanal generado por la localidad y de acuerdo con
8l tiempo diario de operacion de la planta. El disefo se hara
para prestar servicio durante 10 afios, teniendo en cuenta el
crecimiento de los habitantes de la poblacion y el incremento
anual de generacién per capita.

La localizacién dal sitio de la planta debera asegurar
los requisitos minimos de higiene ambiental, teniendo en
cuanta el clima, la topografia, la vegetacion de |a regién, las
aguas subterraneas, el suelo, etc. Ademas de cumplir cen
los requisitos impuestos por una instalacién industrial de
este tipo.

Los componsnetes orgénicos de la basura, mediante
la composta, se transformaran en humus aplicable al suelo,

para mejoramientc de éste, en cultivos de hortalizas,
siembras agricolas y en bosques.

Las principales consideraciones de disefio serén: el
tamafio de la particula, que no serd menor de 2.5 cm ni
mayor de 36 cm. Si se desea reducir el tiempo del
composteo, la basura frasca y molida debera sembrarse y
mezclarse con desechos sélidos parcialmente
descompuesios, en una proporcion de peso mayor del 1% y
menor del 5%. Si la siembra se realiza con fodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas negras,
deberéa controlarse sl contenido de humedad.

Debera ejecutarse un mezclado y un volteo para
prevenir un secado superficial, formacién de tortas y canaleo
de aire; esté podra hacerse regularmente o cuando se
requiera. La frecuencia de este mezclado y volteo dependera
del tipo de operacion de la planta de composta.

Se requerird que el aire abandone el reactor con, al
menos & 50% de la concentracion inicial de oxigeno, para
que pueda enriquecer todas las partes del material al
compostear. El contenido de humedad debera estar en un
rango en tre 50% y 60% durante el procese de composteo.
La temperatura deberd mantenerse entre 50°C y 55°C para
los primeros dias y entre 55°C y 60°C los siguientes, hasta el
fin del periodo de composteo. La relacion carbono -nitrégeno
debers estar comprendida entre 35 y 50 durante la etapa de
composteo, para decaer después de realizado éste entre 10
y 20. El pH debera controlarse para que no exceda de 85y
minimice la pérdida de nifrdgeno en fa forma de gas
amonliaco,

El grado de descomposicion se estimara por medio
de la reduccidn de la materia organica presente, usando la
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prueba de la Demanda quimica del Oxigeno (DOQ). Se
requiere conseguir un control para eliminacion apropiada de
patbgenos, semiilas y mala hierba, logrando una temperatura
entre 60°C y 70°C durante 24 horas.

Para protaccion del publico en general, la composta
debera ser manejada sin espaciar olor, polve o plagas. La
comunidad y el municipio podrén decidir, construir y operar
inicialmente la planta de recuperacuién de subproductos, sin
patios de fermentacion para composta, por lo que la materia
organica deberéd incluirse con e! ‘rechazo” y debera
disponerse junto a éste; posteriormente podrén construirse
astos patios,

La memoria descriptiva del proyecto deberd

contener:

¢ Cantidad tipo y descomposicién de los desechos que
seran dispuestas mediante la instalacion, en el presenta y
en el futuro.

e Modulacion y dimensionamiento de las unidades que
compongar las instalaciones.

¢ Diagrama de flujp de la operacién, con balance de
materiales.

e Capacidad de operacidn de ta planta de generacion
promedio de basura diaria y la generacion maxima de la
localidad.

» Equipo y personal necesarios para la operacion de la
planta.

e Cantidad de subproductos reciclables, cantidad de
“rechazo” y disposicion final.

« Disefio arquitectonico de las instalaciones, con areas
verdes y en espacial en armonia con el paisaje.

s Especificaciones de construccién y para adquisicién de
equipo.

s Prasupuesto de construccion.

Plano de la localizacion de la planta, mostrando la zona
servida.

¢ Plano topografico del terreno de la instalacion, con vias

de acceso.

¢ Planos individuales de las unidades que la componen

agrupados an:
A. Planos funcicnales con detailes.
8. Planos arguitectonicos con detalles.
C. Planos estructurales con detalles.
D. Planos elactromecanicos con detalles.
E. Otro tipo de planos.

35 ORGANIGRAMA DE LA DIRECCION GENERAL DE
SERVICIOS PUBLICOS MUNICIPALES

Se establece en el Organigrama contenido en la
Estrategla para el Control Ambiental de los Residuos
Sélidos Municipales de la Direccion General de Desarrolio
Urbano y Ecologia del Estado de Meéxico el siguiente
personal y sus atribuciones:

PERSONAL CAN ATRIBUCIONES

Representante de la | 1 | Coordinador General de
Direccién General Operaciones: funcionamiento,
de Servicios operacion, mantenimiento,
Publicos vigilancia y control ambiental del
Municipales sitio de disposicién final. Es el
responsable de integrar informes
de actividades de las
dependencias participantes.

Controla el ingreso de visitantes.
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Delegado del Sector
Central

Supervisara ol correcto
desemperfio del personal asignado
para el control de acceso vy
vigilancia en el sitio de disposicion
final, Supervisara y evaluara las
operaciones diarias del personal vy
equipo con que cuenta la empresa
contratada. Notificard 0 en su caso
detendré a los automotores que no
se encuentren en @l registro de
transportistas privados de
residuos domésticos o
industriales, © que transporten
residuos no autorizados.

Encargado del
tiradero

Veladores

Checador de
accesos

Encargados de
descarga

registro  respectivo o  que
descarguen en  sitios no
autorizados. Realizara con cargo a
infractores el analisis y evaluacién
de residucs de dudosa
procedencia. Evitara la
intfroduccidn  de residuos no
autorizados. Expedira el registro a
transportistas de residuos
permitidos, para su traslado al
sitio da disposicion final. Disefiara
las obras, actividades y
equipamiento del sitio para su
control ambiental: tubos ds
desfogue de biogas, cercas
perimetrales, seflalizacion, manejo
adecuado de residuos, control de
particulas, manejo de lixiviados,
reforestacion y diserio de cubierta
final.

Técnico

Acomodadores de
vehiculos

Representante de la
Tesoreria municipal

Representante de la
Direccion de
Ecologia

Desarroliara la estrategia para el
control ambiental del sitio de
disposicién final. Realizard la
capacitacion del personal
asignado. Dara curso legal a ia
detencién de automotores que
transporten residuos no

Representante de la
Direccion General
de Seguridad
Publica Municipal,
Transito y
Bomberos

Vigilard las principales vialidades
de acceso al sitio de disposicion
final la zona de la Chacona, la
Cuenca de San Mateo y lotes
baldios para que no se depositen
residuos ilegaimente. Intervendra
en la detencién de automotores no
registrados © que fransporten
residuos no autorizados.

Personal de la

Planta

Ver Diagrama de Funcionamiento
de la Planta

permitidos, que no cuenten con &l
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fredtico debe encontrarse a Sm por lo menos
para que exista una aulodepuracién de fluidos
contaminados.

» E! balance hidrolégico del sector geografico al

L ) fin de evatuar excedentes de agua, susceptible
El municipic de Naucalpan elabord diferentes a lixiviar los desechos depositados.

estudios referidos a la localizacién de un nuevo sitio para el I . : .
manejo y disposicion final da residuos solidos, que sustituird ° tgng?ﬁ;zs'c;?‘n I?;"ifﬁgﬁngz ':ofgc:g::
el que actualmente opera en Rincon Verde. Los resultados existentes v Ia capacidad de absor n dg o8
de esas investigaciones se ordenaron en la tabla anexa. ies y la cap

elementos quimicos.

40 ESTUDIO DE SITIOS ADECUADOS PARA EL
MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
DEL MUNICIPIO DE NAUCALPAN

e consideraron los siguientes aspectos: . - .
S ra S sigulentes asp Se analizaron 4 sitios diferentes, dos de elics

. cercanos a Rincon Verde. Por las caracteristicas estudiadas
o El terreno serd de naturaleza impermeable o se eligié el denominado “Nopala 2", como el idéneo para el
de muy baja permeabilidad, a fin de que las :
. futuro tiradero. :
aguas subterraneas de acuiferos someros
(aguas fredticas o epifredticas) o acuiferos
profundos no sean coniaminados por
lixiviados, generados por el paso de agua de
lluvia a través de la basura.
o Elterrenc sera estable desde el punto de vista
tecténico. No movimientos que generen
fracturamientos y que incremenien la
permeabilidad del terreno.

Los sitios de estudio se clasifican en:
Clase 1 Desechos industriales especiales
Clase2 Desechos domésticos y banales
Clase 3 Desechos inertes

Estos estudios tienden a apreciar los siguientes
puntos:
s El valor de la permeabilidad
e E| espacio de las formaciones de baja
permeabilidad en la vertical del sitio. El nivel
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CARPETA DEPENDENCIA O EMPRESA EE'I‘UDlO oE 8ITO PROPUESTO LOCALIZACION VIAS DE ACCESO CARACTERISTICAS NATURALES
LATITUD UBICACION TOPOGRAFIA. HDROLOGIA GEOLOGIA GECHDROLOGIA EDAFOLOGIA USO DE SUELD VIENTOS DOMINANTES
LAS ROCAS CUE ARLORAN SON ToRAS|
1. Vs GUSTAYO BAT z.uneuooummsn.nvL NO HAY DATOS DB POIOS OF AOUA
eARETIRA MAUCALPANTOLICA ¥ ARROYOCATMEINA  MEXCOGLUCA, TRAMO|SLRESTE, PRECOMMANDO (N DECLvE[S WMTE SUR L0 CONGTITUYE ELIARENOGAS DF CROEN PROCLASTCL, | e |y eronacnap | PO 0F SUELO FEDZEM HARLICO,
. [EEST  WiAGUA CALEBNTE A 22 IGd CBL CENTRO DEJCLAMMALPAMAUCALFAN 1k vE DEDE 157 ¥ UHO WAS FLERTE OF ce ad i WA iRy, s 050, 5% LOCALITAN ALOUNGS RASTIZALES, [VENTOS LOCALES QLE SOPLAN HACk
JARROVO AGUA CALENTE OF AQUASIRO  ARREA LOCALIZA A0, SE EsTaa[DUFA  MGAIN.  ARCLL :
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[HALCALPAR-HUKGUILLICAN GIMAPA, ANTIUA  CARRETERA  TOLUCA. (LOCALLAK BARRANCAS | AL Pas: ARCLLOSAS OUE PUEDEN SERVIR D[ 10 MOADES DEL ARROVO Y OF S0 Al pnors 0 o8 5108 ’
WICALPAN SLPCRRCALES IMATERIAL DE CUBERTA (50 M T EL NIVEL, 38 kA CARRETER A,
.............. T I I R e I R O R R R R O R R i O A T R R H—————S
ml Img [!vcm; &,nmmm ml?‘:nsm RO CE SIA.O FEOJEM LUAMCD Y
CAMNO CE BRECHA CARRETERA NALGALAa[0FA LOCAWENTE RCLRADA BN o riaineas o SO 0 JAROCLASTIOS GLUESOS. ENEL FONDOING 5T CLENTA COM MORMAGION DE[ T 0 o0 ARLO, CUvAS
hrwstr W snnw: TEPATLANED x o Laago| NA HORDORADA ALARAOA, & DL BEE B, oL AEROYG | Be . WS AN(bOLOR PARA CEFPRY LA PR CATACTERSICAS  MISCAS  V|AGRCLLIURA  0F  TEMPONALNOKTE.SUN HO AFECTA A POBLACKR
NORALA 1 oo | [&15 K5 AL CESTE OE SANMATED NOFALA LARGO DB LA CuM. SE TN CONTENDO DE AACLLA LAS HACEN[PRCBADLOMENTE  Df  BAJOS|MAYORES A EXCOOOW [ L0¢
CHARRD), FOOEA. AL NORTE ¥ POWEMTE DELITV D 00 L2 Cob 5% | NNl o pARTE MEVUAEL STO EN ORECCKMISEDMENTOS | CATERNARS  CONTOEL MVEL FREATIC S£ S5Thia A 30 u(C0 o0 06 AICLLA LA% Hacen
ACTUAL TRADERD Py [ESTE-QESTE SE LOCALIZA LA TUDERAINVELES [E MATTUAL FIG ARENC- (M LS ROCAS YOLCANGAS PORORS. [F RIS, PAms W08 mm“ [QUARTOS" A 8 R
. [APROVECHARLE [COMDUCTORA  CE  ALIDOS  COM[AROLLOSO QLE MEDEN SEAVR OF josplpiyodifonsipeadion
{RESPRADORES CADA 500 M. M, TERLEL OF OUBERTA,
LADERAS DB LNA COLMA BASTANTE
ABFLPTA, CON PENDENTES MAYCRES A :usuwwmlm . g“ ‘M"'w“‘y‘ TRO DE SLELO FEOIOM LMGO Y
20 FORUANGO N CRED' D LIKOS|N0 HAY CORRENTE SLPERF Ll oon o oot o TS TS ] oo pe PRI APLCO, arvas
OPALAZ \rarr "Wﬂﬁ;mﬁm muammwmmwmwumfmmgv:‘wg‘mmm m:m ARROYO O mmmmpwmmummm:‘s :sf:: v:asnmzswlumos ¥ IROUERASY e NG AFECTA A POBLAGIORES
amporw  (CCTAS SANTIADO TEPATLAYCO LI GrARRG [ e LN AREA OFMs DELLIMAS = PUDE  OORfTENES SEDMENTOS  CUATERMARIOS  CON|OEL NIVEL FREATISO), mmuuour?wmmo s m"'m'u‘";wmm'mm ORAL DEDICADAS |, vores

JBARIARCA DENOMNADA PUENTE DE PEDRA.

MESETA DE SUAYE PENDENTE 0" O {5
KVQ  APROYICHABLE  PARA LA
CONSTRICCION >-8 RELLEND/
[SANTARIG

NYELES DE MAICRAL FNG ARENO-
ARCLLOSO GUE MUEDEM SERVR DE
WA TERIAL DE CLELRTA.

EN LAS ROCAS WOLCAHICAS POROSAS.
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HOJA 1

TRABAJDS COMPLEMENTARIOS PARA SU REACONDICIONAMIENTO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL RELLENO SANITARIO

TENENCIA MANCHA URBANA ATENDERIA A:
IMPACTO NEQATIVO IMPACTO POSITINVG
CONTROL, DERVACION ¥
B
?omm = LM P ERMEABILIZACION ACONOICIONAMENTO  DE|REMABLITACION O LAlagwirol e AvEN m(gfg.‘cc'o",gf‘ﬁw;g:gg CONS TRUCCION-OPERACION]{CONS TRUCCION-OPERACION|CONSTRUCCION-OPERACION |G ONSTRUC CIGN-OPERACION
| CANALETA SUPE mDL(PﬁRMEABILM DEICARRETERAS. VIS DE[INFRAESTRUCTURA Pl 1043 PARA wccocnmcn. Di[MANTENIMENTO-ABANDONGD |MANTENMEN TQ-ABANDONO [MANTEMMENTO-AHANDONG |MANTENMIENTO-ABANDONO | RECOMENDACIONES
CORRIENTES SUPERFICIALES) |ACCESO EXSTENTE DEL RELLEND SANITARIO | DE VIALIDADES DEL RELLENG SANITARIO  |DE VIALIDADES
CONTRACUNETA l MONITOREQ)
EERMETRALL
JOF SEN £ UNCO RELLENO BAMTANO|
IDE, AREA ' POMENTE ATENDCRIA LAS[S COMPARTE CON NOPALA ATENDEMA
[ESTAGCHES DE TRANSERENGA DEl SUOMGNIE  DENTO  JLAREL
:mm::s;osmu:ws‘usmm‘mm ¥ MOUEL HDALGO Y CLIMHTEMOS ¥ LAS x % x .
mu vt LAS FROPUBSTAS PARA: CRLAMMELFA PROMUIESTAS PARA  CLANMALPA
AL ) ALVARG  OBREGON, MAOCALENALALVARD OBREOGN Y  MAQDALBMA
"CONTREAAS, MNALCALPAN, FCONTRERAS.
TLALNEPANTLA, HUIX GUILLICAN.
CF FUMCIONAR OO "B CASTLLLS
IAm LAS ESTAOONTS OF
TRANSFERENCIA DEL NOROESTE DEL
AREA METROPOUTANA: IDE SER LA LNICA ORCION AL CESTE!
EIOAL ‘“““w““?w”;;;;*“wzmvmsmmmam LAS MSMAS DE W * x x X x
) DE NALICALPAN, TLAL NEPANTLA JCASTLLO™
IPONENTE Y MAS AL HORIE ATIZARAN,
CLALTOLAN  IIcadll,  CUALITITLAN
LAz
.................................................................................................................................. D UK a0 DCE R XD e T X e T A SO B0 AR O OOt G O e T ——
CE FUMGONAR CON L CASTILOY
(ATENDERSA  LAS ESTACIONES DE
[TRANSFERENGA, DEL NOROESTE DEL
NETROPCLITARA: SER LA UNICA ORQION AL OESTE
EJOAL e D S T N e “MAICAPOTIALD ¥ LAS PROPESTASIATEOERIA LAS MSMAS OE T X X x
[PROLONGACONHALCALPANSATRITE. e ™ ycalpan,  TLALNBPANTLA|GASTILLO",
POHENTE Y MAS AL HORTE: ATIZAPAM,
CUAUTITLAN  LICAILL  CLIAUTITLAM
ITAL TITLAN.

