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1. Resumen.

La tendencia actual en nuestro pais de involucrar a la iniciativa privada en la
capitalizacién y administracion de empresas y servicios publicos mediante su
privatizacién y concesionamiento, atiende diversos motivos de los cuales podemos
destacar los siguientes:

El primero, es el hecho de que algunas empresas del goblerno han dejado de ser
rentables por lo que tienen que ser subsidiadas en la medida de las posibilidades
econdmicas del estado que la mayorfa de las veces es iimitada.

La falta de recursos financieros y técnicos de los municipios, aunado a la
burocratizacién administrativa y al elevado numero de personal que interviene en la
prestacion del servicio de aseo urbano, han generado un deterioro gradual y sostenido
de los sistemas de aseo urbano perjudicando el medio ambiente y poniendo en riesgo
la salud publica.

El segundo_, es la necesidad que tiene el gobierno de captar recursos através de la
venta de empresas plblicas.

Debido a lo anterior, se visualiza el concesionamiento del servicio municipal de aseo
urbano a la iniciativa privada como una solucién a la imposibilidad de los municipios
de brindar el servicio de manera eficiente, con cobertura total y con una disposicion
adecuada de los desechos sélidos.

En esta tesis se hace un andlisis de la situacién del servicio municipal de aseo urbano
que impera en la mayorfa de los municipios del pafs, planteando los pros y contras que
tendria dicho concesionamiento asfi como los de la implantacién de un sistema de
tarifas diferenciales acorde al poder adquisitivo de los diferentes estratos
socioeconémicos de la poblacion.

La presente, constituye un andlisis social, politico, ecoldgico, juridico, econémico y
técnico, que fundamenta la alternativa de concesién del servicio municipal de aseo
urbano como una solucién inmediata al problema del manejo y disposicién de los
residuos sdlidos.
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El modelo de concesién que propone, resulta de gran interds tanto para los
empresarios e inversionistas, como para las autoridades municipales quienes deberan
observar los impactos politicos, sociales y econémicos que determinaran la viabilidad
de concesionar el servicio publico municipal de aseo urbano, de tan vital importancia
para el bienestar y salud de la poblacién y la preservacién del medio ambiente.
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2. Introduccioén.

La prestacién del servicio de recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos en
la mayorfa de los municipios del pafls, constituye una fuerte carga econémica para los
ayuntamientos dados los montos de inversion y los costos operativos que representa.

Lo anterior ocasiona que No se cuente con los recursos que necesita una organizacion
de aseo urbano para poder operar eficientemente en todas sus etapas, generandose
afectaciones a la comunidad y al medio ambiente.

E! mejoramiento del servicio de limpia demanda inversiones que los gobiernos
municipales y estatales no estdn en condiciones de afrontar, al menos en su totalidad,
y se limitan a dar soluciones provisionales en la medida en que la disponibilidad de
recursos lo permite. Sin embargo el descontento generalizado de la ciudadania
continUa por las molestias y riesgos potenciales a la salud inherentes a esta situacion.

Por lo tanto, se ha pensado que la participacién de recursos privados, mediante algun
esquema de concesién que permita mejorar la prestacion del servicio de recoleccion,
transferencia, disposicién final y la recuperacion de materiales comercializables
presentes eén la basura, podria ayudar a solucionar el problema.

En la presente tesis se propone resolver, mediante el esquema de concesién, el
problema de manejo y disposicion de los residuos sdlidos, dentro del entorno
econémico, politico, jurldico y social del pals.

En el capitulo 3, comento el marco juridico actual de la prestacidn del servicio de aseo
urbano, tomando en cuenta los tres niveles de gobierno: el federal, el estatal y el
municipal.

En el capitulo 4, analizo el marco econémico politico y social existente que explica el
porque del rezago e ineficiencia del sistema de recoleccién, exponiendo los vicios
ocultos y problemas de fondo, asi como la politica actual del gobierno que acepta la
implantacién del sistema tarifario como una medida que podria dar una solucién
inmediata al problema de la basura en México.

En el capltulo 5, describo las tecnologias utilizadas a nivei nacional para brindar el
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servicio de barrido, recoleccién, tratamiento y disposicion final de los desechos
sélidos, asimismo se enuncian las técnicas de tratamiento utilizadas en otros paises
y las normas oficiales mexicanas expedidas para disponer los residuos sélidos.

En el capitulo 6, planteo la problemética actual que presenta el servicio de aseo urbano
y propongo una solucion.

En e/ capitulo 7, analizo la concesion del servicio de aseo urbano como alternativa de
solucién, exponiendo las ventajas y desventajas del concesionamiento y las
tecnologias aplicables a la realidad nacional para brindar el servicio.

Con objeto de ejemplificar, realizo en el capitulo 8, un modelo de concesién, siendo
el municipio elegido para ello, el de Hermaosillo, capital del estado de Sonora. Este
modelo estd apoyado en datos reales obtenidos de diversas fuentes, tanto publicas
como privadas.

Findlmente en el cap/tulo 9, doy mi conclusién.

Esta tesis es un trabajo que dejara en el lector una idea clara de lo que significa brindar
el servicio de aseo urbano, asimismo dard las bases para fundamentar un juicio acerca
de la congruencia o incongruencia que tendria el proponer el concesionamiento del
servicio municipal de aseo urbano a la iniciativa privada con el consecuente pago por
8l servicio mediante la implementacion de un sistermna tarifario.
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3. Marco Juridico Actual de la Prestacién del Servicio.
3.1. Competencia.