ANALISIS DE ESTUDIOS REALIZADOS POR DIFERENTES EMPRESAS PARA LA UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO
EN EL MUNICIPIO DE NAUCALPAN
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DEPENDENCIA O EMPRESA ;%0 OF SO PROPUESTO LOCALIZACION VYIAS DE ACCESO CARACTERISTICAS NATURALES TENENCIA MANGHA URBANA ATENDERIA A:
CONTROL, CERVACION
SANEAMIENTD  DE 1
LATITUD UBICACION TOPGGRAFIA HDROLOGIA GEOLOGIA GEQHDROLOGIA EDAFOLOGIA USO DE SUELO VIENTOS DOMNANTES CORRIENTE  SUPERFICU
(CANALETA
CONTRACUNETA
PERIMETRAL) ,

SEPTIEMERE 1991

SEPTEMERE 198t

ASOLTO 1997

EJOG TEPATLANCD- AREMLLAS {(N-2}

IA § KM AL PONENTE DE LA COLONA FINCOM
[VERDE ¥ A 3 KW AL OQESTE OH. TIRADERQ!
|ACTULAL

[CAMNG DE TERRACZERIA AL ESTE DE. TRADERO
FANCON VERDE HASTA BWPALMAR CON LA
[CARRITERA SAN MATED NORALA-LOTINOG.  [TRANSVERSALMENTE YARIA ENTRE 15 ¥

[AREA APROXIMADA 120 HAS. SENTIDQ K|
Sr E, BN EL SENTIDO LONOITUDINAL
UHA PENDENTE DAL 7% Y

PERMEABLIDAD
10 *Y 65 X 10 * CWSEQ

I8 SO PRESENTA CARACTERISTICAS|
DAL AOECLADA PARA, SU

UTLLEACKON B LA CONSTRUCOON DE,
(LN RELLEND SANIT ARG,

IDESDE LA SUPERFICE Y OON ESPESOR
VARMOLE OFE T A 12 W M SE
ENCLENTRA, Tog ARCLLOSA
ARENGSA ¥ MO ARENOSA COLOR
CAFE (LARQ 4N LENTECLLOS BE
[ARENA, LIMCEA Y ORAVE OOLOR GRS,

AL RENCCELARSE ESTAS|
CARACTERISTICAS LOS VUELVEN MAS
PERMEARLES. ST CONCLUYE QUE B
[SITIO £5 APTO PAFA LA CONSTRUQUION
[OF LN AELL ENO SANTARIO, SLPEDITADO
A [F TRATAMENTO OE|
[PERMEASIL LY ACI N

UBICADO FLEFA DE LGS LITES MARCADGS

POR £l CRECIMENTO LIRBANO.




HOUA 2
TRABAJOS COMPLEMENTARIOS PARA SU REACONDICIONAMIENTO ESTUDIC DE IMPACTO AMBIENTAL DEL RELLENDO SANITARID
IMPACTO NEGATIVO IMPACTO POSITIVG
PROTECCION DE ACUFEROS
AFERMEABILLZACION ACONDICIONAMIENTO DE(REMABILITACION  DE LACONTRUL UE AVENIDAS DE|(CONSTRUCCION DE POZOS CONSTRUCCION-OPERACION CONSTRUCCION-OPERACION]CONS TRUCCION-OPERACION CONS TRUCCION-OPERACION]
ERMEATUDAD DEJCARRETERAS via3  DE[INFRAESTRUCTURA ARROYO E’ARA CONTROL OE MANT ERIMIENTO-ABANDONO (MANTEMMIENTC-ASANDONO [MANTENIMIENTO-ABANDONO |MANTENIMIENTO-ABANDONG RECOMENDACIONES
ORRIENTES SUPERFICIALES) JACCESQO EXSTENTE MONITOREQ) DEL, RELLENO SANITARIO DE VIALIDADES DEL RELLENO SAMITARIO DE MIALIDADES
. USO DE EQUIPO CE SEQURIDAD DEL|
EMPLECS, SERVICO DE DISPOSKKN
GENERACICN DE RUIDO, PARTILLAS PERSONAL; PREPARAR PLNTOS PARA
SUSPENCIOAS, RESTLIOS: MOYMENTO [ra: DE RESDUOS SOLDOS NO[EVITAR GEMRACGON PROLOWOADA| \'ycr sl acon CE POIOS PARA B
e e [DETLROORD OBL PAISAE, MO FAUNADE POLYO ¥ BGHuRCAMENTOS: |0 T8 TR B8 T0008 PR S
OOERACON DE PARIICLLAS, RLDO,NGCIVA, MO DESARAOLLO  DEIMEJORAR CRCULACION VEHGUAAR Y,
X X x CONSTRUCOON v ENCAVAOON, BNl nery ot HUMO |AOENTEES PAFOGENCS: MO AL CLOR [TEWPOS, CONTROL DE LDaveDos| oot be ESCOMERCS,
ETAPA DE ABANDGNG! DETERIORO O€ g COMPACTACON ¥ QUBERTA  DE
NG DEPRECIACON DEL TERRENG; NOICON LN ADECUADG  DRENAJE
. NSTALAGKNES ¥ RETRO OF DESECHOS SOLOCK, MANTENMENTO
Jeontmaacon te suRo v ARE |accESD RESTRIGDO
IPERSONAL ot rrtn DAL AEPECTO VISnL, Y VIGLINGA, CONSTRUCCION D€
oRENALES LATERALES EN

SECHOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE NAUCALPAN

USO DEL SUBLO AL ABAMDONO DEL,
[RELLENC, EVITAR TRADEROS VAL DADES: BACHED

TRATAMIENTO Y DISPO

ANALISIS DE ESTUD|OS REALIZADOS POR DIFERENTES EMPRESAS PARA LA UBICACION DE UN RELLENOQ SANITARIO
EN EL MUNICIPIO DE NAUCALPAN
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CARPETA DBEPENDENCIA O EMPRESA ;i%g o CE{  smo PROPUESTO LOCALIZACION VIAS DE ACCESO CARACTERISTICAS NATURALES
LATITUD UBICACION TOROBRAFIA HOROLOGA GEDLOGW GEOHDROLOGH EDAFOLOGIA USD DE SUELD VIENTOS DOMNANTES
SE LOCALIZAM ERFCHAS VOLCANCAS|RL POZO MAS FROXMO SE LOCALLLA &
muwﬂm": MLx MATRIZ ARENSA WY COMPACTA,Ltd DL RELLENG SANTARQ, SENDO 3
iE. TLARCD AENTE PEDRA INTERMTENTE SURESTE h
m:ﬂxum»ﬂwtwu% ms%wsmwmmn‘@?&:ﬁ:@mumm 4N PRESENCIA  DE[PROFUMDIDAD [E 10oM. ES POCO CESFORESTADA, Bl DESARROLLO DE
DICEMBRE 1991 NALICAL PAN § wmv“mnrmwmmmw“Tm”wm m,um.mn&mml i T s g mm ¥ OOON UNA BAJAPROBARE LA FUAA DE LIXWIADOS (ARBOUEDAS £S5 WINMD. HAGIA &
LVERDE !Br REEIENG SAMTAMD. Y FLLIVE mm. A MATERAL OEJHACWA B SUBSUESO, B TRANTITO DE NORTE SE UBICAN CARAS AISLADAS A
mw‘u‘m&mommlsﬂ.mmm SHaA  SOBRE  ROCAs JUN LADO DO CAMING DE TERRACERMA.
AL RIO HONDO ¥ REMEDIOS O OF DEFRA  OARSHE UNJARCALOSAS, OLE  PDOMTE LA
THATANENTD FADSORCON
s LoCALZS LA PHESICA LB (M
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Formacidn geologica Coeficiente de Tipo de suelo Aplicaciones en presas de
jales y confinamientos
permeabilidad (cm/seg) controlados
Mezclas de arena, limo. 107a 10 Poco permeable Secciones impermeables de

arena morena, glacial confinamiento controlado

Depositos estratificados 10%a 107 tmpermeable
de arcilla, etc.
Suelos impermeables, 107 a10® Impermeable

arcilla homogénea bajo la

zona de intemperizacion

Caliza arcillosa 1.1a10® Impermeable Seccién impermeable para
relleno sanitario
Pizarra 116x10%a24.75x 10" Impermeable Secciones impermseables para

confinamiento caontrolado

Chfrt 1.10a 10" Impermeable
Tobas estratificadas 3.4 a10® impermeable

parcialmente zeolitizadas

Arcilla (montmorilionita) 1.3a10°? Impermeable
Arcilla (caolinita) 1.3a10° Impsermeable
Esquiso micaceo 1a10°® Impermeable
Cuarcita 1a10® Impermeable
Roca impermeabis Muy impermeable Granitos, rocas en masa, pizarras arcillosas, gneis,

arcillas, margas, gredas muy arcillosas

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE UN RELLENO SANITARIO
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1.0 UBICACION

El municipio de Naucalpan se encuentra ubicado
entre los paralelos 19° 24’ 42" y 19° 32 10" de latitug
Norte y los meridianas 99° 01° 10" y 99° 02" 01" de longitud
Qeste, alevado a 2,269 metras sobre el nivel del mar en la
zona centro del Estado de México.

Colinda al Norte con los municipios de
Tlalnepantla, Jitotzingo y Atizapan de Zaragoza; al Oriente
con el Distrito Federal; al Sur con el municipio de
Huixquilucan; y al Poniente con los municipios de
Jilolzingo, Xonacatlan y Lerma.

El terreno propuesto para el desarrollo del
proyecto se localiza en el ejido Tepatlaxco-Areniilas en la
latitud 19°29'30°N y 99°18°00", en la ampliacién hacia el
oeste del actual tiradero, en fa barranca denominada
Puente de Piedra, y a 2 kifdmetros del poblado de San

Mateo Nopala.

la via de acceso principal es un camino de
terraceria al este del tiradero Rincén Verde, que empalma
con la carretera pavimentada San Mateo Nopala-Jilotzingo.
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20 CLIMA

2.1 TEMPERATURA

El municipio de Naucalpan se caracteriza por un
clima templado sub-humedo, registrando una temperatura
media anual de 16°C.

TEMPERATURA *C

TEMPERATURA POR MES

15.00

10.00

$.00

0.00

ENERC

-5.00
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MES

OMINMA
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ORI

Los datos de las temperaturas minimas, media y
méaxima fuercn tomados del arfio 1989 a 1993.
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2.2

PRECIPITACION - HUMEDAD

La Precipitacion pluvial media anual que

corresponde a la zona de Naucalpan es de 807.8 mm,
teniendo una Humedad Relativa det 59.8%.

MUMETROS (ma

PRECIPITACION PLUVIAL POR MES
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2.3 VIENTOS

Los vientos dominantes provienen del Norte, los
vientos regulares del Noroeste, teniendo una velocidad
promedio anual de 0.9 a 1.0 m/seg.

VIENTOS: VELOCIDAD POR MES

METROS/SEGUNDO
i

LY ve—
asosto ————— -
strnoen 1 |
LT e —

HE

En el municipio se registra un promedio anual de
211 dias de Calma de los vientos.

24 CALMA DE LOS VIENTOS
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La Frecuencia promedio anual que presenian los
vientos Dominantes del Norte es de 17.60% y ios Vientos
Reguiares del Noroeste es de 16.00%.

2.5 FRECUENCIA DE LOS VIENTOS
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26 NUBOSIOAD 2.7 INSOLACION

La Insolacion promedio anual que se regisira, es

La Nubosidad promedio anual que se registra es
de 2479.9 horas.

de 150 dias.
NUBOSIDAD POR MES

DIAS

ENERO [}

Maro 3
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A0

INSOLACION POR MES
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30 SUELO Y SUBSUELO
31 TOPOGRAFIA

El municipio de Naucalpan se encuentra ubicado
dentro de la Cordillera Neovolcanica enclavado en la
provincia de lagos y volcanes del Anahuac, formando parte
de! Sistema Intermunicipal del Valle de Cuautitlan-
Texcoco, segun el plan Estatal de Desarrollo, teniendo una
superficie de 184.44 km2. El sistema de Desamollo Urbano
se ha extendido al extremo de un crecimiento de
aproximadamente 30,000 hectareas de suelo urbano.

La topografia del terreno fa conforman laderas de
una colina bastante abrupta con pendientes mayores a
30°, formando un “circo” de unos 2 kilbmetros de didmetro,
en cuya base se extiende una adrea en forma de meseta de
suave pendiente 10° de 1.5 km® aprovechable para la
construccion de un relleno sanitario.. Se localizan tambign
barrancas superficiales.

3.2 GEOLOGIA

La constituciéon geolégica del municipio, presenta
un sustrato formado a base de tobas (piedra caliza muy
ligera), brechas volcénicas y rocas igneas y sedimentarias,
lo cual ha permitido desarrollar una actividad econdmica
regional permitiendo la explotacién de minas de arena y
grava, sobre todo en la zona sur y centro del municipic e
igualmente en areas de transicion entre la zona urbana,
suburbana y rural.

Las rocas que afloran en el drea son lobas
arenosas de origen piroclastico que pueden servir de
material de cubierta en el relfeno sanitario. Desde la
superficie y con espesor variable de 0 a 32 metros se
encueantra toba arcilfosa arenosa y limo arencsa color café
claro con lenteciflos de arena fimosa color gris. Los
coeficientes de permeabilidad varfan entre 6.7x107 y
6.5x10° cm/seq. l.as caracteristicas mencionada en el sitio

o hacen apto para la construccidn de un relleno sanitario,
supeditado a un tratamiento de impermeabilizacion.

3.3 OROGRAFIA

Naucalpan presenta tres formas caracteristicas de
relieve; la primera corresponde a zonas muy accidentadas,
abarcando el 50% de la superficie (Villa Alpina, San
Francisco Chimalpa y Santiago Tepatiaxco), la segunda
corresponde a zonas semiaccidentadas con algunos
lomerios, abarcando el 20 % de la superficie (Tepatlaxco,
Chimalpa y pate de la zona Satélite)la tercera
corresponde a planicies, abarcando el 30% de la superficie
(Zona Satélite, Zona Industrial, Tepatlaxco y Campo militar
No. 1 ); conformandose asi la regién Qeste por la sierra
volcanica; El Centro, por lomerio suave; y hacia el Este un
vasto lacustre.

3.4 HIDROLOGIA

Los principales recursos hidrolégicos los
componen basicamente: los rios Chiquito y Cérdoba; los
arroyos de caudal permanente Del Muerto y Las Palmas,
las Presas Los Cuartos, Toloiningo, Las Julianas y El
Cotorado. Algunos otros recursés han sido utilizados como
via de transporte, de verlimentos de aguas residuales, de
uso domaéstico e industrial y no se aprovechan para uso
urbano y acuicola, como es el caso del canal de Los
Remedios, que parte de el ha servido como receptor de
estos vertimientos de desecho. Al limite con el Distrito
Federal se encuentra el vaso reguiador de la Laguna de
Cristo. Existen ademés dos manantiales importantes en
Santiago Tepatlaxco que son Chamalpa y Los Remedios,
asi como ocho pozos profundos y tres acueductos.

De acuerdo a los estudios elaborados por el
municipio se obluvierdn los siguientes datos: No hay
comente superficial de aguas permanentes, en tiempo de
luvias puede contener una corriente temporal importante,
misma que deberd ser controlada. No se evalué volumen
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almacenado de fluvia, las caracteristicas del sitio no
permiten la acumulacion de fluidos.

No se cuenta con informacién de pozos de agua en
la zona para definir la profundidad de! nivel fredtico, se
estima a 20 metros de las rocas volcanicas porosas,
posiblemente a 180 m del nivel del terreno natural.