Compete a los municipios, el funcionamiento de los sistemas de recoleccion,
almacenamiento, transporte, alojamiento, rehuso, tratamiento y disposicién final de
los residuos sélidos no peligrosos, conforme a la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y Proteccién al Ambiente y a las normas técnicas ecoldgicas que para tal efecto expida
la federacién por conducto de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). Lo
anterior es de conformidad con el articulo 115 constitucional y con el articulo 137 de
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente. (1) (2)

Los residuos sélidos peligrosos son aquellos que pueden originar desequilibrios
ecoldgicos. El tratamiento que se daré a dichos residuos peligrosos queda sujeto a lo
dispuesto en los articulos 150, 151, 152 y 1563 de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente. (2)

3.2. Normatividad.

Los ayuntamientos con arreglo a la constitucién, leyes locales, a la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente y a las Normas Técnicas Ecolégicas
expedidas por la SEDESOL, dictaran los bandos y reglamentos de policla y buen
gobierno a los que se sujetaréa directamente el Servicio Municipal de Aseo Urbano.

La normatividad existente para regular el manejo de los residuos sélidos, sin aludir al
tema anterior (competencia), busca de manera- Unica, la proteccién del medio
ambiente.

En los bandos de policla y buen gobierno de los municipios, se encuentra
practicamente toda la normatividad que interesa para cumplir con los objetivos que
persigue asta tesis.

Nota: En el capitulo 8, subcapitulo 8.1., se realiza un estudio amplio y detallado de
la normatividad existente para realizar el concesionamiento del servicio de aseo
urbano. Asimismo en los subcapitulos 5.3.1.5. y 5.3.1.7., se encuentra la
normatividad para la ubicacion y el diserio de un relleno sanitario.
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3.3. Vigilancia.

Las entidades federativas y los municipios podran realizar actos de inspeccién y
vigilancia al cumplimiento de la normatividad. Para tal fin, la Federacion y las
entidades federativas, y con la intervencién de estas los municipios, celebraran los
acuerdos de coordinacién pertinentes. (2)

(1} Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
(2} Ley General del Equilibrio Ecolégico y 'a Proteccién al Ambiente.
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4. Marco econémico, politico y social existente.

4.1. Aspectos econémicos.

4.1.1. Presupuestos municipales.

Se ha estimado que aproximadamente entre un 30 y 35 % del presupuesto municipal
se destina al servicio de aseo urbano. Estos recursos se utilizan basicamente en
actividades de barrido manual y recoleccién de residuos sélidos domiciliarios y
comerciales, siendo minimo lo destinado al lugar de disposicién final por lo que resuita
imposible otorgar un tratamiento sanitario de los residuos sélidos en la mayoria de los
municiplos del pals.

En base a informacién confidencial recabada en varios municipios del palis, los
recursos destinados per cépita para el servicio de recoleccién y barrido son de
N$12.00 a N$30.00 anuales, la mayoria abajo de los N$20.00 anuales.

Sin embargo las cantidades anteriores se refieren exclusivamente al gasto anual
programado, pero en la practica estas numeros se ven incrementados fuertemente por
costos ocuitos no registrados y muchas veces no reconocidos por las autoridades
municipales. Agregando a lo anterior 1a ineficiencia y corrupcidn existente en los
departamentos de limpia, 1a cantidad reaimente erogada por la prestacion del servicio
se incrementarfa hasta en un 40 %,

En algunas ocasiones el gobierno federal destina recursos para el mejoramiento del
servicio de limpia, los cuales son utilizados para la adquisicion de camiones
recolectores y aun con esta ayuda del gobierno federal, los municipios no pueden
hacer frente a los gastos operativos resultantes de una operacion deficiente.

4.1.2. Panorama actual del sistema tarifario.

Una alternativa viable para que en los municipios del pais se pueda contar con un
servicio eficiente que brinde coberturas al 100 % de la poblacién y que incluya un
tratamiento con estrictas normas de seguridad ambiental, es mediante el
establecimiento de una tarifa diferencial acorde al poder adquisitivo de los diferentes
estratos socioeconémicos de la pobiacién municipal.
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Desgraciadamente, los presidentes municipales rechazan la idea de establecer sistemas
tarifarios por el impacto politico que esto conlleva, prefiriendo subsidiar el servicio con
todas las implicaciones econdmicas y de salud publica adversas.

Es importante mencionar que en la mayorfa de los foros relacionados con este tema,
se comenta que en nuestro pals no existe una cultura de pago por el servicio de
recoleccién cuando en realidad aunque de manera informal, /a mayorfa de los
ciudadanos pagamos por el servicio através de propinas ya sea voluntarias u
obligatorias.

4.2. Politica actual para el manejo de los residuos sélidos en México.

E! manejo de los desechos sélidos es un problema que se ha venido agudizando en las
4reas urbanas de México, su atencién cobra importancia por ser fundamental para el
desarroilo y ordenamiento urbano en el territorio nacional.

L.a prestacién de los servicios publicos en nuestro pais es responsabilidad de los tres
niveles de-gobierno (federal, estatal y municipal) estando identificados los que
corresponden a cada uno en las leyes y reglamentos emanados de |a constitucién,

Ante tal situacién y con el propdsito de contribuir al fortalecimiento municipal, el
ejecutivo federal promovié las modificaciones a los articulos 26 y 1156
constitucionales, con los cuales se dan facultades de autonomia administrativa,
-financiera y operativa de los municipios.

Encuanto a la participacion de la SEDESOL, su actuacién se fundamenta en lo
establecido en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
publicado en el diario oficial de la federacién, asl/ como en su reglamento interior, que
la faculta para proporcionar el apoyo técnico necesario y propiciar la participacion de
Jos particulares en el mejoramiento del servicio de aseo urbano municipal.