35 EDAFOLOGIA

Gran parte del municipio, incluyendo la zona
centro hacia el este, se presentan = -=Ins del tipo Feozen,
que por sus nutrientes compuesios de materia organica
son aptos para la agricultura; hacia el noreste se
presentan suelos dsl tipo Vertisol Pélico que por su
composicién arcillosa dificulta la agricultura; hacia la parte
centro y Qeste, se presentan suelos de tipo Andasoles,
siendo estos apto para la forestacion; hacia el Norte se
presentan suelos del tipo Luvisoles, que en algunos casos
se pueden utilizar para la agricultura. -

El tipo de suelo en el 4rea es Feozem Luvico y
Feozem Héplico, lextura migajén-arcilloso, arencsa, con
altos contenidos de materia orgdnica y buen desarrollo de
suelos, sus caracteristicas fisicas y el contenido de arcilla
las hacen favorables para los rellenos sanitarics, y ademas
son utiles como material de cubierta..

38 VEGETACION

De acuerda a las caracteristicas fisicas y bifticas
del municipio, cerca del 55% de su superficie es de aptitud
forestal. Estos suelos se localizan en las érea
comprendida entre las colindancias con Huixquilucan,
Lerma, Xonacatlan, Otzoletepec y Jilotzingo, hasia la
porcién central del municipio. Hacia el noreste y surests,
se encuentra el bosque de Qyamel. Al norte, el bosque de
Encino. Hacia las zonas del centro, noreste y sureste, se
encuentran algunos pastizales inducidos. Dentro de la
zona urbana y cerca de la cabecera municipal, se
encuentra el parque municipal de Los Remedios. Existe

ademas en las partes altas, sitios que por su ubicacion,
vegetacion y en general por las condicionas
microclimaticas, constiluyen pequefas areas de belleza y
atraccion paisajista.
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3.7 USO DE SUELO

Ei uso de suelo predominante es el Urbano e
Industrial - 41.60% y 3.45% siguiendole en orden de
importancia el uso Forestal - 25.10% - abarcando de esta
manera casi el 70% de la superficie del municipio.

USO DE SUELO
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Aun cuando la actividad agropecuaria es minima
(especialmente la Agricultura - 10.40% - , constituye la
principal fuente de la problematica ambiental del medio
rural, ya que se calcula que se encuentran totalmente
erosionadas 236 hectareas, aumeniando a razén de 46.0
has por afo. Por ofro lado, la aclividad agricola se ha
desarrollado en sitios inadecuados como lomerios con
pendientes mayores del 256% y a costa de la vegetacion
forestal.

La ganaderia - 12.50% - ha experimentado un
aumento notable, se {leva a cabo en detrimiento de areas
forestales y tierras de cultivo de parcelas, siendo éstas,
abadonadas por su bajo rendimiento y la erosién.

Las areas urbanas y urbanizables de Naucalpan
ocupan una extension de 7,018 has representando et 45%

de las 15,569 has que conforman el municipio y centro de
poblacién de Naucalpan.

El uso especifico del suelo del &rea urbana se
conforma de la siguiente manera: desarrollos
habitacionales en el 55%; desarrollo industrial, el 8%;
Comercios y Servicios, el 7%, espacios recrealivos, el 7%,
infraestructura el 1.5%; Acuiferos, el 2.5%,; campo Militar,
el 5%: Area no aprovechble y baldios, el 19%.

En el drea propuesta se localizan algunos
matorrales y restos de bosque de encino. El uso se
compone por pastizales inducidos y pequefas parcelas de
temporal dedicada af cultivo de maiz, de bajos
rendimientos.

3.8 USO POTENCIAL DEL SUELO

En la lamina "Uso potencial del suelo’se muestra
la zonificacién de acuerdo a las diferentes caracteristicas

encontradas.
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3.9 IMPACTO AMBIENTAL

El diserio, construccion, operacion, mantenimiento
y abandono de las obras encaminadas al mansjo vy
disposicion final de los residuos sdlidos municipales
demandan estudios que indiquen sus posibles efeclos en
el ambiente y las medidas para evitarlos o mitigarlos.

El estudio de impacto ambiental y el de monitoreo
ambiental establece parametros significativos: los
ocasionados por la presencia de residuos sdlidos y los
derivados de la presencia de residuos sélides, asi como
una continua evaluacién y control de limites a través de las
siguientes etapas:

Proyecto
Preparacién del sitio
Construccion
Clausura
Post-clausura

ETAPAS DEL PROYECTO

s Anuncio de la obra
Contratacidn de servicio
Fuentes de empleo
Especulacion
Afactacion del valor del terreno

ETAPAS PREPERACION DEL SITIO

+ FLORA Eliminacién de la cubierta vegetal

+ FAUNA. Expropiacion y/o eleiminacion de la fauna
tocal, incluye fauna edafica

« SUELO. Maodificacion de
caracteristicas edéficas.
hidrocartburos, residuos.

s« AIRE. Emision de polvos, gases de combuslion,

horizontes y
Derrames de

ruido.
+ AGUA. Modificacion de patrones de
@scurrimiento.

ETAPAS DE CONSTRUCCION Y OPERACION
» FLORA. Afectacién en la medida de avance del

proyecto.

o FAUNA. |dem. Presencia de fauna nociva.

e SUELO. Depende del tipo de relleno.
conlaminacién por lixiviados, hidrocarburos.

biogas, material de cubierta.

¢ AIRE. Polvo. Gases de combustion, olor biogas,
ruido por maquinaria.

e AGUA. Contaminacién por
hidrocarburos o lixiviados.

e SOCIAL. Solucion adecuada, transito vehicular,
mejora del paisaje.

derrame de

ETAPAS DE CLAUSURA Y POSTCLAUSURA

FLORA. Creacién de areas verdes.

FAUNA. Regeneracién del habitat.

SUELO. Conformacion de capa eddfica.

AIRE. Sistema de monitoreo biogas para
elimincién del mal oclor.

AGUA. Control de lixiviados.

SOCIAL. Mejoramiento.

MONITOREO AMBIENTAL
« BIOGAS. Composicién,
temperatura
o LIXIVIADOS. Prametros fisicoquimicos, organicos
y metales pesados.

expulsidn,  gasto,

En et Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Impacto Ambiental, establece en el articulo 9. Esquemas
técnicos para la realizacidon de la Evaluacion del Impacto
Ambiental. En estudios realizados para Naucalpan se
concluye que:

£1 tiradero actual denominado "Rincon Verde" que
da servicio al municipio de Naucalpan, requiers adoptar
tecnologias de controi de relleno sanitario:

lil. MEDIO FISICO NATURAL

i

TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE NAUCALPAN

ARQUITECTURA

ENEP ACATLAN

UNAM

TESIS PROFESIONAL

£ HERRERA

,_
-
-

LAURA DEL PILAR MART!

42




Clausurar el sitio de disposicidn final.
Construccion de dren ciego para la
conduccion de lixiviados a una fosa de
congentracion,

Muro de contencion para descanasar los
taludes de basura mas criticos.

Perforacion de pozos de ventec para biogas
que  posibilten su  combustitn  ©
aprovechamiento.

En estudio realizado para la zona propussia se
encontraron las siguientes caracteristicas:

Depodsito en forma clandestina de residuos
industriales;

Region Xerfitica zona Neotropical
fisiograficamente en la provincia del Eje
Neovolcanico, subprovincia de los lagos y
volcanes del Anahuac.

Tipo de vegetacion pino-encino, cubre el 15%
del area asignada para el relleno sanitario.

Las actividades desarrolladas que incluyen la
quema de é&rboles y e! pastoreo mal
organizado, asi como la la existencia de varias
brechas y senderos han ocasionado erosiones
amplias, observandose carcavas profundas.

No se detectd fauna, solo avifauna: gorriones,
tértolas y calandrias.

La vivienda es de muros permanentes, con
deficiencia en los servicios de saneamiento
basico y electricidad; en la periferia en el limite
Sur-Oeste son caserios asentados en forma
irregular con cierta infraestructura y servicios.
En el estudio hidrologico se observd en la
cafiada hacia abajo un leho seco de rio con
diversas especies de sotobosques, no hay
afloramiento de aguas subterraneas.

La metodolegia utilizada en el estudio fué el

Método Causa -

Efecto, el cual reproduce las

caracteristicas y condicionantes det ecosistema, con los
siguientes valores:

CAUSA

ETAPA

ACCION

IMPACTANTE
EFECTO

RECOMENDACION

Factores de elapa, impactante y accion.
Fase de ejecucién del proyecto:
construccion, operacién, mantenimiento
y abandono.

Obra o actividad antropogénica y/o
natural que conlleva un impacto.
Parametro que afecta un el impacto.
Consecuencia en el ambiente por un
impactante.

Propuesta de acciones para minimizar y
controlar los impactos negativos.

Las siguientes tablas muestran sl resumen del
estudio de impacto ambiental propuesto para el desarrollo
de un rellenc sanitario en e! area propuesta,
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IMPACTOS POSITIVOS DEL RELLENG SANITARIO

ETAPA ACCION IMPACTANTE EFECTOS RECOMENDACION
PERIMETRAL LOCAL PERIMETRAL, LOCAL
Construccién del Inicio, desarralio, Empleos Mano de obra del
refleno culminacién de le obra lugar
Operaclén Actividades técnicas | Servicio de disposicion | Evitar la creacién de mas tiraderos clandestinos, evitando:
final de residuos Deterioro del paisaje
solidos ¢ Fauna nogiva
¢ Desarrolio de agentes patdgenos
s Malolor
+ Depreciacién de terrenos
¢ Posible contaminacidn de suelo y aire
Mejor calidad ambiente-aire del sitio
Mantenimiento Aseo del sitio y Aspecto visual Evitar quejas, mejorar | Mejorar &l mbiente de
equipos el paisaje trabajo
Abandono Creacion de Areas Uso de suelo, aspecto | Espacio para

verdes

visual

recreacion, mejorar
calidad del ambiente,

imagen agradable
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IMPACTOS NEGATIVOS DEL RELLENO SANITARIO

ETAPA ACCION IMPACTANTE EFECTOS RECOMENDACION
PERIMETRAL LOCAL PERIMETRAL LOCAL
Construccion Limpieza, trazo y Ruldo, particutas Mala imagen visual Alteraciones nerviosas | Uso de barreras Equipo de seguridad
nivelacion suspendidas, residuos y oculares al personal | visuales y eliminar al personal
contaminacion de
residuos
Empleo maquinariay ] Ruido Temporal Alteracion de nervios y | No Equipo de seguridad
equipo fisioldgicos del al personal
personal
Desarrollo de la Obra | Generacion de Mala imagen visual Anidacién fauna Barreras visuales Remocion diaria de
residuos y disposicion ‘ nociva residuos. Uso de
de Iso mismos, equipo de seguridad
existencia de equipo y
materiales necesarios,
excavacion
Operacién Operacion Descarga y Particulas No significativo Se espera que las Uso de equipo de
compactacion de los | suspendidas y ruido particulas suspendidas | seguridad
residuos y material de no excedan el limite
cublerta permisible 750 gm/m?®
cada 24 horas.
No significativo
Compactacién y Generacién de No significativa Afecciones barreras fisicas contra | Cubrir y compactar
cobertura de los particulas, ruido y respiratorias, oculares | el viento a favor diariamente los
residuos sofidos emision de y auditivas residuos sdlides. Uso
microorganismos y . de equipo de
malos olores seguridad
Mantenimiento Aseo equipo Ruido No No significative Equipo de seguridad
al personat
Abandono Retiro de personal Uso inadecuado de las | Dafio fisico y/io Deterioro o pérdida de | Mantener vigitanciay | Mantenimiento y
instalaciohes econdmico a la las instalaciones control administrative | vigllancia
poblacién vecina
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IMPACTOS NEGATIVOS DE LA VIALIDAD DE ACCESO AL RELLENO SANITARIO

ETAPA ACCION IMPACTANTE EFECTOS RECOMENDACION
PERIMETRAL LOCAL PERIMETRAL LOCAL
Construccion vial Trazo y nivelacion, Generacion de No significativo Encharcamientos y/o  No significativo Ugo de equipo de
alterna al relleno pavimentacion, cbras  particulas, ruido, escurrimientos seguridad. Construic
sanitario complementarias, meteorologla drenajes laterales a la
meiereoiogla via de acceso
Operacitn vialidad Aforo vehicular, carga  Ruido, humo, carga Molestias auditivas, No significativo Colocacion de No significativo
alterna pesada vehicular, residues, afecciones barreras acusticas,
vibraciones respiratorias, sefialamiento, muros,
congestionamiento vial mantenimiento y
limpleza vial
Mantenimiento vialidad Circulacién vehicular ~ Baches, drenaje No significativo deterioro mecénico de  No significativo Bacheo o
alterna vehliculos, reencarpetado

congestionamiento

IMPACTOS POSITIVOS DE LA VIALIDAD DE ACCESO AL RELLENO SANITARIO

ETAPA ACCION IMPACTANTE EFECTOS RECOMENDACION
PERIMETRAL LOCAL PERIMETRAL LOCAL
Construccitn Traze, nivelacién y Genera particulas No significativo Evita la generacién prolongada de polvo y encharcamiento
pavimentaci6n
Operacion Acceso al relleno Apoyo vehicular, No se usardn vias Mejorar circulacion ,
sanitario. Vigitancia Acceso restringuido existentes vehicular y iempos
Mantenimiento Repavimentacion Condiciones adecuadas

Se recomienda preparar puntos en los que se instalaran pozos para el monitoreo de biogas, asi como la extraccién de
lixiviados y biogas. Asicoma la instalacién de un Programa de Monitoreo, el cual consiste en la medicion sistematica y periédica de
aquellos parametros que nos permitan conccer las condiciones que prevalecen entorno a la operacién de una instalacién, asegurar
que los niveles de impactos generados se mantengan dentro de los limites permitidos o detectar posibies fallas:

» Ruido Ambiental
. Particulas suspendidas totales
Aereaomicroorganismos

TRATAMIENTO Y DiSPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE NAUCALPAN
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1.0 MARCO URBANO
1.0 USO ACTUAL DEL SUELO

En la lamina “Uso actual dei suelo” se muestra la
zonificacién de acuerdo a las diferentes caracleristicas
encontradas.

1.2 INFRAESTRUCTURA

La mayor parte del area urbana de Naucalpan
dispone de algunas de las instalaciones o redes de
infraestructura, pero solo en 45% cuenta con todos los
servicios.

El 98% del area urbana esta dotada de servicio de
energla eléctrica, el 96% con agua potable el 80% con
drenaje. Sin embargo, la prestacién de estos servicios es
deficiente en gran parte de la ciudad, por lo que es
necesario concluir los estudios y proyectos para
modernizar y aumentar la capacidad de las redes de agua
potable en los centros y corredores urbanos.

1.3 VIALIDAD Y TRANSPORTE

La red vial del municipio muestra falta de
planeamiento e imperfecciones de diseflo que redundan
en la inexistencia de jerarquizacion vial; desarticulacion de
la red por deficiencias en la prevision de origenes y
destinos, careciendo de infraestructura vial norte-sur,
ademas de problemas de estructuracion, por la topografia
accidentada y poco accesible que se intensifica en la zona
poniente del area urbanizada.

1.4 EQUIPAMIENTO

Las instalaciones existentes en el area de
Naucalpan, indican que, a nivel regional, es el municipio
mejor dotado de equipamiento urbano del Valle Cuautitlan-
Texcoco. Aun mas, po el numero y variedad de servicios
existentes en el Corredor del Boulevard Manuel Avila

Camacho, la cabecera municipal (centro tradicional), Plaza
Satéiite y El Toreo, se alcanzan niveles de jerarquia
estatal.

1.3 VIVIENDA

La vivienda determinada de tipo residencial,
comprende 44,964 unidades construidas en
fraccionamientos autorizados que disponen de todos sus
servicios, ocupando una superficie de 924 has (14% del
area urbana actual).

La vivienda de tipo medio se eleva a un lolai de
26,752 unidades, también construidas en fraccionamientos
autorizados. Cuentan igualmente con todos sus servicios y
ocupan una superficie de 1,039 has ( 16% ).

La vivienda popular arroja un total de 87,965
unidades, ejecutadas con materiales duraderos sobre
terrenos regularizados, ocupando una superficie de 1,806
has ( 27% ).

La vivienda precaria asciende a 2,274 unidades
edificadas en terrenos no urbanizables, con materiales
perecederos y en consecuencia carentes de servicios,
abarcando una superficie de 205 has ( 3% ).

£l total de las 161,955 viviendas ocupan 6,478 has
( 56% del area urbana actual ). Solo el 85% de ellas reune
requisitos de habitabilidad,

1.6 INDUSTRIA

La ciudad de Naucalpan tiene una de las plantas
industriales mas importantes de nuestro pais, formada por
2,050 establecimientos industriales. Esta planta industrial
se ha conformado como parte integrante del proceso de
industrializacion y urbanizacién de la region que ahora
conocemos como &rea metropolitana de la Ciudad de
México.
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Blvd. Manuel Awvila Camacho
Via Gustavo Baz
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S Carretera Naucalpan - Toluca

6 Cametero San Mateo Nopolo - Jitotzingo
7 Avenida Lomas Verdes
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En la actualidad, este distrito de 572 has de
superficie ha quedado inmerso en el drea urbana. A él se
han integrado industrias de todo tamario, mezclados con
actividades comerciales y de servicios, rodeadas de
extensas areas habitacionales. De esta manera las
ventajas iniciales qus ofrecia la localizacién de este distrito
industrial se han transformado en los problemas
ambientales y econémicos que ahora se presentan.

1.7 COMERCIO Y SERVICIOS

los comercios y sevicios se han concentrado en la
cabecera municipal, Plaza Satélite y la zona central de
tomas Verdes, El Molinito, El Toreo y Santa Cruz Acatlan.
También se encuentran alineados sobre la Via Gustavo
Baz, el Boulevard Manusl Avila Camacho y las principales
arterias que dan acceso a los centros comerciales y de
servicios senalados.

El funcionamiento del resto de los centros y
corredoras urbanos se ha visto limitado o es deficiente por
la falta de vias adecuadas de acceso, congestionamiento
vial e insuficientes espacios de estacionamiento.

t.8 PATRIMONIO CULTURAL E IMAGEN URBANA

La zona urbana dsl Municipio ha sido una de las
de mas crecimiento en el pais en las dltimas decédas, lo
que ha provocado cambios importantes en su imagen
urbana y fuertes presiones a los sitios y monumentos
histéricos existentes.

Se han identificado 20 sitios arqueoldgicos y
monumentos histdricos como los que principalments
conforman el patrimonio cultural del municipio, los que le
confieren un caracter peculiar que permite distinguirlo de
olros y se ha convertido a la vez, en elemntos de
referencia y orientacion urbana.

Por otra parte, existen en el Municipio, una de las
m'pas grandes areas de asentamientos populares de la

zona Norponiente del Valle de México. Estas colonias
prd4esentan una imagen urbana deprorable, similar a las de
igual origen existentes en otras ciudades del pais, la que
se podria cambiar radicalmente con programas de
mejoramiento que aprovecharan sl relieve accidentado de!
lugar y su vegetacion.
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20 MARCO HUMANO
2.1 DEMOGRAFIA'Y ESTRUCTURA POBLACIONAL

La estrategia de contencién de la expansion
territorial del area urbana aplicada durante ios ultimos
cinco afos, hizo posible la reduccién de la tas de
crecimiento de la poblacibSn de Naucalpan de 6%
registrada entre 1970-1980 a 1% para los afios 1980-1980.

El analisis de las cifras censales de las ultimas 6
décadas (39-90} arroja para el Municipio, una tasa de
crecimiento anual del 2.9% anual. De continuar esta
tendencia, el Municipio cuenta para el afio de 1993 con
una poblacién de 809,630 habitantes. Tomando en cuenta
los datos catastrales y el numero de tomas de agua
registradas, se estima que el municipio tiene para el afo
2,000 una pobiacion de 988,630 habitantes y para el 2,010
el orden da 1'315,860 habitantes.

22 DENSIDAD DE POBLACION

Se ha logrado un aumento aceptable en Indice de
densidad de poblacién urbana, ya que pasé de 107 a 115
habitantes por hectarea entre 1995-1980. De mantenerse
el limite de crecimiento urbano actual con una superficie
de 7,015 has para el afio 2,000 se alcanzara una densidad
de 140 habitante por hectarea.

23
GENERACION DE RESIDUQS SOLIDOS PER-CAPITAY

PROYECCIONES DE CRECIMIENTO

1990 1994 2000
Poblacidn 759,457 1411415 1'635,586
Generacion total 522,506 1059995 1'303.80
{ton/dia)
Generacion percapita | 0.655 0.751 0.797

(Kg/hab/dia)

Se concluye que el incremento de la generacion de
residuos sélidos es del 36% a mediano plazo para el afio
2000 y del 100% para ei afio 2010.
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1.0 MODELO ANALOGO

Para determinar las caracteristicas fisicas y las
necesidades se analizé como parametro |a Planta de
Tratamiento de Desechos Sélidos Municipales que son
recolectados en la ciudad de Guadalajara, Jalisco,
denominada ‘Los Laureles”, la cual se localiza en el
municipio de Tonala,

Actualmente la basura es recolectada en el domicilio
por camionas recolectores y es conducida a la Planta de
Transferencia ubicada en la colonia Nogalera. Ahi es
vaciada a camiones denominados “géndolas” y es conducida
a la Planta de Tratamiento de DSM de Tonala. El proceso de
trabajo en la Planta de Tonala es et siguiente:

AREA ACTIVIDAD

RECEPCION Los camiones conteniendo DSM son pesados en
una bascula a la entrada a las instalaciones. Una
vez que han vaciado su carga son pesados
nuevamente a la salida para delerminar ia cantidad
de desechos por procesar.

En ésta drea son separados los desechos para
pasar posteriormente al Area de reciclaje. Se
separan a mano trapos, ropa, Hantas, baterlas,
lavadoras, secadoras, colchones, y todos aquelos
preductos que nos son composteables los cuales
son transportados al area del relleno. El restante de
los DSM se dispone en bandas transportadoras para
ser separados manualmente.

DESCARGA

SEPARACION A continuacitn del separado en el area de descarga
PARA los DSM se siguen separando manualmente. El
RECICLAJE &rea s¢ compone de 10 bandas que trabajan en 2
tumos; cada banda maneja aproximadamente 100
toneladas por dia, haciendo un total de 2,000. Una

RECICLAJE

PROCESO
PRIMARIO

PROCESO
SECUNDARIO

vez identificado un artfculo que serd reciclado se
coloca en la tolva comespondients (rampas), donde
se mantendran separados por clasificacion.. Los
articulos consistentes en papel y carton, plastico,
vidrio y latas serdn transportados por bandas al area
de reciclaje. El flyjo de los DSM restantes pasaran
por un separador magnético donde se removeran
los metales fermosos. Posteriormente pasan a su
trituracion (cedazo).

Aqui Hegan los articulos que han sido separados en
el drea de descarga y en las lineas de separacién
para reciclaje. Pasan nuevamente por un separador
magnético; son comprimidos y almacenados
separadamente para su embarque. Este segundo
sgpatador magnético tiene como funcién separar el
aluminio de los metales ferrosos. Posteriormente
son almacenados en contenedores. El vidrio ya
separado.también se almacenard en contenedores
para sy posterior embargue.

El fluip de DSM entra a las trituradoras con la
finalidad de reducir su volumen. Posteriormente
pasan por un cedazo; las particulas mas pequefias
pasan al &rea de curacién, mientras que las
restantes vuelven a pasar por la trituradora tantas
veces como asl lo requieran. Un sistema de ductos
de aire eliminan polvos y olores del proceso de
trituracién, El aire y los polvos colectados pasan por
un separador y una. bolsa fittradora. Si las particulas
son grandes pasaran al sistema de frituracion. Si
son {o suficientemente peqguefas pasaran al area de
relleno.

Los DSM triturados son pasados al area de curacion
de {a composta en bandas transportadoras. Esla
4rea es techada y contiene abuanicos para colectar
aire que es pasado por filtros para eliminar malos
olores. Los DSM son primeramente almacenados y
posteriormente se distribuyen en los zurcos. Los
Zurcos se voltean (aireaclén) periddicamente por
tractores con equipo especial que ayuda a reducir o
eliminar bacterias anaerébicas, las cuales causan
malos olores, Cuando un zurco de composta o uha

V. DESARROLLO DEL PROYECTO

NAUCALPAN

a 2
o g
a I
O <N
Z5E
:t—--:(
2 o0z
w o
E:é
w25
OO'LI.J
ncﬂo
-
w =z
w) <
O_J
5 <
g v
W <
Ll
oﬂ_
w .,
o >
gu.l
—1
o:g
Sz3q
a. 2
% " 9
0 (=™
> =
E fad
—
=
g
54




porcidn ha sido curada es transportada al 4rea de
procesamiento terctario,

La composta es transportada del area de curacién a
bandas transportadoras para ser pasadas por un
clasificador de aire, el cual sacard pequefas
particulas de cintas plasticas y vidrio. Pasa
nuevamente por olro separador magnético para
asegurar su méxdma Umpieze. Si es necesario la
composta pasand por titwadoras y cedazos segun
sea necesario, hasta asegurar e! tamafio de
conforme a la clasificacién de la compaosta.

PROCESO
TERCIARIO

El espacio libre no utilizado en el temeno esta
destinade para los rechazos separados en el area
de descarga, este rellenc es cublerto diariamente
con tierra, aunque el contenido orgénico es minimo.

RELLENO

La siguiente tabla es la lista de Desperdicios Sélidos
Municipales (DSM) del que se denomina aceptables y que
son procesados en la Planta de Tratamiento. Se incluyen
porcentajes y pesos en toneladas métricas por dia, que para
el afio 1996 se espera obtener.

Los desperdicios no aceptados incluyen materiales
que son flameables, corrosivos, reactivos, tdxicos,
radioactivos o de alguna forma peligrosos; desperdicios
médicos o sépticos; desperdicios de concreto o demalicion;
equipo pesado 0 voluminoso ¢ aparatos; alfombras y hule
espuma. Algunos ofros maleriales no tipicamente
procesados o enlistados segun la supervisidn interna.

COMPONENTE % TOTAL / DIA

Cartén 2.0 38.4
Particulas finas 3.0 57.6
Hueso 0.4 7.68
Latas 1.2 23.04
Alfareria, Corémica 0.4 7.68
Material de Construccién 0.7 13.44
Papel 6.7 20.64
Papsles disedables 3.7 71.04
Pelicula plastica 2.5 48.00
Plastico rigido 2.1 40.28
Residuos de Jardineria (desperdicio 21.3 408.96
de patios)

Residuos de comida 44.1 926.72
Ropa / Lonas 0.4 7.68
Vidrio Transparente 1.4 26.88
Otros 0.1 1.92

TOTAL 100.0 2,000.00

Se anexa un esquema general y el Diagrama de
Funcionamierto General de |a Planta de Tratamiento de
Desechos Sdlidos Municipales de Tonala.
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DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO
MODELO ANALOGO
PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES DE LA CIUDAD DE GUADALAJARA
“LOS LAURELES", TONALA JALISCO

-

- - 4 ACCESO PRINCIPAL : . - . SALIDA
\ i
. . 1
ACCESQ VEHICULAR R . ACCESO VEHICULAR
- PARTICULAR Y DE PERSONAL 1 DSM.
. : ! . [ |
AREA ADMINISTRATIVA TALLERES DE MANTENIMIENTO BASCULA DE ENTRADA
- . N o AT |
. . L . .o )
SUBESTACION ELECTRICA - AREA DE DESCARGA, | 1 BASCULA DE SALIDA
\ AREA DE SEPARACION .
PRODUCTOS CéMPOSTEABLES ) I
' PRODUCTOS NO COMPOSTEABLES . RELLENO SANITARIO
i separador
. ) magnético
LINEAS DE SEPARACION . AREA DE RECICLAJE g ALMACEN ¥ EMBARQUE
papel, cartén, tela, etc. compactacitn
separador
magnético ' fitre de aire
AREA DE TRITURACION Y CEDAZO : AREA DE CURACION . . AREA DE COMPOSTEO
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CRIBADOS MOLINOS
MODELO ANALOGO PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS DE LA CIUDAD DE GUADALAJARA
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20 CUADROQ DE NECESIDADES

La configuracién del programa de necesidades que
permitira la elaboracién de la propuesta arquitectonica
dependera de las necesidades detectadas y de las normas
reglamentarias. Las necesidades fisicas han sido divididas
en: Areas de Confinamiento, de Control, de Produccion, de
Proteccion y de Servicio. Se resume an el siguiente cuadro
las caracteristicas del drea, funciones, obra, construccién o
requerimientos necesarios.

mantenimiento

Lixiviados impermeabilizacion natural y
artificial, carcamos, tubos,
bombas, contenedores

Monitoreo

Talleres de

Lavado de Equipo

CUADRO DE NECESIDADES
AREA FUNCION OBRA O
CONSTRUCCION
impermeabilizacibn | Proteccion a los | Componenetes  del  sistema
de las celdas o &rea | mantos acuiferos:: | impermeable: subestructura,
de disposicion final| « Evitar el ingreso | impermeabilizacion y  obras
{relleno sanitario). de suplementarias. Las

escurimientos
al confinamiento

geomembranas sintéticas se
seleccionarén de acuerdo a:

e Evitar que los | resistencia mecanica,
residuos estén | conformacion elastica ¥
humedos plastica, resistencia &

sustancias quimicas, resistencia
a tenso-fisuraciones, resistencia
al desgaste
temporal/envejecimiento.
De Confinamiento Celdas, Relleno | Celda diaria de emergencia,
sanitario relleno sanitario

Comunicacion Caminos exteriores ¢ interiores

De Control Accesos Caseta, cercado y alambrado,
puerta de entrada y salida,
estacionamiento, andadores.

Administrativa Oficinas

Pesaje Caseta, béscula,

estacionamiento de maniobras

Muestreo y Analisis

Laboratorio

Obras Hidratlicas

Drenaje, canales, zanjas, muros
de contencién, alcantarillas,

carcamos, bombeo

De Produccién Seleccidn
Clasificacion
Trituracion
Fermentacién
Composteo
De Proteccién Amortiguamiento Perimetral: natural, artificial
De Servicio Generales Bafios-vestidores, comedores
meédicos y de primeros auxiios
Agua Cisternas, Tangues
Luz Obras e instalaciones para
alumbrados esterores e
interiores
Fuego Sistema contra incendio
| Aguas Negras Alcantarilade aguas negras

| Aguas Pluviales

Alcantariliado pluvial

Acondicionamiento

Aire lavado (oficinas},
extraccion mecanica {planta}

V. DESARROLLO DEL PROYECTO
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Almacenamiento Cobertizos, bodega
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PROGRAMA ARQUITECTONICO
PROYECTO ARQUITECTONICO PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SCLIDOS

MUHECPO DE MAUCALPAH

SUPERFICIE SUPERFICIE NO
DESCRIPCION AREA PROPUESTA CANTIDAD AREA AREA PARCIAL CONSTRUIDA CONSTRUIDA
large ancho m’ m? m m?
|~ accescerincira 7.00 000 |
1.0 Caseta de vigilancia con sanitaria 1.00 7.00 1.00 700 0.00
[B. AREA ADMINISTRATIVA Y SERVICIOS 1,026.18 2.140.44 I
1.0 Estacicnamisnio de parstnet 102.49 20713 24544 0.00 214544
Oficinus, Primatos Auxillos y Laboratotios 1 lugar cada 30m? construidos { 1/30 = 0.0333) 00333 783.45 2642 lugares
ndustria 1 luger cada 200m? constividos { 1/200= 0 005) 0 0050 15,414 55 o7 lugares
Incluye: Plama, Talleres de Manlersmlento, Modulo de Bascula 103.49
20  Acceso de personal 1.00 000 G.00 Q.00 0.00
230 Meodulo da Control 19.20 0.00
Conirol de enlrada y salida 500 240 100 12.00 1200 1200 000
31 Midulo Raly) checador 300 240 100 720 7120 720 000
3.2  Conmutador 2.00 2.40 100 480 4.80 4.80 aoo
40 Reacepcion y Sake de Evpara 12 jugares 2. 10uger 2520 2520 0.00
5.0 Aea Administrativa y Oficinas 574.93 0.00
51  Gerencia de Planta