Adicionalmente para establecer las condiciones adecuadas para que operen
satisfactoriamente las direcciones de servicios publicos municipales, se promueve ante
las autoridades estatales y municipales, que propongan ante las legislaturas
correspondientes, las modificaciones a sus reglamentos de limpia a fin de:
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Incorporar tarifas por el servicio.
- Reglamentar las précticas de separacidn de los desechos y

Sancionar las acciones que darnien al ambiente.

- Proponer la estructura legal que en materia federal y local se requiera para que
productores y comerciantes (nacionales y extranjeros), sean corresponsables de la
disminucién de los desechos sdlidos desde la etapa de produccidn, hasta la etapa de
reuso,

Para dar cumplimiento a las acciones previstas dentro del programa "Cien Ciudades",
en su fase inicial, se promoverd la concesion del servicio integral de limpia.

La federacion através de la SEDESOL, destinard recursos fiscales para financiar
parcialmente a los proyectos, en apoyo a los municipios, reducir el impacto en tarifas
y estimular la inversion privada. El inversionista financiard la parte complementaria de
las inversiones, la tecnologla, as/f como los gastos de operacién y mantenimiento que
se generan durante el plazo de la concesion.

Se desarrollarédn esquemas de financiamiento de las obras y servicios plblicos através
de sistemas tarifarios.

Dentro del fortalecimiento a los organismos encargados del manejo de los residuos
sdlidos se brindaré apoyo en el desarrollo de sus sistemas mediante |la elaboracién de
manuales, estudios y proyectos; la asistencia técnica y la implantacién de normas y
reglamentos.

Propiciar el autofinanciamiento del servicio mediante su concesién y la aplicacién de
tarifas diferenciales en estratos socio econémicos, comerciales e industriales asi como
el reciclaje de los productos aprovechables.

Promover la utilizacién por parte de Ias autoridades municipales de las Iineas de crédito
existentes para el mejoramiento de los servicios, as/ como el establecimiento de
nuevas lineas con tasas preferenciales.



17

Impulsar la capacitacion del personal encargado en los organismos de prestar el
servicio,

Es de esperarse que con el Tratado de Libre Comercio, empresas canadienses y
estadounidenses que prestan servicios en esos palses en el &mbito del manejo de
residuos municipales, busquen extender sus operaciones a México, ademas de las que
ya se encuentran en nuestro pals. Esta situacion podréd verse eventualmente
favorecida por la actual tendencia a concesionar la prestacién de diversos servicios
publicas municipales en México.

Es en este momento cuando se requiere de 1a participacion activa y conjunta de las
entidades, federal, estatal y municipal a fin de analizar la problematica del manejo y
disposicién de los residuos sélidos municipales cuyos objetivos principales se
encaucen hacia logros tendientes a la restauracién, mejoramiento y preservacién del
ambiente ecolégico que debe regir para que la vida humana se desarrolle dentro de un
&mbito 6ptimo de salud y de condiciones satisfactorias de cardcter social, econémico
y cultural cuyos beneficios inciden directamente en el progreso la prosperidad y el
bienestar de los habitantes. (18}

4.3. Aspectos socio-econdémicos y politicos de la basura.

En la ciudad de México existen una infinidad de probiemas de tipo econémico, politico
y social. Sin embargo poca es la gente que se imagina la complejidad que implica el
problema de la basura en México; problema que involucra cuestiones econdmicas,
politicas y sociales.

A continuacién daré una breve explicacion del ciclo diario que siguen los desechos en
México, esto es, desde que cualquier persona deposita algun desperdicio en un bote
de basura o en la calle, hasta que esta basura, después de innumerables vueltas y
regateos, es vendida a las industrias que utilizan desechos para elaborar nuevos bienes
de consumo.

Miles de personas son las que diariamente prestan su fuerza de trabajo participando
en algunas de las diferentes etapas que este ciclo implica. Entre ellas podemos
mencionar a los barrenderos; operarios de maquinas barredoras; choferes, macheteros
y voluntarios, quienes trabajan en los camiones recolectores. Estos trabajadores
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(excepto los voluntarios) son asalarlados, su labor es la recoleccion de basura, la cual
deberan llevar con posterioridad a los tiraderos (através de los camiones recolectores),
sin embargo la gran mayoria de ellos prefiere pasar antes a ciertos lugares
denominados "depdsitos particulares” u otros lugares de su conveniencia, en donde
venden aquellos desechos que chacharearon durante su viaje de recoleccion,
obteniendo con esto un ingreso adicional a su salario,

Una vez realizada esta labor de venta, los camiones depositan el resto de la basura en
los tiraderos asignados. Ahf, los encargados del tiradero asignan un monte de basura
a cada familia de pepenadores, éstos rescatan de entre la basura aquellos desechos
que por su demanda industrial y capacidad de reciclamiento representan un valor
manetario.

Los pepenadoresson subempleados, marginados, que viven en condiciones miserables
en vecindades y cludades perdidas o dentro de los mismos tiraderos, son absorbidos
por la sociedad a la vez que también son rechazados por ella, apartados y expulsados,

Estos trabajadores pertenecen al sector informal de la poblaciéon, no gozan de un
salario fijo, trabajando a destajo, ya que entre mas sea la cantidad de materiales
reciclables que obtengan, mayor serd su ingreso., Estan sujetos a maximas jornadas
de trabajo (10 hrs. aprox.) con salarios minimas, su nivel de vida desciende por debajo
del nivel normal medio de la clase obrera, y esto es precisamente lo que los convierte
en instrumento décil de explotacion del capital.

La basura ya escoglda o separada, o més bien, "los materiales” tal como los Haman
los pepenadores, son llevados a las basculas que se encuentran en el interior del
mismo tiradero. Estas basculas estén controladas por los llamados "cabos". Las
bédsculas estén generalmente alteradas y marcan por lo general 10 kilos menos del
pesorealy los encargados dicen que esto es debido a que "los materiales traen mucha
suciedad y desperdicios”, por lo que en promedio se les bajan 10 kilos para que se
tenga el peso real de los materiales.

De acuerdo al peso del material pepenado los lideres del tiradero pagan el precio de
este material a los pepenadores, para después revenderlo a las industrias interesadas
en la compra del mismo, esto por supuesto a un precio mucho mas elevado del precio
que a que se les compra el material a los pepenadores.

De esta manera la basura adquiere valor por el trabajo que en ella se Invierte,
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representando para los pepenadores su Unico medio de sustento y fuente de empleo;
para el concesionario (lfder del tiradero) fuente de riqueza y poder, y para las industrias
una fuente potencial de obtencién de materia prima,

Debe aclararse que la compra de materiales que realizan los lideres en los tiraderos se
ocupa principaimente del vidrio, cartén, papel, ldminas, plasticos (de forma ocasional)
y otros como hueso principalmente; ya que el trapo es vendido afuera dal tiradero por
los mismos pepenadores, las chacharas son adquiridas por compradores ya
astablecidos (chachareros) que también los negacian particularmente, y los materiales
de construccién y algo de desperdicio orgdnico son empleados como autoconsumo de
los pepenadores, unos para rehabilitar sus viviendas, los otros para alimentar a
puercos y mulas que tienen adentro del tiradero.

Los caciques o lideres, que actualmente estdn desaparaeciendo, son individuos que
operan como concesionarios privados, quienes aprovachan los servicios de recoleccién
que convergen en los tiraderos para realizar un negocio que carece de reglamentacion
por parte del Estado y que, individuaimente, reporta grandes ingresos, y una
consolidada fuerza politica.

La poblacién de pepenadores estd compuesta por personas originarias de los mismos
basureros, por campesinos sin tierras emigrados, obreros desocupados, pordioseros
o huérfanos y el resto exconvictos, préfugos e invélidos.

Al no estar protegidos por ia ley, los pepenadores (en general) carecen de servicios
médicos, no gozan de indemnizaciones por accidentes de trabajo. No existen tampoco
jubilaciones o pensiones y en el caso de las mujeres mucho menos existen
incapacidades por maternidad o por lactancia, Ademas, su acceso a la educacién
formal es muy limitado.

Su dieta cotidiana estd compuesta por frituras, frijoles, arroz, salsas muy picantes,
bebidas alcohdlicas y ocasionalmente huevos y carne, aunque también existe consumo
de desperdicios de alimentos provenientes de hospitales y restaurantes, as/ como
golosinas o frutas que recogen de ia basura.

Las condiciones de vida dentro de los tiraderos son infrahumanas, hecho que se refleja
en muertes prematuras, enfermedades por desnutricién e intoxicaciones y deterioro
fisico.
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Apesar de la severa explotacién y estratificacién a que son sujetos los pepenadores
dentro del tiradero, existen importantes factores que les impiden desligarse del mismo.

Se les otorgan algunos beneficios como luz, agua, vivienda; de manera limitada, que
permiten ir creando un grupo de beneficiarios, que se transforman a su vez en
seguidores incondicionaies del I/der, quien ademas emplea una pequeiia parte de sus
elementos econédmicos para desarrollar una actividad permanente de integracién de los
pepenadores en torno a una serie de valores (nacionalismo, religion, deporte,
participacién politica, alcoholismo, etc.) que fomenta de muy diversas formas,

y que constituyen fuertes armas para legitimar su poder dentro del tiradero.

Los pepenadores representan para el sistema un grupo incondicional al servicio del
Estado, quien los emplea o manipula como "masas"” para la organizaciéon de mitines,
como votos asegurados en las elecciones municipales y federales, como grupos de
apoyo en las campanas politicas del partido oficial, como esquiroles y a veces también
como grupos de choque.

Puede decirse que el actual aprovechamiento de la basura en la ciudad de México més
que industrial es de tipo artesanal, dada la enorme cantidad de mano de obra que se
empiea en la seleccidn y recoleccién de los desechos.

Esto puede ser explicado en primer término por la falta de politicas destinadas a la
solucidn de los problemas que se originan a partir de la basura, y en segundo término
porque los tibios intentos por hacer algo al respecto no han podido integrar a los
sectores de pepenadores en los procesos de industrializacién, aparte de que la mala
administracién y el desconocimiento del drea ha llevado a los programas establecidos
por el Estado hacia el fracaso.

Cualquier cambio en favor del desarrollo de la modernizacién en el proceso de
reaprovechamiento de la basura plantearia un problema a las autoridades
gubernamentales, mas dificil de resolver que el que enfrentan actualmente, dado que
este cambio modificaria los tres niveles esenciales en los que se fundamenta el manejo
de la basura hoy en dfa: el politico, el econédmico y el poblacional, los cuales estan
intimamente relacionados entre sf:

En el nivel politico, el problema surgirfa al intentar modificar la actual estructura de
dominacién que sostiene el cacique de los pepenadores, como intermediario entre el
Estado y la base popular, dado que los pepenadores dejarian de recibir la basura que
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fuera destinada a la nueva industrializacion, disminuyendo sus posibilidades de ingreso
y de supervivencia e incrementando los conflictos entre el l{der y los pepenadores en
contra de las autoridades oficiales mediante el reclamo de la basura, que de hecho es
considerada dentro de los tiraderos como el "logro” de un derecho social y laboral, ya
que através de su historia han consolidado la conciencia de ser ellos "los dueios
de la basura”,

Las actuales organizaciones de pepenadores representan un grupo fuerte de presion
que ha actuado como un freno a la modernizacién de los sistemas de disposicion y
tratamiento de los desechos sélidos.