511 Oficina del Gerante con sartaric 10.00 250 1.00 3500 3500 3500 0.00
512 Secrataria Gerente 240 240 1.00 578 578 575 ocoo
513 Salade Espera Gerencia 8 lugares 2 1lugar 16.80 16.80 £.00
514 Salads .Juntas 10.00 350 10 lugares 3 Sugar 3500 35.00 000
$15 Archio 300 2.00 1.00 800 6.00 6.00 0.00
$16 Fapelaria y Folocopiatdo 300 2.00 1.00 4.00 6.00 8.00 0.00
517 Sanilarios hombres Iwe 2 v 810 810 Q00
§18 Sanilarios mujeres Awc 2.70mc 810 810 000
$19 Aseo 1.50 1.00 1.00 150 1.50 150 000
5 1.10 Oficina Jefe de Oparaciones 5.00 240 1.00 12.00 1200 1200 000
§ 1 11 Secretana Jele de Operacionas 185 195 1.00 380 380 380 000
§ 1,12 Cubicula Supervisor de Oparaciones is0 210 2.00 7.58 15.12 1512 0.00
$1.13 Qlicina Jefa de Produccion 5.00 2 40 1.00 12.00 12 00 1200 0.00
5114 Secietaria Jufe de Produccion 163 1.95 1.00 aso 380 380 000
5115 Cubiculo Supervisor de Produceion 360 210 2.00 7.56 15.12 1512 000
3 1 18 Oilicina Jele de Mantenimiento 5.00 240 1.00 1200 1200 1200 600
§1 17 Secretaria Jole de Manisnimienio 195 195 1.00 380 380 380 000
51 18 Cubiculo Supervisor de Mantanimianto 260 210 2.00 756 1512 1512 ¢00
§1 18 Oficina Jele de Recursos Financieros 500 240 100 12.00 12.00 12 00 400
%120 Secrataria Jefe de R Findanciaros 195 195 1.00 kY1) aB0 38 d00
5121 Cubleulo Contador Recurses Flnancieros 360 2.10 200 7.56 1512 1512 0.00
$1.22 Auxibar 195 195 200 8o 761 161 000
$123 Caja 2.40 240 1.00 578 578 516 0.00
51 24 Oficina Jele de Recursos Humanos 5.00 2.40 100 12.00 12.00 12.00 0.00
5125 Secralaria Jale de Recurscs Humanos 195 1.95 100 380 280 380 a.00
5126 Auxlrares Recursos Humanus 189 195 200 3jso 761 781 000
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51427 Olicina Jela de Venlas
5128 Secretara Jefe do Ventas
5129 Cubiculo Contador Ventas
5130 Auxihar Ventas
5131 Ohcina Jefa de Transparius y Embargues
5132 Secralaria Jefe Transportes y Embaiques
5133 Cubiculo Supervisor Transporntas y Embargues
52 Qepartamento de Ecologia
42t OQficina Encargado Ecologla
522 Secralaria
523 Salade Junlas
524 Acchive y Papeleria
525 Ama Técnica
528 Guarda Equlpo
53 Delagade Sector Central D G 5.PM
511 Oficina Delegado
512 Secretaria Delegado
513 Salade Espara
514 Salade Juntas
515 Cubiculo Conlrol y Estadistica
518 Cubicule Programacion
51.7 Cubiculo Deparlamento Legal
$18 Cubiculo Supervision
519 Oficina Tesoteria
5110 Auxiliar Tesoteria
$ 1 11 Secrotana Tesoreria
$112 Caja
54 Seguridad y Vigilencia
511 Oficina Jete de Segundad y Vigilancia
$1.2 Seciotana
513 Salade Espera
514 Cubiculo Vialidades
515 Cubiculo Accesos
5168 Cubiculo Vigilancia
Asea de Sarvicios
61 Comedor
€11 Comador
612 Barra de Autoservicio
613 Cocina
6.14 Almacen de Yiveres y refrigeracion
615 Asea de Lavado de Loza y Qitas
616 Aseo
6.2 Bahos y Veslidoras
72 trabajadores an planta = 23 mujeres y 55 homikes
621 Bafios y Vesiidores Hombres
6.22 Bafios y Vesiidores Mujeres
623 Ropasucmayhmpia
6.3 Almacen
631 IntendenciayEquipo de Seguidad
Pricneros Audiios
71 Consuflorio
72 Sulade Curaciones
73 SaladeEspeia
72 Samtanc
Sala de Capacitacion
81 Sali de Capaciacion

500

500

240
195
210
195
240
195
210

240
195

150
240
200

240
195

210
210
2.10
210
240
195
195
210

240
196

210
2140
210

250
550
400
400
1.50

240

240

€ lugares
1.00
300
1.00

1.00
100
6 lugares
8 lugares
100

1.00
160
4 lugares
100
1.00

75 lugares

55.00
2200
100

100
100
100

& lugares

1we

25 lugares

1200

380
3 S5Mugar

450

7 44

400

12.00
280
2 Yhugar
3 5Augar
758
756
7.56
758
1200

12.00
280

2 Mugar
756
756
758

1. 101ugar
1375
2025
2000
2000
300

1200
12 00
15.00
1200
2.10/ugar
2.70Mme

3 5/Mugar

82.50
1375
3026
2000
2000
3.00

1200
1200
1500
1200
12.60
270

8750

82.50
1375
30.25
20.00
2000
3.00

0.00

1200
12.00
15.00
1200
1260

270

8750
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82 Guarda 300 100 100 900 900 800 o000
#0 Circulaciongs 20% superfice lotal constailda: 0.20 855.12 17103 171103 2.00
|e.  PLANTA DE TRATAMIENTO 34,488.32 14400 |

10 Actess Vehicutar Dasechos Sclidos Municipalsa 1.00 a00 D.00
2.0  Casita de control de Entrada y Salida con santturio 1.00 700 7.00 7.00 0.00
30  Areade Almacenamenio Temporal de Reciducs Paligrosos {10 dias) 100 2.000.00 200000 2.000.00 0.00
40 Areade Emergoncia (Canlingencles Residuos Paligroaas 3 masas) 1,00 20.00 2000 2000 0.00
5.0 Area de Espera/Esiacionamianto 250 depn2 umos 1230 40% 50 hugeres 0.00 090
6.0 Caseta de Pesaje y Bésculs 83.00 0.00
6.1 Oficina Regisiro 1.00 18.00 16.00 18.00 0.00

82 Casefa de Entrada 6.00 6.00 1.00 38.00 36.00 38.00 000

63 Casetu de Salida 6.00 6.00 1.00 38.00 3600 38.00 0.00

10 Aseade Descarga 1.83 ton x DSM 1,500.00 183 274500 2,74%.00 a.00
8.0 Leboratorio de Anddists Flsico-Quinden 131.82 000
1 Recepcion de Muasiras | Guarda EY: ] 240 100 758 156 7.56 0.00

8.2 Areade Lavado y Esterilizacion de Material 10 00 2.50 100 25 00 25.00 2500 000

83 Laborstoro 500 3.00 2,00 1500 30.00 3000 000

84 Guarda Reaclivos 300 3.00 1.00 800 900 9.00 000

85  Insirumenlacion 10.00 500 100 50.00 50.00 50.00 Q.00

88 Cubiculo Responzsable 80 210 100 758 7.56 756 000

87 Sanitailo 1w 2. 70/ 270 270 0.00

9.0 Asrea de Limpieza Vehiculos y Equipa 10 144.00 144.00 000 144.00

10.0 Area do Separacion 3,045.00 0.00
10.1 Patip de Maniobras 1 83 ton x DSM 1,500.00 183 274500 2,745.00 000

102 Area de Empaque 10.00 1500 100 150 00 150 00 150 00 0.00

102 Almacan 15% vol DSH / 1 5m eatsbn 1.00 150.00 150.00 150.00 0.00

110 Lineas de Clasificac:on y Separacion 2,680.00 0.00
111 Bandas do Seloccion 106 Enama x 1+ 200 1enbance 4 10.00 288.00 28500 2.880.00 000

12.0 Proceso de Trituracion Primario y Secundano 1.00 2,700.00 2,100.00 2,700.00 000
13.0 Area do Curacion 11,270.85 oo
121 Tolva de Almacenamiento 408 m’ x ton DSM 705.00 408 2876.40 2.876.40 000
13.2 Area de Fermenlacion 19.85 m* x 1on DSM 70500 19.85 13,684 25 13,8425 0.00
12.3 Biofiltra 20.00 20.00 1.00 400.00 400 00 400.00 0.00

14.0 Prooaso de Trituracion Terciaric 80000 0.00
141 Area de Empague Productos Rechazados 1500 10.00 100 150.00 150 00 15000 3.00

14.2 Molino y Cribado 1.00 850.00 50,00 85000 0.00
15.0 Patio de Maniobras pan cerga de Producto & Compoates 20 draa On fermaactacion 0.20 12,954.25 .00 279088 0.00

[o.  RreLLEND sanTaRio 0.00 3823600 |
10 Area de Releno 1.00 38,235.00 38.235.00 Q.00 30,23%.00

De 1,500 ton de baswa/dla el 15 % no es recuperable (no
biodagradable). Por lo qua 1,500 ton x 15 % = 225 ton/dia x 365 dias al
ano = 82,125 tonfafio Al compectarse sa reduce al 35 % de su volumen
= 45,168 toh Se contmdeta 1 lon aquivalenis a 1 m’ y s& ulitizara el
método de celdillag. Tiempo estimado de vida %o calculan 3 etapas de
relleno. La primera con una superficie lolal da 11 645 m, cota inferior de
2,448 msnm y supenor da 2,455 msnm, con un volumen disponible de
87,337.50 m” ¥ un hampo aproximado da 2 afos La segunda elapa con
una supérficie total de 23,870 m2, cota inferior de 2,455 msnm y supenor
de 2,467 75 msnm, con un volumen dispomble de 304,342 m3 y un
liampo de 7 afos. La lercera ataga con una superficie lotal de 38,235

M7 snt indasine Ao 3 ART TR menm w gnnarine As 7 AAN K menm fon in
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Gempo de / anos  La fercera efapa €on una superlicie lolal de 34,445
m2, cota infenor de 2.467 75 msnm y superior de 2 480 § msnm, con un
volumen disponible da 487 496 m3 y un bempa de 11 afos

0.00 1488000 |

|[e.  AreaoE composTa
10 Asea de Rellenc 100 14,850 00 14 850 00 000 14,850 00
De 1500 ton de basura/dle ei 47 % swe considera recuperable
{biodegradable) pama aterse ab D de la posta. Por o que
1,500 fon x 47% w TO5 tonvdla x 365 dlas = 257,325 ton/afio. Al
somalenie al proceso de trilurecion se recucs el volumen en un 60 % =
257,325 x 60 % = 154,295 ton. Se considara 1 ton equivalente @ 1 m’ Se
estima que la produccion de la composta tkene un perioda de duracion da
3 meses (4 veces &l afo) = 154,385mY/4 = 38,598.73 m® La altura del
material en el area de composteo serd de 3 melros, 38,598.73 m3Im =
12,868 .24 m’.
[F.  rtaLLERES DE MANTENIMIENTO 350.70 1400 |
1.0 Taller Genarat 8.00 8.00 3.00 48.00 144.00 14400 G.00
20 Arca de Resguatdo de Equipo 8.0 8.00 300 4800 144.00 14400 0.00
30 Almacen de Partos y Refacciones 8.00 8.00 1.00 48.00 4800 48.00 0.00
40 Oficina de Control 5.00 2.40 1.00 12.00 12,00 12.00 000
50 Aeads Lavedo 8.00 £.00 3.00 4800 14400 0.00 144.00
80 Senisio 1we 2.70Mmc 20 270 0.0
I& SUBESTACION ELECTRICA ¥ PLANTA DE EMERGENCIA 1.00 000 0.00 0.00 0,00 I
¢ viaupaDes 20% drea total 0.00 oo |
[. cisTERNA 18,424.08 000 |
mJ m2
Oficinas 20 litros al m? consiruido al dia 20M 793 .45 15,068 20 10,579.27 000
Planta 100 Ilios por trabajader &l dla 100.00 78 trabajadares 1,800 00 5.200.00 000
Riego 5 litros por m? al dia 500 T83.45 158723 2,644 82 000
Sislerna contra incendlo 5 lilros po m? 5.00 000 200 0.00
P.  AREA DERESERVA Y AMORTIGUAMIENTO 0.00 7smo |
10 Area de Resarva 0.00 0.00
2.0 Asen de Amortiguamiento 1,438 00 12.00 1W 17.876.00 17,876.00 0.00 17.976.00
[4.  epLanTaOE TRATAMIEENTO 0.00 0.00 |
SUMA TOTAL  54,284.25 73,404.44 |
SUPERFICIE DEL TERRENO ]
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DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO PARTICULAR

AREA DE SERVICIOS
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RECEPCION o SELECCION Y SUBPRODUCTOS o MOUNO Y CRBADO - FITRACION .
ATMOSFERA
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A A -
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S EEE g g 8|9 . : : SEPARADOR
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g 81812
S[8] 4 s emoss
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! o |82 18 > ALENO SANTARO
[P - .- I
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Y Y VY
\ >
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En este capitulo se establecen los criterios generales
que deberdn ser considerados para el desarrollo de los
Proyectos de Estructura de cada edificio. Asi mismo siendo
de suma importancia la diferenciacién de conducciones de
Lixiviados, Aguas Pluviales y Alcantarillado, se establecen
criterios segun las normas oficiales descritas.

1.0  ESTRUCTURA

1.4  Descripcién del proyecto estructural

El proyscto estructural se origina a partir de la
definicion del proyecto arquitectdnico. La funcién de cada
uno de los edificios que conforman el conjunto es bésico
para determinar las caracteristicas genéricas de los
elementos sustentantes y portantes.

El programa arquitectdnico esta contenido en 10
edificios o cuerpos los cuales se definen estructuralmente a
partir de ftres criterios fundamentales. El primero se
determina por la funcidn arquitecténica del elemento o
cuerpo, la segunda y tercera se plantearon como estructuras
mixtas de concreto y acero, ya que era necesario dejar
grandes claros para el éptimo desarrollo de la funcién o
destino del edificio.

Las caracteristicas de cada edificio se describen a
continuacion:

1. CASETA DE VIGILANCIA

Cimentacion de concrsto armado a base de zapatas
corridas, contratrabes y losa de cimentacion; estructura de

muros de carga de concreto, para recibir losa de concreto
armado.

2. ADMINISTRACION Y SERVICIOS comprendido entre los
ejes (23-34) y (a-e)-(a'-d").

Cimentacién de concreto armado a base de zapatas
corridas, contratrabes y losa de cimentacién, columnas de
concreto de seccidn circular al exterior y cuadrada al interior,
trabes de concreto armado y estructura de losa de vigueta y
bovedilia, con su capa de comprension.

3. CASETA DE PESAJE, LABORATORIO Y PRIMEROS
AUXILIOS comprendido entre los ejes (23-22°) y (g-i).

Cimentacién de concreto armado a base de zapatas
corridas, contratrabes y losa de cimentacion, columnas de
concreto de seccién circular al exterior y cuadrada al interior;
estructura mixta: trabes y losa de concreto armado entre los
ejes (23-22") y (g4) y estructura metdlica a base de
armaduras cubierta con lamina de policarbonato entre los
ejes (23-22') y (j~i).

4. ALMACEN TEMPORAL compréndido entre los ejes (16-
22')y (m-s).

Cimentacién de concreto armado a base de zapatas
corridas, contratrabes y losa de cimentacidn, columnas de
concreto de seccién cuadrada, losa de azotea de estructura
metélica a base de armaduras y lamina Zintro R-75 cal. 22.

5. PLANTA DE TRATAMIENTO comprendido entre los ejes
(5-21)-(1'-10") y (E-M)-(h-n).

Viil. CONCEPTO DEL PROYECTO DE INSTALACIONES
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Cimentacion de concreto armado a base de zapatas
corridas, contratrabes y losa de cimentacion, columnas de
concreto de seccion cuadrada, losa de azotea de estructura
metalica a base de armaduras y lamina Zintro R-75 cal. 22.

6. ALMACEN DE RECHAZADQS comprendido entre los ejes
(610 y (g).

Cimentacion de concreto armado a base de zapatas
corridas, contratrabes y losa de cimentacion, columnas de
concreto de seccidbn cuadrada, cubierta de estructura
metdlica a base de arcotecho RS.6120 lédmina Pintro-
Aluminio cal. 22 color blanco irterior y exterior.

7. SUBESTACION ELECTRICA Y BANOS-VESTIDORES DE
PERSONAL comprendido entre los ejes (12-15) y (f-h).

Cimentacion de concreto armado a base de zapatas
corridas, contratrabes y losa de cimentacién, columnas de
concreto de seccibn cuadrada, cubierta de estructura
metélica a base de arcotecho RS$.6120 lamina Pintro-
Aluminio cal. 22 color blanco interior y exterior.

8. TALLERES DE MANTENIMIENTQ comprendido entre los
ejes (6'-10'} y (b-d).

Cimentacién de concreto armado a base de zapatas
corridas, contratrabes y losa de cimentacion, columnas de
concreto de seccion cuadrada, cubierta de astructura
metdlica a base de arcolecho RS.6120 lamina Pintro-
Aluminio cal. 22 color blanco interior y exterior.

9. EDIFICIO DE FERMENTACION comprendido entre los
ejes (1-4) y (A-Dd).

Cimentacién de concreto armadoe a base de zapatas
cofmidas, contratrabes y losa de cimentacion, columnas de
concreto de seccidn cuadrada, cubiena de estructura
metdlica a base de arcotechc RS.6120 {dmina Pintro-
Aluminio cal. 22 color blanco interior y exterior.