En el nivel econédmico, se daria una nueva distribucion de la plusvalfa econémica que
genera la basura (segun sea orientado el proceso de industrializacién).

Los cambios econémicos en este sentido serfan simplemente el sustituir o reducir el
nimero de empresas que compran materiales de desecho en los tiraderos, asi como
los medios de distribucion de estos productos, afectando principalmente los intereses
econdmicos que el lider tiene fincados bajo el actual esquema artesanal de
aprovechamiento y que podrian, quiza en ultima instancia, ser renegociados entre los
nuevos encargados de la industrializacién, el cacique y las empresas.

En el nivel poblacional, se presentarfa muy probablemente, la reubicacién de los
pepenadores que viven en los tiraderos, reubicacién no sélo fisica sino también de
trabajo y de servicios, ya que de otra forma serfan expulsados simplemente al
desempleo abierto o al bandidaje.

Al paso de la modernizacion industrial tienden a desaparecer l0s cacicazgos, sin
embargo el cambio no es automético o inmediato, ya que los pepenadores por sus
mismas condiciones marginales y su falta de incorporacidn directa en la sociedad,
necesitan de este tipo de liderazgo para poder ser manejados como grupo.

Considerando que el cacique estd acostumbrado a entregar sobhornos y regalos a
técnicos y funcionarios publicos para que se le permita seguir al mando de los
tiraderos, esto puede darnos una posible respuesta sobre el porqué no es posible que
se maodifique el sistema.

A pesar de la diversidad de problemas que traerfa consigo la modernizacién en el
proceso de reaprovechamiento de la basura, es de vitai importancia que la ciudad de
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México busque nuevas aiternativas que sustituyan los tiraderos a cielo abierto y sus
efectos contaminantes del medio ambiente; la industria demanda cada vez mas y
mejores volumenes de productos que pueden ser rescatados de la basura con un costo
muy inferlor al de las materias primas. No podemos continuar desperdiciando mano
de obra y materiales escasamente y mal recuperados con las actuaies técnicas

artesanales, que aparte de todo refuerzan el poder autocratico de un solo individuo.
(19)

(18) "Residuos Sélidos Municipales". Compendio de! seminario organizado por el "Institute for International
Research” en la ciudad de México, febrero de 1994,

(19} "La Sociedad de la Basura: Caciquismo en la Cludad de México". Héctor F. Castillo Berthier. Instituto
de Investigaciones Soclales UNAM.
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5. Tecnologias Utilizadas a Nivel Nacional.

5.1. Recoleccidn y Barrido

La recoleccién y barrido de la basura en México se realiza en forma variada
dependiendo de las zonas y prioridades de atencién. Las formas en que se da este
servicio son las siguientes:

5.1.1. Barrido Manual.

El servicio de barrido manual representa aproximadamente el 0,08% del total del
barrido municipal y su procedimiento es el tradicional, utilizando las carritos provistos
de dos tambos de 200 litros. Encuanto a su trabajo, éste se realiza generalmente sin
rutas establecidas por el municipio ni una longitud predeterminada, sino por una tarea
o faena de trabajo la cual corresponde a una necesidad sin unidad de medida que
permita determinar el grado de eficiencia de ia operacién.

En términos generales y de acuerdo a indicadores para ciudades latinoamericanas (3,4),
el rendimiento del barrido manual debe encontrarse entre 1 y 2.5 km lineales de calle
por turno, recogiendo de 30 a 90 kg de basura por kildmetro de barrido.

Aunque los barrenderos usan en ocasiones los carritos para recoleccién domiciliaria
que les representa un ingreso por propinas, la recoleccién gque realizan estos es
despreciable, por lo que este método no se toma en cuenta como un método de
recoleccién domiciliario.

5.1.2. Barnrido Mecénico.

Se realiza con méaquinas barredoras cuyas capacidades de velocidad de barrido y de
almacenamiento, varian dependiendo de la marca y el modelo. Las barredoras
modernas, brindan grandes capacidades de barrido y de almacenaje. Algunas marcas
utilizadas cominmente en los Estados Unidos y en México, son las barredoras
Vanguard de la FMC Corporation modelos 3000 SP y 4000 SP, (fig. 5.1.2.1.) asf
como las barredoras Johnston con los mismos modelos. Las mas comunes tienen las
sigulentes capacidades:

Barredoras antiguas:
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Barredoras antiguas:
-velocidad: de 40 a 50 km/turno.
-capacidad volumétrica: de 1.5 a 2.4 m3.

Barredoras modernas:
-velocidad: 0-19 km/h de barrido
0-80 km/h en velocidad de traslado.
-capacidad volumétrica: 4.2 m3

La cobertura del barrido mecdanico en fos municipios es muy variable y va del 0 al 15%
(en nimero) del total de las calles pavimentadas.

fig. 5.1.2.1. Foto de Barredoras Vanguard 3000 SP FMC
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5.1.3. Recoleccién con camiones.

Es el tipo de recoleccién mas frecuente y los camiones utilizados son de muy variables
capacidades y caracteristicas por mencionar algunos sin enunciar marcas y modelos,
tenemos los siguientes.

- Unidades citindricas de carga lateral, generalmente de 12.23 m3 de capacidad y sin
compactador.

- Unidades de carga trasera con compactador y con diferentes capacidades,
generalmente de 12.25 m3.

- Unidades de carga frontal (denominados toros) con capacidades de hasta 28 m3,
cuyo contenedor frontal aloja 3 m3.

- Unidades de caja abierta (tipo volteo) generalmente de 6 m3 de capacidad.

- Unidades EVOS que se utilizan como recolectores domiciliarios o con levante de
contenedores fijos en zonas comerclales o de grdn generacién,

- Camionetas Pick-Up implementadas para remolcar contenedores generaimente de 5
m3 '

Los camiones recolectores constan de 2 partes principales que son la caja y el
vehiculo o camién, los cuales son fabricados por compaiilas distintas, por lo que
existen gran diversidad de marcas y modelos a elegir.

Encuanto a los camiones, podemos encontrar marcas como Ford, Genera!l Motors,
Chrysler, Dina y recientemente en México la Mercedes-Benz,

Encuanto a las cajas simples o con compactador, tambien encontramos varias marcas
como CEMSA y Pak-Mor entre otras. (fig. 5.1.3.1. vy 5.1.3.2))

Es importante seiialar que el compactador de las cajas de recoleccion, logra duplicar
la capacidad de recoleccibén de la caja con respecto a otra caja sin compactador.

Es muy utilizada y eficiente la practica de contenedores fijos en areas de gran
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generacién de basura o en aquellas en que el acceso es dificil para el camidn, en estas
Gitimas los contenedores se sitlan en puntos de facil acceso para el camién o
camioneta remolcadora que dispondra del contenedor.

Cabe seiialar que en nuestro pals, el proceso de separacion de los subproductos
comercializables de la basura, inicia en la etapa de recoleccidn y que es una practica
comun de los choferes y operarios de recoleccion el de recibir propina por parte de los
usuarios, ya que esta es exigida por dichos operarios para brindar mejor servicio.

Ry

fig. 5.1.3.1,
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fig. 5.1.3.2,
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5.2. Tratamiento.

Muchas y muy variadas han sido las técnicas que ha empleado el hombre para tratar
los residuos sadlidos que genera diariamente. Tales técnicas han sido desarroliadas en
su mayoria en paises industrializados, sobre todo a partir de la construccién en
Oldham Inglaterra, a mediados del siglo pasado de la primera planta incineradora de
basura con aprovechamiento de vapor para la generacion de energla eléctrica.

Todas las técnicas y métodos desarrolladas para el tratamiento de la basura, han
pretendido ademas de resolver los graves problemas de contaminacion que genera,
obtener ciertos subproductos que al ser comercializados, ayuden a solventar el costo
del tratamiento y de disminuir la expiotacion de los recursos naturales mediante el
reciclaje de los subproductos. ‘

Los métodos de tratamiento mas utilizados a nivel mundial son:

-Reciclaje

-Pirblisis

-Digestién anaerabia
-Composteo

-Fermentacién natural
-Fermentacién acelerada
-Desidratacion

-Compactacién

-Incineracién convencional
-Incineracidn a alta temperatura
~Incineracion en lecho fluidizado

En términos generales las experiencias en nuestro pais se concretan al reciclaje, al
composteo, e incipientemente a {a incineracion. Una descripcién de dichos procesas
§8 presenta a continuacion:

5.2.1. Reciclaje.

El reciciaje consiste en la recuperacion de aquellos productos encontrados en la basura
(subproductos), cuya reutilizacion representa un beneficia.
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Los subproductas son generalmente transformados en materia prima para fabricar
otros productos coma es el caso del cartén, el vidrio, metales y algunos plasticos. El
proceso para obtener esta materia prima consta de 2 etapas:

1. Recuperacidn dsl subproducto
2. Proceso de transformacion del subproducto

Para que el reciclaje se :fe como una actividad sana, entonces debe darse como
generadora de un beneficio econémico, ya que si se da Unicamente por el hecho de
disminuir la explotacion de los recursos naturales, esta se convierte en una actividad
débil y tempaoral.

Para que el reciclaje sea atractivo, el costo de los procesos de recuperacién y
transformacion del subproducto para la abtencidn de materia prima, debe ser inferior
al costo de la extraccion natural de dicha materia prima. N

Algunos subproductos encontrados en la basura pueden ser utilizados para obtener
fertilizantes camo es el caso de los desechos organicos o para algun otra fin sin
efectuarseel proceso de transformacion anteriormente explicado. Dichos subproductos
no forman parte del reciclaje.

La obtencién de los subproductos comercializables se realiza por la actividad de
pepena.

La pepena de la basura en nuestro pafs es iniclada por los operarios de los camiones
recolectores, los cuales comercializan los productos obteniendo un beneficio
econémico. La pepena se continla en los sitios de disposicion final generdndose toda
una estructura econémico palitica y social la cual es tratada en el capitulo 4.

Cabe sefialar que en México, solo el 5 % de la basura que se genera es pepenada (ver
fig. 5.2.1.1.). Se planea que mediante ia madernizacion del servicio de limpia y de los
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sistemas de recuperacién, el porcentaje anterior se eleve a un 12 %, cifra corta
comparada con la recuperacion en Alemania que es de un 16 % actualmente (ver fig.
5.2.1.2)). (20

Recuperacion actual de la Basura en México

Basura Recuperada
(5,0%)

Basura sin Recuperar

fig. 5.2.1.1.
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Recuperacion Actual de la Basura en Alemania

Basura Recuperada
(16,0%)

Basura sin Recuperar

fig. 5.2.1.2.
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5.2.2. Composteo.