10. MOLINQ TERCIARIO, SALIDA DE SUBPRODUCTO Y
GENERADORES comprendido entre l0s gjes (5-12) y (P-Y).

Cimentacion de concreto armado a base de zapatas
corridas, contratrabes y losa de cimentacién, columnas de
concreto de seccion cuadrada, cubieta de estructura
metédlica a base de tridilosa lémina Pintro-Aluminio cal. 22
color blanco interior y exterior.

CONSIDERACIONES GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Todo elomento estructural metdlico debera ser
tratado para protegerio de incendios, del conmtacto de
sustancias corrosivas producto de las filtraciones de ios
desechos y de las inclemencias del tiempo.

Se debe considerar que todos los elementos como
muros de divisién, plafones, canceleria, etc. deberdn estar
aislados de la estructura, mediante el disefo y aplicacién de
juntas especificas definidas para cada elemento, con
anclajes que permitan su estabilidad pero que los mantenga
aistados de la estructura.
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1.2

Para cubrir con los objetivos finales del trabajo se ha considerado que por conlener una estructura mixta se presenta el
analisis del edificio CASETA DE MEDICION, LABORATORIO Y PRIMERQOS AUXILIOS. El analisis se desarrollo con el apoyo

ANALISIS ESTRUCTURAL

del programa STAAD Iit Versidn 21.1 para Windows, Research Enginereering.

ANALISIS DE CARGAS

AZOTEA LABORATORIO Y PRIMEROS AUXILIOS
DATOS GENERALES PARA DETERMINAR EL PESO KG/CM?

ELEMENTO SUPERFICIE x PESO PESO KG/CM?.
Losa 0.10 x 2400 240
Impermeabilizante 0.015 x 1500 23
Relleno 0.06 x 1250 75
Mortero 0.04 x 1500 60
Enladrillado 0.015 x 1500 225
suma 420.5
carga viva 100
total 521 KG/M®
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CALCULO DE LOSA
AZOTEA LABORATORIQ Y PRIMEROS AUXILIOS

LOSA B/E S w
1 .85 7.0 521
7.40
57 57
.43 43
2 .95 7.0 521
.025
7.40 053 040 07 57 57
039
049
dmin = P/300 =10 usaremos d =10 H=12

Viil. CONCEPTO DEL PROYECTO DE INSTALACIONES

0445
.0335
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021
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.040
027
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037
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1134 + 123 = 1257
854
1045
790
535

1350 - 93 = 1257
1021
688
1249
943
637

#4@ 20

#3@ 18
#3@ 14

As

6.65
4.52
5.53
4.18
2.83
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5T a4 &0 F L - 0GuUuER ¥ tREV: 21.1) GaTE: WOy 1S, 1552
TIT_€: CASETA DE FESAJE, LABDRATORIOC, PRIMEROS

116



L1

u

u

[t+]

un

CONLRETE COLuMni

FOR MEN

ze z3
= x vz EBD ] \sz
— - 7.80 ng — Betoz &

m

BEFR =z

CONZRETE DESIGN RESLLTS:
Fyz a14, Fes Z8. HMro
FW = ZE4.38 Kns

Mz = 17.687 Kns-HMt

HY = 3.02Z Kns-Mt
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Asatl Irenr b Snecr I Firert v Mirert 2 1
volues ZB6.5% -2.74 B.1 t.4¢e -3.3%
1
Lecat.cn= 7.zl 7.82 7.680 TLEL T.el
“EB0, g2 N - 7 7 B
]
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NN/ELEM
53 54 135 s 136 555 137 gy 5S¢
STRUCTURE GTA
TYPE = SPACE
K] = EB
NF = 72
NE = G
NS = 1
NL = <]
KFAKS 30,6
Trans 7.8 159 154 155 153 "7 159
IrAK=s 14.8
14E 149 158 131 152 1<7
13E 138 149 1 142 143 144 145 i<B
JzED,M=72,E:6 UNIT MET M@
ST AAD PODST-FL O ™ (AEV: 21.1W) ‘ CATE: NOV 15, 1€88
TITLE: CASETA DE FESAJE, LAEORATDRID. PRIHEROS
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6t

CASETA DE PESAJE, LABQRATORIO, PRIMEROS AUXILICS -- PAGE NO. 4

ELEMENT DESIGN SUMMARY

ELEMENT LONG. REINF MOM-X /LOAD TRANS. REINF MOM-Y /LOAD
(SQ.MM/MM) { KN-MM/MM) {SQ.MM/MM) { KN=-MM/MM)

153 TOP : 0.360 0.37 / 9 0.360 0.71 / 9
BOTT: 0.360 2.31/ 8 0.360 1.84 / 8

154 TOP : 0.360 0.61 / 9 0.360 0.74 / 9
BOTT: 0.360 0.80 / 8 0.360 1.65 / 8

155 TOP : D.360 0.16 / 8 0.360 0.53 / 9
BOTT: 0.360 0.18 / g 0.360 0.29 / 8

156 TOP : 0.380 0.11 / 9 0.360 0.79 / 7
BOTT: 0,000 0.00 / 9 0.360 0.05 / B
157 TOP : 0.360 0.11 /7 7 0.360 0.49 / 9
BOTT: 0.000 0.00 / 9 0.360 0.03 / 8

158 TOP : 0.000 0.00 / 7 0.360 0.34 / 9
BOTT: 0.360 0.91 / 7 0.000 0.00 / 8

*******************d—**i****END OF ELMNT DESIGN**************************#
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CASETA DE PESAJE, LABORATORIO, PRIMERCS AUXILICS -— PAGE NO. 3

UNIT : MTON
LOAD

DIMENSIONS

S0IL

REINFOQRCEMENT

DOWEL REINF.

ctl

FOOTING AT SUPPORT: 68

METR

VERTICAL LOAD = P 13.6933

MOMENT IN X-DIR.= Hx x d + Mz = 0.2003 + 4.5
MOMENT IN Z-DIR.= Hz x d + Mx = 1.2482 t2.3%
COLUMN SIZE = cx X cz - 0.200 x  0.200

FOOTING AREA REQUIRED = 3.01

SLAR SIZE = 51 x s2 = 1.735 x 1.735

DEPTH OF SLAB = sy = 0.240

EMBEDMENT DEPTH = 1.000

BEARING CAPACITY = 7.000

MAXIMUM BEARING PRESSURE = 6.215

BOTTOM REINFORCEMENT: UNIT : INCH

BAR NUMBER OF SLAB REINFORCEMENT = 9

REINFORCEMENT RATIO (X~DIR) = 0.00334
REINFORCEMENT RATIOQ (Z-DIR) = 0.00334

AREA OF STEEL (X-DIR) = 1.34

NO. OF BARS IN X-DIR. = 5

SPACING OF BARS IN X-DIR. 15.28

AREA OF STEEL (Z-DIR) = 1.34

NO. OF BARS IN Z-~DIR, = 5

SPACING OF BARS IN Z-DIR. =  15.28

BAR #4 AREA= (.31 TOTAL NOS.=12 DEV.LENGTH= 9.00

'ZO\Qcha Tows . Q

<7

/
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STRUCTURE DATA

TYPE : SPACE — -
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HH = 72 ‘ ' '
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NL = S
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ML = 9
ENAX= 50.8
YMAX= 7.8
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1.0  ANTECEDENTES

En el estudio de factiblidad de costo de la
implementacién de una Planta de Tratamiento de Desechos
Solidos para el Municipio de Naucalpan se tomardn tres
aspectos fundamentales, el primero seria el beneficio
gcolégico; el segundo el de ia utilizacion de mano de obra
del lugar; el tercero serla el costo actual dei servicio que
eroga el municipio, contra el que resultaria del reciclaje, de
la produccién y venta del subproducto.

En la siguiente tabla se resumen los conceptos que
deberan ser analizados y considerarados para la ejecucion
de los trabajos propuestos en este trabajo:

Ciudad Limpia
Elminar Contaminacion dei Suelo

COSTOS POLITICOS
Eliminar la Corrupcién
Creacion Ayuda Econémica domestica
Sana Imagen Gubernamenta!
Interaccién Ciudad-Campo
Participacion de la Poblacién
integracidn de Pepenadores a la Sociedad
Mejora Imagen de Servidores Publicos

COSTOS SOCIALES
Mejor Condicién de Vida de los Pepenadores

COSTOS ECONOMICOS

Recoleccion

Transpaorte

Transbordo

Disposicion Final

Economia Subterranea

imagen de la Ciudad

Nuevas Fuentes de Trabajo
Importacién de Materias Primas
Creacion de Indusirias

Ahorro de Energia

COSTOS ECOLOGICOS
Preservacion de Recursos Naturales
Ahorro de Energia
Creacién de Conciencia Ecoldgica

Ahoro de Agua
Menor Contaminacion Atmosférica
Eliminar Contaminacién de Mantos Acuiferos

Evitar Enfermedades Infecciosas
Disminucion del Consumo

Creacion de Fuentes de Trabajo
Eliminar Posibilidades de Delincuencia
Mejoramiento e imagen de la Ciudad
Ayuda a Economia Doméstica
Beneficio Econdmico Doméstico

La reciente elevacion.de la mayor parte de las
materias primas, prevee que |a actividad de reciclaje sea
rentable, sobretodo teniendo en cuenta la composicion de
basuras domiciliarias, en las cuales la presencia de materias
como papel, metales trapos, plasticos, etc., ha aumentado
fuerlemente, reduciendose por el contrario la presencia de
polvos y cenizas. A nivel mundial se ha observado un
incremento en los pesos de diferentes matenales contenidas

en las basuras y que s0n recogidas.

En la siguiente tabla se muestra graficamente las
modificaciones en los incrementos de los volumenes de oS
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diferentes materiales. Naturalmente, las posibilidades
presentes y futuras de aportar esos porcentajes, o al menos
una parte sustancial de ellos, a fa produccidén son muy
variables para los diversos productos. Sin embargo, el orden
de las cifras es suficientemente expresivo de la imporiante
repercusién que cabe esperar de cualquier mejora.

RECUPERACION DE MATERIAS PRIMAS PROVENIENTES DE RESIDUCS SQLIDOS MUNICIPALES EN EUROPA

Densidad de 1as Dasuras recogidas kgiemn2 432 43 138 120
8011

70-11

6011

PORCENTAME EN PESO

LEYENDA

OPgive ¥ conits
D Matena Vegatsl
WPepel yCarten 5
(=L T
OFiuras Texties
Wvicno 10-11
BVancs
LiPusticos i

w0 1908 1926 1966 1968 1982

Para el anélisis en este tercer punto se tomarén los dalos
oficiales de la Direccién General de Servicios Publicos
Municipales de Naucalpan con fecha del mes de mayo de
1995, a continuacion descritos:

Tomando en cuenta que en os rubros establecidos,
se manejan costos fijos y variables, debemos considerar que
a partir de 2 rutas, el costo es menor como a continuacion se
explica:

2.0 ANALISIS PARA 130 RUTAS EN EL MUNICIPIO DE
NAUCALPAN MISMAS QUE ACTUALMENTE CONFORMAN
EL SERVICIO DE LIMPIA

Se anexan tablas con los analisis desglosados de
cada concepto. El resumen seria el siguiente:

A) Materiales: el costo diario de una ruta, serd
incrementado 130 veces, debido a las necesidades de los
materiales que son los mismos en cada recorrido:

$12162x130=% 15,810,60

B) Costo Mano de Obra Directa (MOD)

$ 24595 x 130 = $ 31,973.50

C) Mano de obra Indirecta (MO!). en este rubro,
se incrementara solo |la parte correspondiente a los

Detegados Administrativos y su personal adscrito al servicio
de limpia, los demés conceptos de MOI son fijos:
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Concepto Cantidad Costo dia Importe
Delegado 130 56.35 $7.325.50
Administrativo
Supervisor 130 11.45 $1,488.50
Secretaria 1 130 18.29 $2377.70
Secretaria 2 130 8.06 $1,047.80

Total  $12,329.50

D) Mobiliario y Equipo de oficina {semifijo). Se
estima un aumento de 9 veces, debido al existente en las
diferentes delegaciones, el cual no fué consideradce en el
estudio para una ruta de trabajo

$2093x9=9$188.37

E) Incidencias de personal (varable). se
incrementa en proporcién al numero de rutas que se
pretende analizar

$9.60x130=91,248.00

F) Gastos de vehiculos y arrendamienfo. se le
da el mismo tratamiento que al punto anterior

=$14573x130 =9$18,94490
=$08644x130 =$%376,200.00
Gran total = $ 395,144.90

Gasto de vehiculo
Arrendamiento

G) Bodegas de cficinas = $ 64.75 (no aumenta
por ser costo fijo),

RESUMEN PARA 130 RUTAS

Importe

Materiales = $15,810.60
Mano de obra Directa = $31,973.50
Mano de obra Indirecta = $12,293.50
Mobiliario y Equipo de Oficina = $167.44
Incidencias de personal = $1,248.00
Vehiculos y Arrendamiento = $381.00
Bodegas y Oficinas = $86475

Grantotal = $61,88479

COSTO POR TONELADA RECOLECTADA

DATOS:

Costo total diario para 130 rutas = $61,884.79

Tenelaje promedio recolectado para 130 rutas en forma
diaria = 1,138 ton

Costo proporcional por ruta = $61,884.79/ 130 = § 476.03
tonelaje recolectado por ruta = 1,138/ 130 = 8.74 ton

Costo por tonelada = costo proporcional por ruta / tonelaje
recolectado por ruta = 476.03 /8.74 = $ 54 .46

OBSERVACIONES
COSTO DIARIO PARA 130 RUTAS = $ 61,884.79

COSTO SEMANAL PARA 130 RUTAS = § 433,193.53
COSTO MENSUAL PARA 130 RUTAS = $1'856,543.70
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30 DETERMINACION DEL COSTO DIARIO PARA UNA RUTA b4 o E
DEPARTAMENTO DE LIMPIA MUNICIPIO DE NAUCALPAN g -
SE
. MATERIALES 8 ol
COSTO POR . COSTO asx g
CONCEPTO CANTIDAD VIDA UTIL DIARIO DE 'o"' =
UNIDAD MATERIALES vz
Palas 2 N$ 31.50 3 meses N$ 0.84 3 <
Picos 2 N$ 34.60 3 meses N$ 0.93 T :
Beldos 2 N$ 88.00 3 meses N$ 2.35 Qo
Par de Guantes 2 N$ 12.00 3 meses N$ 0.32 ] <
Par de zapatos 2 N$ 120.00 3 meses N$ 3.20 (=
Vara 2 N$ 5.98 Diaria N$ 5 98 '-Q'-' w
—_— =
Subtotal N$ 13.62 =z
Vehiculo promedio 1 N$ 97,000.00 3 afios N$ 108.00 8 - ‘%’
Costo diario en materiales N$ 121.62 g z %
a. O i
Formula = Cantidad necesaria x Costo por unidad v Qo
Tiempo de depreciacién en dias o o
> 5
E =
au
&
S
o
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DETERMINACICN DEL COSTO DIARIO PARA UNA RUTA.

DEPARTAMENTO DE LIMPIA

i MANO DE OBRA
A.  MANO DE OBRA DIRECTA (MOD)

CONCEPTO

Auniliar de Servicios/Machetero
Chofer
Barrendero

SUELDO
MENSUAL
POR

PERSONA
N$ 710.00
N$ 789.00
N$ 788.00

SUELDO
DIARIO POR

PERSONA
N$ 23.28
N$ 2587
N$ 25.87

Aguinaldo = 82 dias de sueldo

Prima Vacacional = 25 dlas de sueldo
Horas Extras = promedio de 3 horas
Jornada de Trabajo = 8 horas

Férmulas

B. MANQ DE OBRA INDIRECTA (MOI}

CONCEPTO

Director General
Secretaria 1
Secretaria 2

Subdirector 1
Ayudante ejecutivo
Secretaria 1
Secretaria 2

Subdirector 1
Secretaria 1

"TMoowmp

TiPO

mmo

wmmwoO

0

CANTIDAD
NECESARIA
POR

PERSONAL
K]
1
2

Sueido diario por persona
Sueldo diario global

Prop. aguinaldo global diario
Prop. prima vacacional g. d.