Es un tratamiento que mediante la digestién bacteriana anaerdbica terméfila de la
materia orgdnica contenida en la basura se obtiene un humus estabilizado de color
café grisdceo de textura suave y con olor a tierra himeda que sirve como mejorador
de suelos con los siguientes beneficios (5} :

-Facilita el laboreo.

-Aumenta la cohesidn de tierras arenosas.
-Disminuye la cohesion de tierras arcillosas.
-Aumenta la retencién de agua.

-Retiene el calor de la tierra

En México existen funcionando actualmente 2 plantas de composta: La primera en
Meérida Yucatan con una capacidad de 80 ton/dla; la sequnda en Guadalajara con una
capacidad de 400 ton/d/ia. (20)

5.2.3. Incineracién.

Este método es un medio comodo, eficaz e higiénico para dar tratamiento a los
residuos sélidos y consiste en quemar la basura de tal forma que los restos obtenidos,
queden esterilizados y que los gases que se produzcan nNo causen un impacto negativo
al ambiente. La incineracién de la basura se realiza mediante la combustion de esta
sobre una rejilla en un espacio cerrado. El tratamiento puede durar de 2 a 8 horas,
segun las caracter(sticas del horno y de la composicion de la basura y comprende las
siguientes fases:

-Secado de la basura,
-Inflamacién.
-Combustién.
-Extincion,
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Existen 2 tipos de incineracion:
-La incineracién convencional.

-La incineracién a alta temperatura.

5.2.3.1. Incineracion convencional.

Este tipo de incineracién cansiste en introducir las desechas al horno en donde se
eleva la temperatura hasta su punto de inflamacién, momento en el cual se inyecta
aire en la cantidad requerida para que se lleve a cabo la combustién. Las temperaturas
que se alcanzan en este proceso oscilan entre los 800 y los 900 °C. Eil problema de
este tipo de incineracion es que es lenta y a veces no es completa por lo que se
requiere el uso de filtros de aire con el peligro de contaminar la atmdsfera.

5.2.3.2. Incineracién a alta temperatura.

Con este tipo de incineracion, se transforman los residuos alimentados en escorias
inertes y cenizas, alcanzdndose temperaturas hasta de 1600 °C por lo que no se
requieren equipos anticontaminantes ya que a mas de 900 °C se garantiza la
combustién total de los desechos. Debido a que mediante la pepena de la basura se
recuperan y comercializan la mayoria de los materiales de alto nivel energético como
el papel, cartén plésticos, etc., la basura resulta ser pobre en energéticos que al
usarse en el proceso de incineracidn no da buenos resultados, por lo que se considera
que la incineracidn no es un método iddneo para México. Sin embargo la incineracion
resulta obligada en el tratamiento de algunos residuos toxicos y peligrosos.(s)

5.3. Disposicion.
En nuestro pals, la disposicion final de los residuos sélidos se efectia en rellenos
sanitarios y en tiraderos a cielo abierto, siendo estos Ultimos los que predominan.

Se estima que en nuestro pafs, la generacion diaria de basura para 1994 fue de
58,000 ton/dia, de las cuales 11,000 corresponden al D.F.
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La disposicién de la basura en rellenos sanitarios se calcula que es de 12,700 ton/dia
de las cuales 11,000 pertenecen al D.F., 400 a Nuevo Laredo, 300 a Aguascalientes
y 1000 a los demé4s estados. Por lo que solo el 22 % de la basura es dispuesta de
manera mas 0 menos adecuada ya que solo algunos de los rellenos sanitarios
considerados operan de manera satisfactoria.

De ias 11,000 toneladas de basura que se generan diariamente en el D.F., 5,500 ton
se depositan en el relleno sanitario de Bordo Poniente y las otras 5,500 ton en los
semi-rellenos sanitarios de Sta. Catarina y Prados de la Montafia, los cuales operan de
manera deficiente por lo que esta previsto que para 1995, todos los residuos sélidos
que se generan en el D.F., serdn dispuestos en el relleno sanitario de Bordo Poniente,
el cual se encuentra c;. .ando de manera satisfactoria y se estima que tendrd una vida
Gtil de 10 a 15 aios. (20)(21)

El mes de noviembre de 1994, empezd a funcionar e/ primer relleno sanitario
concesionad a la iniciativa privada en la ciudad de Nuevo Laredo Tamaulipas, e cual
se encuentra a cargo de la empresa CETASA, y mismo que se encuentra operando de
manera satisfactoria, en estricto apego a las normas oficiales mexicanas y con un
notable trabajo de ingenierfa de proyecto.

La contaminacién de los acuiferos y mantos freaticos por los lixiviados, la generacion
de fauna nociva como insectos y roedores y la dispersiéon de polvos cargados de
microorganismos al soplar los vientos, son algunos ejemplos de los perjuicios que
ocasionan los tiraderos a cielo abierto.

En nuestro pals como en muchos otros paises, se ha visto y comprobado que el
relleno sanitario constituye la mejor alternativa para la disposicién final de los residuos
sélidos, por ser econdmico, seguro e higiénico. Por lo tanto es el Uinico método de
disposicion final que se tratard en esta tesis.

En particular durante varias décadas en el Distrito Federal gran parte de los residuos
sélidos fueron dispuestos en tiraderos a cielo abierto contaminando en forma agresiva
al medio ambiente. Sin embargo en los Ultimos afios las instituciones gubernamentales
han tomado medidas para controlar la disposicion final de los desechos, a través de
la implementacion de rellenos sanitarios en sitios apropiados y clausurando los
tiraderos existentes como es el caso del tiradero de Santa Cruz Meyehualco
clausurado por el D.D.F. en 1983, mediante la compactacién y el recubrimiento de los
desechos conlimo arcilloso (tepetate), asi como la perforacion de pozos para el venteo
de del gas generado por la biodegradacion anaerébica de los residuos. Como producto
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de estas acciones hoy en dfa se encuentra operando, como ya se menciond, el relleno
sanitario de Bordo Poniente ubicado en la zona federal del ex-lago de texcoco,
captando aproximadamente el 50% del total de la basura que se genera en el D.F.