Prop. horas extras global diario

Costo diario modificado

SUELDO

MENSUAL

N$ 15,000.00
N$1,700.00
N$ 1,700.00

N$ 8,000.00

N§ 2,834.00

N$ 2,369.00
N$ 632.00

N$ 9,000.00
N$ 1,553.00

SUELDO

DIARIO

N$ 491.80
NS 55.74
N$ 39.24

N$ 295.08
N§ 9292
NS 77.67
N$ 20.72

N$ 255.08
N§ 50.92

SUELDO  PROPORCION PROPORCION PROPORCION COSTO

DaRo  POUNALDD | TICIONAL  ExTiAS
GLOBAL GLOBAL GLOBAL
GLOBAL DIARIO DIARIO DIARIO DIARIO
N$ 69.84 N$ 15.69 N$ 4.78 N$ 26.19 N$ 116.50
N§ 25.87 N$ 5.81 N$ 1.77 N$ 8.70 N$ 43.15
N$ 51.74 N$ 11.62 N$ 3.54 N$ 19.40 N$ 86.30
Total N$ 24595

sueldo mensual (persona)/20.5

sueldo diario por persona x cantidad necesaria de personal
sueido diario global {365 dias) x 82 dias

sueldo diario global (365 dias) x 25 dias

sueldo globat diario (8 horas) x 3 horas

B+C+D+E
PROP. SUELDOC AGUINALDO PRIMA CosTO
INVOLUCRAD VACACIONAL
A DIARIC PROP. PROP. DIARIO PROP. DIARIA DIARIO
1721 N$ 23.42 N$ 2.57 N$ 1.60 N§27.59
1721 N§ 265 N$0.30 N$0.18 N§ 3.3
1721 iN§ 1.87 N$ 0.20 N$ 0.13 N$ 2.20
1/4 N§ 73.77 N$ 8.08 N$5.05 N$ 86.90
1/4 N$ 23.23 N§ 5.22 NS$ 1.60 N$ 30.05
14 N$ 19.42 N$2.13 N$ .33 N$ 22.88
1/4 N$5.18 N$ 1.16 N$ 0.35 N$ 6.69
15 N§ 59.02 N$ 6.47 N$ 4.04 N$ 69.53
1% N$ 10.18 N§ 2.28 N$ 0.70 N$13.17
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Secretaria 2
Secretaria 3
Supervisor
Auxitiar

Delegado administrativo
Supervisor

Secretaria 1

Secretaria 2

Coordinador administrativo
Ayudante ejecutive
Secretaria 1

Secretaria 2

Secretaria

Auiliar 1

Auxiliar 2

Auxiliar 3

Auxiliar 4

Jefe de depto. de modernizacion
Auxiliar

Jefe de depto. de control
Secretaria 1

Secretaria 2

Auxiliar 1

Auxiliar 2

Coordinacion y planeacion
Secretaria 1
Sacretaria 2

Supaervisor tiradero

Nota

Férmulas

wmwn

mmwwoh moO nmomOmMmMaOOnD

mwno

m

N$ 875.00 N$ 28.70
N$ 710.00 N$ 23.28
N§ 876.00 N$ 28.72
N$ 710.00 N$ 2328
N$ 4,377.00 N$ 143.51
N$ 810.00 NS 26.56
N$ 1,421.00 N$ 46.60
N$ 570.00 N$ 18.69
N$ 4,377.00 N$ 143.51
N$ 3,000.00 N$ 104 82
N$ 2,000.00 N$ 65.57
N$ £96.00 N$ 28.38
N$ 570.00 N$ 18.69
N$ 1,227.00 N$ 40.23
N$ 1,100.00 N$ 36.07
N$ 710.00 N$ 23.30
N$ 710.00 N$ 23.30
N$ 4,377.00 N$ 143.51
N$ 5§70.00 N$ 18.69
N$ 4,377.00 N$ 143.51
N$ 2,369.00 N$ 77.687
N$ 710.00 N$ 23.30
N$ 1,327.00 N$ 40.23
N$ 570.00 N$ 18.69
N$4,377.00 NE143.51
N$1,126.00 N$40.20
N$ 57000 N$18.69
N$ 1,50000 N$49.18

Aguinaldos sindicalizados 82 dias
Aguinaldo eventuales y de confianza 40 dfas

cowm»

Prima vacacional 25 dlas

Sueldo diario por persona
Sueldo diario proporcional
Proporcién aguinaldo diario
Proporcidn prima vacacional d.

#ononou

1/5 N$ 5.74
15 N$§ 4.66
1/5 N$5.74
115 N$ 4.66
13 N$ 47.84
113 N§ 8.85
13 N$ 1553
173 N$6.23
121 N$ 6.83
1724 N$ 5.00
121 N$3.12
21 N$ 1.40
1721 N$ 0.89
1721 N$ 1.82
1721 N$1.72
1721 N$ 1.11
1721 N$ 1.11
1721 N§ 6.83
1721 N$ 0.89
121 N$6.83
1721 N$3.70
1721 N$ 1.11
1721 N$ 1.92
1721 N$ 0.89
1721 N$6.83
1721 N§ 1.81
1721 N$ 0.89
1% N$ 5.48

sualdo mensual {persona)/30.5

N$ 1.30
N$ 1.04
N$ 0.63
N$ 1.04

N§ 5.24
N$ 2.00
N$ 1.70
N$ 1.40

N$0.75
N$ 1.12
N§$0.34
NE 0.15
N$ 0.10
N$ 0.1
N$0.19
N$ 0.25
N$ 0.25

N$0.75
N$ 0.10

N 0.75
N$ 0.83
N§ 0.25
N§ 0.21

NS 0.10'

N$0.75
N$ 0.43
N$0.10

N$ 0.59

sueldo diario x proporcién involucrada

sueldo diario proporcional x 40 (80 dlas) / 365 dias

sueldo diario proporcional / 365 dias

N% 0.40
N$0.32
N$ 0.40
N$ 032

N§ 3.27
N§ 0.60
N$ 1.06
N$ 0.43

N$ 0.47
N$ 0.34
NS 0.1
N§0.10
N$ 0.08
N$0.13
N$0.12
N$ 0.08
N§ 0.08

N§0.47
N§ 0.08

N§ 0.47
N$ 0.25
N$ 0.08
N$ 0.13
N$ 0.06

N$ 0.47
N$ 0.13
N$ 0.08
N$ 027

Total

N$ 7.44
N$ 6.02
N$6.77
N$ 6.02

N$ 56.35
N§ 11.45
N§$ 18.29
N§ 8.06

N$ 8.05
N$ 646
N$ 3.67
N$ 1.65
N$ 1.05
N$ 2.26
N$ 2.0
N$ 1.44
N$ 1.44

N$8.05
N$ 1.05

N$ 8.05
NS 4.78
N$ 1.44
N$ 2.26
N§ 1.05

N§ 8.05
N§ 2.47
N$ 1.05

N$6.42

N$ 455.27

Proporcién involucrada Relacion entre el puesto funcional y los departamentos que tengan inferencia en é!

IX. COSTO
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C.

E. Costo diario = B+C+D
INCIDENCIAS DE PERSONAL
CONCEPTO CANTIDAD COSTO % FALTAS COSTO
DIARIO
NECESARIA DIARIO POR DIA INCIDENCIAS
Machetero 3 N$ 116.50 6% N$ 7.00
Chofer 1 N§ 43.15 6% N$ 2.60
Total N$ 9.60

Nota No se consideran incidencias en MOI por ser minimas.
El 8% se determind en base a nomina.

Férmula Costo diario incilencias = costo diario x 0.06

IX. COSTO
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D.

COSTO DE VEHICULOS (1 UNIDAD )

CONCEPTO

Gasolina
Acsite
Liantas

Talleres

Aseguradora

CANTIDAD

501
210
6 pzas.

Férmula Costo diario

COSTO
UNITARIO
N$ 2.00
N$ 15.00
N$ 560.00
N$ 500.00
N$ 4,000.00

VIDA UTIL

6%
6%

Tot_al

Nota En el rubro de talleres ya se incluyen refacciones
El 6% se determind en base a nomina.

COSTO
DIARIO
N$ 100.00
N$ 1.20
N$ 11.20
N$ 20.00
N$ 13.33

N$ 145.73

Cantidad x costo unitario / depreciacion en dias

IX. COSTO
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BODEGAS Y OFICINAS

Luz
Agua
Teléfono
Otros

CONCEPTO

COSTO  PROPORCION  COSTO

BIMESTRAL MOI DIARIO
N$ 2,000.00 25 % 10
N$ 50.00 25 % 0.25
N$ 10,000.00 25 % 50
100 100 % 400%

Total N$64.25

Férmula Costo diario = Costo bimestral x proporcién / 50 dias

IX. COSTO
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ARRENDAMIENTO 8 = A
=<2
CONCEPTO CANTIDAD PROPORCION COSTO COSTO TIEMPO DE COSTO 8 ~ g
UNITARIO GLOBAL UsSo DIARIO w <
Arrendamiento de terreno - N$1.00 1/130 N$ 45.000.00 .N$ 45,000.00 1 mes N$ 11.53 o
Arrendamiento de camiones de N$ 4.00 11130 N$ 7,20000  N$28,800.00 5 <
volteo 1 mes N$ 7.38 i
Arrendamiento tractores y N$ 5.00 11130 N$ 60,480.00 N$ 302,400.00 3
cargador frontal 1 mes N$ 77.53 w
Arrendamiento total 10 N$ 112,680.00 N$ 376,200.00 [
z [TE]
Total N$ 66.44 9_ —
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GASTOS INDIRECTOS
MOBILIARIO Y EQUIPO

CONCEPTO

Escritorio
Escritorio
Escritorio

Maquina de escribir
Magquina de escribir
Maquina de escribir

Archiveros
Archiveros

Siillas
Sillas

Otros

Papeleria

Formula

CANTIDAD
EXISTENTE
5
2
2

5

PROP. INV.
C/LIMPIA
1421
118
1115

1721
1/8
115

1121
1115

1721
1/8

COSTO
UNITARIC
N$ 800.00
N$ 800.00
N$ 800.00

N$ 1,600.00
N$ 1,600.00
N$ 1,600.00

N$ 5600.00
N$ 500.00

N$ 70.00
N$ 70.00

1 afio = 300 dias de trabajo
10 afos = 3,000 dias de trabajo

1 mes = 25 dias de trabajo

Costo global = Cantidad existente x costo unitario
Costo diario =

Costo global x prop. inv.

Depreciacidn en dias

COSTO
GLOBAL
N$ 4,000.00
N$ 1,600.00
N$ 1,600.00

N$ 8,000.00
N$ 3,200.00
N$ 1,600.00.

N$ 3,000.00
N$ 500.00

N$ 980.00
N$ 420.00

N$ 4,000.00

N$ 10,000.00

DEPRECIACION
10 afios
10 arfios
10 afios
10 afos
10 aflos
10 afios

10 afios
10 afios

10 afos
10 afios

10 arffos

1 mes

Total

COSTO
DIARIO
N$ 0.06
N$ 0.07
N$ 0.04

N$ 0.13
N$ 0.13
N$ 0.04

N$ 0.05
N$ 0.01

N$ 0.02

N$ 0.02

N$ 0.33

N$ 19.05

N$ 20.93

IX. COSTO
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40 COSTO DE LA VENTA DE RESIDUOS
PROCESADOS EN EL DISTRITO FEDERAL

El tonelaje promedio recolectade en forma diaria, se
determino en base a una media de capacidad vehicular y al
numero de viajes registrados por el tiradero municipal.

Algunos autores han analizado el costo de los
productas reciclados en |la Ciudad de México. De 15,000
toneladas de basura se consideran 7,500 toneladas de
indrganicas y 7,500 toneladas de orgdnicas. De los residuos
organicos se recuperan cantidades insignificantes. De los
inorganicos se recupera aproximadamente el 30% o sea el
equivalente a 2,250 toneladas.

El costo promedio de venta de los inorgénicos
timpios y clasificados es de $150 el kg. Si sustituimos
tendriamos 2,250,000 kg x %150 = $ 337,500 diarios. Esta
cifra representa el total del costo de venta del 30% de los
inorgénicos recuperados.

En la Planta de Tratamiento de Basura de San Juan
de Aragén en el Distrito Federal se cuenta con una
capacidad actual de 750 ton/dia; se producen 500 ton de
composta que es utilizada en parques y jardines publicos.
Los subproductos vendidos varian: tetrapack, papel, vidrio y
metal.

Si en el Distrito Federal se producen 15,000 ton de
basura al dia, y si se recupera el 25%, considerando a $ 150
el kg nos daria un total de $ 560 millones por los residucs
inorganicos y aproximadamente $ 450 millones por la
orgénica procesada.

IX. COSTO
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5.0 EJEMPLO DEL ANALISIS DE FINANCIAMIENTO Y COSTO DE LA PLANTA DE DESECHOS SOLIDOS

MUNICIPALES DE LA CIUDAD DE GUADALAJARA, JALISCO.

Para la Planta de Desechos Sélidos Municipales de |la Ciudad de Guadalajara, Jalisco, se inicié en el afio de1894, una reordenacion de sus actividades e instalaciones A traves
de Licitaciones Publicas se definierén los alcances de los trabajos: incluyerdn la remodelacion de fas instalaciones, mantenimiento y adguisicidn de maguinarla y equipo, asl
como el tratamiento y disposicidén de los desechos sélidos y los subproductos. A continuacién se anexa el Andhsis de Flujo de Capital, que consideramos podrla ser parametro

de andalisis para el proyecto presentado en este trabajo.

REQUERIMIENTOS PROPUESTOS Y FLALJO DE CAPITAL

CANTIDADES EN MILES DE LSS DOLLAR

MES 1 2 3 | 4 ] 5 | 8 7 a ] 9
ALCANCES TOTAL
CONTRATISTA { ALCANCES DE LOS TRABAJOS
Sub-total 1,401 15 161 175 175 175 175 175 175 175
MEJORAS DEL LUGAR
Repavimentacion de camino existents 140 0 60 60 20 [v] 4] ) 0 o]
Nueva entrada y bascula 125 0 75 50 0 V] o 0 0 0
Reforestacidn, compactacidn, terraceria 100 0 50 50 0 0 Q o [»] o
Transferr rechazos existentes 180 0 60 60 60 Q 0 1] L] ]
Ampliar y remodelar edificio administrativo 400 o] 0 0 100 100 100 100 0 0
Ampliar y remodelar bafios y comedor 400 ¢} 0 0 100 100 100 100 4] 0
Ampliar adificio de mantenimisnto 200 4] 1) o] 100 100 0 o] 0 0
Renovar sistema de proteccion contra 500 Q0 0 ] 100 100 100 100 100 0
incandia
Rengvar sistema de agua 500 u] ] 8] 100 100 100 100 100 [}
Nuevo adificio almacen de reciclados 300 0 0 o 100 100 100 0 [¢] 0
Costo manaejo construccion 829 [s] 74 65 219 180 150 90 60 [}
Sub-total 3,684 [¢] kil 286 899 780 650 490 260 1]
INSTALACION ACOMETIDA Y TABLEROS ELECTRICOS
' instalacion acometida y tableros 750 0 0 o ars 75 0 0 0 ]
Acometida 89 kva 350 Q 0 125 125 100 0 0 o 0
Transformacior 4160 kva 200 0 0 o 4] 100 100 4] o] 0
4160 MCC 300 ] V] 0 [} 100 100 100 1] 1]
480 MCC ars 0 [} 0 0 V] 125 125 125 0
Cable elctrico 200 [¢] 1] 100 100 0 ] 0 0 [}
Instataciones 6mw Cogen 3,600 1] 1] Q 1] 1) 1) 1.200 1,200 1,200
Costo gerencia de proyecto 1,735 0 0 68 180 203 28 428 358 360
Sub-total 7,510 0 0 293 780 878 423 1853 1,723 1,560
REMODELACION DE 10 LINEAS EN EL AREA DE PROCESGC
Mantenirmento 10 transportadores-cedazos 200 [} 0 40 40 40 40 40 0 [+]
Instalacitn de tuberla de agua negra 300 [} 0 ] 150 150 4] 4] [¥] 0
Separadores magnéticos 200 1] 0 0 50 50 50 50 o 0
Trituradores 500 o} 4] 0 1] 100 100 100 100 100
Separadores de aire 500 [} o] 0 o 100 100 100 100 100
Instalacion de 2 ineas 400 o] a 0 0 100 100 100 100 0

iX. COSTO
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Sisterna colector de poivo 200 0 [#] o o] 100 100 100 100 100 —
$istema de ventilacién 400 0 0 0 0 100 100 100 100 o O <™
Cubierta drea de composteo-curamiento 2,500 0 0 0 0 100 500 500 500 500 FZ e
Area de Iratamients terciario composta 1,500 0 0 0 0 100 400 400 500 100 5 oz
Sistama de bio-filtro 500 o 0 o o 100 100 100 100 100 5 = =
Costa manejo de construccion 2,280 0 0 12 72 432 a7 507 480 300 - =
Subtotal 9780 0 0 52 32 1,872 2067 2,097 2,080 1,300 o - <
a-—-=
COSTCO ADMINISTRATIVOS PROYECTOS wn > E
Costos legales 500 o 75 25 25 25 25 25 125 175 O <o
Costos diligencias/rimites 50 0 25 25 0 o o 0 0 0 a =0
Permisos 300 0 125 125 50 o o o 0 0 = <<
Costoe genarales 2,647 863 248 248 248 248 248 248 248 248 — =
Subtotal 3,497 663 473 423 323 273 pre] 273 373 423 O
: 7 =z
EQUIPO DE COMPRAS 2,500 0 125 250 500 500 500 500 125 0 8 <
‘ - —
COSTO OPERACION DEL PROYECTO ‘:5 <
Salarios Recoleccion 2196 244 244 244 244 244 244 244 244 244 hviKS]
Costos operacién recoleccién 4122 458 458 458 458 458 458 458 458 458 wn <
Salarios procesamiento 531 35 a5 35 71 71 71 7 7t Fal Ll
Costos operacién procesamiento 1,680 112 112 112 224 224 224 224 224 224 o
Salarios releno 27 3 3 3 3 3 3 3 3 3 w
Costos operacién almacen 603 67 67 &7 67 &7 67 - 67 67 a7 Q -
Pagos arrandanwentos rellenc 378 42 42 42 42 42 42 42 42 42 z [¥7]
50% participacian (empleados) reciclados 857 73 73 73 73 73 73 73 73 73 O .
Administracién y manejo 630 70 70 70 70 70 70 70 70 70 = %
15% contingencias 1,626 166 166 166 188 188 188 188 188 188 O
Sub-total 12450 1,270 1,270 1,270 1,440 1,440 1,440 1,440 1,440 1,440 8 “Z‘: g
’ L
TOTAL PROMEDIO COSTOS PROYECTO  $40,62200 $1,548.00 §$2345.08 $2745.00 $4,42900 $531800 $85,528.00 $6,82800 $6,176.00 $4,898.00 a. - &
(CUARENTA MILLONES OCHOCIENTOS VENTIDCS MIL US$ DOLLAR) g <
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GLOSARIO DE TERMINOS

AMBIENTE. El conjuntc de elementos naturales o
inducidos por el hombre que interactuan en un espacio y
tiempo determinados.

BASURA. Desechos de  cualquier naturateza:
desperdicio domésticos, cenizas., papel, cartdn, vidrio, latas,
envases desechables, restos de flores y plantas;
desperdicios de comida y polve. Suciedad y especialmente
la que se recoge barriendoc.

BIOGAS. Fluido aeriforme de origen bioclégico. Se
produce por la descomposicion de materias organicas.

BIODEGRADABLE. O degradacion bioldgica. Suceplible
de pudrirse 0 descomponerse como maleria organica.

CONTAMINANTE. Es toda materia o energia en
cualesquiera de sus estados fisicos y formas, que ai
incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, fiora,
fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su
composicién y condicion natural.

DESECHO. Todo bien inmueble destinado por su
propietario a ser abandonado.

DESECHO SOLIDO. Son aquellos desechos con un
contenido de agua relativamente poca elevado, que puseden
ser paleables,

DISPOSICION FINAL. Es el destino ultimo de los residuos.
La ordenada colocacidn y distribucidén de los residuos

solidos, ya sea en rellenos sanitarios, entierros sanitarios o
tiraderos al aire libre.

IMPACTO AMBIENTAL, Madificacion del ambiente
ocasionada por la accién det hombre o de la naturaleza.

GAS METANO. Es el que se produce en los
pantanos y por !a putrefaccion de las materias organicas. Es
altamente inflamable, de una llama iuminosa y muy
calorifica, por ello puede usarse como combustible y
carburante para motores.

LIXIVIADQ. Accion disolvente del agua, es un liquido
altamente contaminado cuando el agua se filtra a través de
los desperdicios solidos.-Los contaminantes en la basura
pasan al agua a través de la accion disalvente fisico-quimica
y la descomposicidn biclégica. La accién disolvente del
agua, tanto fisica como quimica, se encuentra principalmente
en el aclarado o disoluciéon de la materia mediante la
corriente de agua a traves de la basura. La descomposicion
biolégica es el resultado de |a degradacién de la basura en
una accién disolvente de agua o en una materia sélida o
gaseosa.

RESIDUOS.  Cualquier material generado en los procesos
de extraccidn, bemeficio, transformacion, produccion,
consumo, utilizacién, control o tratamiento, cuya calidad no
permita usarlo nuevamente en el proceso que o generd.

RESIDUQS PELIGROSQOS. Todos aquellos residuos, en
cualquier sstado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas,
inflamables, biocldgicas, infecciosas o irritantes, representan
un peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente.

ANEXO GLOSARIO DE TERMINOS

TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE NAUCALPAN
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RECOLECCION. Recoger, recolectar la basura
pasando por ella de casa en casa, 0 a sitios preestablecidos,
donde se deposita en un camidn o vehiculo de recolecta
para su transporte a los sitios de disposicion final,

TRATAR UN DESECHO. Volver a valorizar un
desecho; el caso de todas las clasificaciones,
recuperaciones Yy transformaciones que permitiran
encontrarle una nueva utilidad, o bien arrojarlo al medio
exterior sin gran prejuicio.

ANEXO GLOSARIO DE TERMINOS
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COMENTARIOS A LA PROPUESTA

Segun la ley de conservacion de la energia y de la
materia, la destruccién de los residuos sdlidos urbanos
resulta imposible. Solamente se pueden transformar por
medios mecanicos, quimicos o biolégicos u otro tipo de
materiales soélidos, liquidos y gasecsos. Esto nos lleva a
pensar en la posibilidad de utilizar métodos de tratamiento
de forma que los productos resultantes de su transformacion
puedan ser reutilizados y a la vez se obtengan con un
minimo riesgo de contaminacion ambiental. Si analizamos la
composicion de los residuos solidos urbanos se ohserva que
representan una fuente potencial de materias primas siempre
que se consiga su concentracion selectiva.

Definiendo el sistema o métado a utilizar en nuestra
porpuesta se han clasificado tres las acciones principales ha
seguir:

1. Clasificar y separar los residuos en organicos @
inorganicos;

2. Implementar una planta de produccion de
composta, fertilizante organico y alimento para animales.
Productos que podran ser comercializados posteriormente;

3. .Distribuir y vender los desechos que no sean
composteables como maleria prima para nuevas
manufacturas.

E! plan de trabajo debera considerar los siguientes
procedimientos antes de definir el aspecto fisico de la planta.

RECOLECCION

La forma en que se realice tiens gran influencia
sobre la cantidad y composicién de los desechos. En

algunos lugares la basura se recoge una o dos veces a la
semana. En sstas condiciones exixte una clasificacion previa
de la misma que evitard mantener alimentos putrefactibles.
Cuando la recoleccién as diaria, los desechos se vueiven
mas homageneos.

Los camiones de recoleccion aumentan Su
capacidad aplastando los desechos. Esto aunque tiene la
ventaja de mantener en un depdsito hermético la basura
hasta su deposito final, evitando manipulaciones, tiene el
inconveniente de mezclar las basuras y entorpecer las
actividades de recuperacion.

El tamafo de las unidades variara de acuerdo ai
area por recolectar; en calles estrechas se pueden utilizar
camiones pequenos y posteriormente vaciar sobre camiones
de mayor capacidad. Se establece una unidad po cada
10,000 habitarites, aunque esto puede variar segun el drea
en que se encuentre: comercial, turistica, administrativa,
habitacional, etc.

El volimen de las unidades de recoleccién varia
entre 6.5 y hasta 23 m>. Para una estimacién de recoleccién
por unidad se caicula entre 2.5 foneladas por kildmetro en
grandes ciudades, y una tonelada por cada 14 km en zonas
rurales.

CALIDAD DE LOS DESECHOS

La composicién de los desechos domiciliarios, no es
idéntica en todos los lugares y varia con el tiempo. Para
evaluar |la calidad de los desechos domiciliarios, hay que
saber a que tratamiento se les va a someter;

1. Si se quiere descargara las basuras, sélo
importara su peso y su volumen;

ANEXO COMENTARIOS A LA PROPUESTA
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2. Si se les desea transformar en tierra
aprovechable para la agricultura (como el abono), se dividen
generalmente los componanetas en dos clases:

-Los desechos que fermentan, cuya descomposicién
es rapida (materias organicas).

-Los desechos que no fermentan, que se
descomponen muy lentamente o no se& descornponen.
Incluyan en especial los pedazos de vidrio o cerdmica, las
maderas, cueros, telas, etc. Asi como los objetos de metal o
material plastico

COMPOSTA

La composta es al matodo de aprovechamiento de
residuos mas antiguo. La produccién de un abono, mezcla
rica en materias organicas, se hace hoy mas interesente
debido al incremento de la motorizacién de la agricultura y
de la disminucion de las cantidades disponibles de estiércol
animal y el uso masivo de abonos quimicos que aceleran el
empobrecimiento del suelo en materias que forman parte del
humus.

El proceso de elaboracion de abono abarca dos
grandes grupos:

1. El grupo aercbio, es decir el
transforma en presencia de aire;

2. El grupo anaerobio, sin aire.

gque se

Bacterias especificas atacan a las moléculas
importantes, las dividen en varios pedazos, se las pasan a
otras bacteria, y asi sucesivamente hasta llegar a cuerpos
relativamente simples, como el acido carbénico, los nitratos,
los fosfatos utilizables directamente por los vegetales, o bien
a los que se desigra con el nombre de humus,

En el proceso de produccién de abonos habra a la
vez fases aerobias y fases anaerobias. Los gases
desprendidos por éstas, seran retomados en las superficies
por las bacterias aerobias.

Las ventajas fundamentales de la composta residen
en que su concepcidn es ecoldgica, en el sentido de que
parte de los residuos se devuelven a la naturaleza de una
manera, no solamente compatible con ella, sino también
necesaria, aportandole los componenstes humicos que
precisan los suelos.

RECICLAJE

Los residuos sdlidos que mejor se prestan a la
composta son lo que contienen fracciones fermentables,
tales como los municipaies, agricolas, los de industrias de la
alimentacion y las aguas negras.

Puesto que alrededor de un tercio de los desechos
es inerte (metales, vidrio, cenizas, material plastico), se hace
indispensable una seleccidon. La técnica mas eficaz consiste
en la seleccion manual: los desechos pasan por una banda,
donde varior obreros retiran los elemenios indeseables a
medida que van pasando. Un separador magnstico recupera
la chatarra contenida.

TRITURACION Y DESMENUZAMIENTO

Después de la clasificacion, hay que dividir los
desechos bastante finamente antes de transformarlos en
abono, para permitir que el aire circule por la masa en
transformacidén, y facilte asi la accibn de los
microorganismos. Los trituradores mas empieados son los de
martillo, en los cuales la basura se somete a choques de
masas de acero movidas por ruedas. Los martillos, que son
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piezas de desgaste, deben cambiarse con frecuencia. Las
piezas demasiado voluminosas quedan atrapadas en un
compartimiento superior, para iuego ser llevadas al depdsito.
También existen unos ralladores en los que las partes
desmenuzadas caen sobre una banda transportadora; Ias
que no pasan quedan en la parte superior y periodicamente
se les retirara.

Los elementos mas pesados o no aprovechables se
les denomina ‘rechazados para abono”. Estos pueden
presentar hasta una tercera parte de los desechos, y su
aliminacién puede ser a traves de un depdsito controlado o
en incineracion.

ELABORACION DE LA COMPOSTA

Dependiendo del tipo de elaboracién a utilizar la
produccién de la composta puede durar meses ¢ afos. Los
desechos domiciliarios abandonados, - evolucionan muy
lentamente, pueden pasar varios meses hasta obtensr un
producto estable, los depdsitados en las profundidades
pueden tardar de 2 a 3 afios en su evoluciéon.

Existen dos procesos de eiaboracién de la composta:
uno lento y otro rapido;

1. La evolucidn lenta consiste en dejar actuar &
los mismos agentes, facilitando su trabajo mediante una
seleccion y una trituracién preliminares, seguidos de un
removido periddico de los montones de basura, destinado a
homogeneizarios y favorecer la difusion de las bacterias
eficaces. El removido es diario durante los diez primeros
dias, pero luego pasa a ser semanal al cabo de uno o dos
meses. Cuando el tiempo es demasiado seco, resulta util
proceder a un rociamiento.

2 £n la elaboracién rédpida se aceleran estas
transformaciones, introduciendo un caudal de aire por entre
los residuos en putrefaccion. Este desarrollo de la actividad
bacteriana produce una elevacidn importante de la
temperatura interna del mortén de basura, que sube
alrededor de los 75°C. Al cabo de varios dias, hacen su
aparicién nuevas especies [lamadas “termdfilas” (afectas al
calor), y los desprendimientos gaseosos aumentan
proporcionalmente. Si la elaboracién se realiza en forma
apropiada, es decir si el abono en formacién esta bien
aareado, la proporcién de gases insuficientemente (gases
malolientes) es muy reducida. En cambio se produce una
gran pérdidad de vapor de agua, y la humedad de! medio
debs mantenerse alredsdor del 40% mediante un
rociamiento adecuado. Al cabo de ocho a diez dias, no bien
las materias llamadas “ternarias’ -sin nitrégeno- han sido
asimiladas, la temperatura media desciende 30°C, y el
desprendimiento de gas carbénico disminuye a casi la mitad.
La sevolucién posterior se vuelve bastante lenta; se trata de
la maduracidn, que puede tomar algunos meses. El final de
esta se indica por la presencia de hongos, de los que se
distinguen los filamentos blancos y posteriormente amarillos.
La presencia de gusanos de tierra parece acelerar la
maduracién.

Existen dos grandes tipos de instalaciones para la
produccion de la composta:

-La primera consiste en una media docena de
compartimienios, superpuestos uno sobre ell otre, con
paredes de madera, en el cual los deschos son depositados
en el compartimiento superios y periddicamente se abren
unas compuertas para que caigan al siguiente
compartimiento, permitiendo homogeneizar la masa. Cuando
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el Ultimo compartimiento se abre, el producto es recogido por
palas macanicas, es tamizado por segunda vez y se dividen
los rechazados de los utilizables.

-La segunda técnica consiste en wun cilindro
sensiblemente horizontal, provisto de ventiladores y
plataformas de rociado que gira lentamente sobre si mismo.
Los residuos quedan alli unos ocho dias y pasan
sucesivamnete por diferentes fases, al final vuelven a ser
tamizados.

Su aspecto es el de una tierra oscura, no despide
ningun olor pronunciado y puede desmenuzarse entre los
dedos.

Considerado en forma aislado, la produccién de la
composta podria no ser rentable, debido a que varios
factores influyen en su aprovechamiento: no suslituye al
fertilizante, s sdlo un mejorador de suelos; su demanda esta
sometida al caracter ciclico de 1a agricultura; en forma
aislada; no se aprovechan los materiales inorganicos. Es por
esto que la propuesta es la del aprovechamiento integral de
los residuos, teniendo en cuenta la recuperacién de todos
los materiales. Ambos métodos se consideraran
complementarios, esto es gque se obtendréan diversos
productos de los residuocs.

CALIDAD DEL ABONO. COMERCIALIZACION

Por analogia con el estiércol y los fertilizantes
minerales, suele evaluarse ia calidad de la composta por su
contenido en elementos fertilizantes (nitrdgeno, fosforo,
potasio, etc.). Algunos autores se refieren at producto como
de gran valor, preferible al estiércol. Otros hacen resaltar sus

inconvenientes: composicion variable, contenido elevado de
materias inertes.

Una  preocupacidon  inicial reside en la
comercializacion dei producto. Siendo ia principal funcién de
una fabrica de tratamiento de desechos la de eliminar a
éstos, podria darse la situacion de que existiesen
condiciones de superproducciéon y no se puede limitar su
fabricacién.

£l programa de trabajo de la planta de tratamiento y

el destinc final de los desechos y sus productos debe ser
planteado conjuntamente con el municipio.
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Fusnte: Revista Chachateca, Num.1,1094

Boletos del metro o
similares
de 2 a 4 semanas

Ropa de lana
1 ano

Varas de bambu
de 1 g 3 anos

Recipientes de hojas de
lata
100 anos

Recipientes de plastico o
cintas plasticas para
empacar

450 anos

i Que lento se desintegra la basura !

Trapos o toallas de
algodon
de 1a 5 meses

Tablas de madera
pintada
13 arios

Recipientes de aluminio
200 a 500 anos

Botellas o articulos de
vidrio
periodo indeterminado
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