La construccion de rellenos sanitarios en nuestro pals se ha visto frenada debido
principalmente a problemas sociales y politicos asi como por la carencia de una
economia suficiente y una tecnologia adecuada.

5.3.1. Relleno Sanitario.

El relleno sanitario es uno de los mas simples y generalmente menos costoso, utilizado
actualmente para la disposicién final de los residuos sélidos. Consiste basicamente en
el esparcido y la compactacién por capas de los residuos, recubriendo cada capa con
tierra preferentemente de baja permeabilidad. La aplicacién inmediata del material
inerte sobre la basura, elimina la proliferacion de insectos y roedores, asi como la
emanacién de malos olores y evita incendios.

El rellenu sanitario es un sistema de disposicién final, altamente empleado, pues ain
después de ser tratados los residuos como en el caso del composteo y la incineracién,
los restos requieren ser depositados en forma sanitaria.(6)(7)

En la actualidad existen diferentes métodos de relleno sanitario, siendo los mas
utilizados los siguientes:

a) drea
b) trinchera
c) combinado
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5.3.1.1. Método de area.

Consiste en colocar los desechos sélidos saobre el suelo donde un tractor tipo bulldozer
los extiende y compacta. Después los desechos son cubiertos por una capa de tierra
la cual también es compactada. El método de érea se utiliza generaimente en planicies
o depresiones ligeras. Normalmente el material de cubierta es acarreado de lugares
cercanos para que la operacion sea econdmica. Siguiendo un plan de trabajo
establecido se inicia el trabajo en un extremo y se avanza en forma continuada hasta
cubrir toda el 4rea; el nimero de celdas o de capas sucesivas de basura, dependera
del nivel mdximo de proyecto.

Las celdas de basura compactada, se deberan cubrir a la brevedad posible y como
méximo al término de la jornada diaria para cumplir con las condiciones de salubridad
para las que el relleno fue disefiado.

Pobopr

' ro p .mn Baneas ortdtiles
“\Q\\\;g\ ) ’J'\ - ... rpara almgm )
papeles volatiles

Cubierta final Aﬂl

v de tierra

"~ Cubierta diaria
" de tierra
-ae
Desechos

sdlidos
compactados

fig. 5.3.1.1.1. En el método de relleno sanitario por drea, un buildozer esparce y compacta los desechos
sobre la superficie originai del terreno, y una motoescrepa se utlliza para coiocar el material de cubierta
al finalizar las oparaciones diarias.
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5.3.1.2. Método de trinchera.

El método de trinchera se utiliza en lugares en los que el material es facil de excavar,
las pendientes son suaves y el nivel de aguas fredticas no es alto,

Una trinchera sanitaria es una excavaciéon tan profunda como lo permitan las
condiciones del suelo, en la cual se depositaran los desechos sélidos, los cuales se
esparcirdn y compactaran por capas formando celdas las cuales serén cubiertas con
el mismo material de la excavacion.

Los suelos arcillosos son adecuados para la utilizacion del método de trinchera ya que
son faciles de excavar y por sus caracteristicas cohesivas podemaos tener taludes muy
verticales lo cual economiza espacio. El ancho minimo de la trinchera deberd ser del
doble del ancho minimo del equipo empleado para facilitar el movimiento de este.
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excavacion de Iq{
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& .
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Cubierta diaria de tierra .

Suelo original
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sdlidos s
cornpactedos

fig. 5.3.1.2.1. En el método de trinchera para realizar el relleno sanitario, el camién recolector deposita
los desechos en una trinchera, endonde un bulldozer los esparce y compacta. Al finallzar 1a jornada
diaria, la trinchera se alarga o extiende, y el material producto de la excavacién, se utiliza como material
de cubierta dlario.
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5.3.1.3. Método combinado.

Es una combinacién de los métodos de trinchera y de é&rea. Existen dos
combinaciones; una es empezar con el método de trinchera y cuando el terreno ha
sido totalmente llenado, se contintia con el método de &rea en la parte superior. La
otra combinacion es la conocida como rampa Yy consiste en empezar con el método
de 4rea obteniendo el material de cubierta del lugar en donde estara la siguiente celda.

{Usando este método se aumenta |a vida Util del sitio ya que parte de los desechos se
deposita por debajo del nivel original del terreno. Ademas se tiene un ahorro
cansiderable en el transporte del material de cubierta.
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fig. 6.3.1.3.1. En e} método da rampa para realizar el relleno sanitario, los desechos sélidos son
esparcidos y compactados sohre una ladera. €l materlal de cublerta diario se ahtiene directaments a
unos matros del frante de trahajo, para sar esparcido y compactado sobrs los desachos,
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5.3.1.4. Eleccion del método y del sitio para efectuar un relleno
sanitario.

La eleccién del método a utilizar en el relleno sanitario dependera de las caracteristicas
fisicas del terreno elegido que a su vez debera cumplir con las siguientes condiciones
que se dan a grandes rasgos:

-Que el acceso para los carros recolectores o de transferencia en su caso estén en
buen estado y que el relleno sanitario no esté muy alejado de la poblacién generadora.
-Amplia vida atll; superior a los 10 aflos.

-Tener caracteristicas que eviten impactos ambientales adversos.

-Procurar que el nivel fridtico sea profundo.

-Localizado de modo que no sea rechazado por la poblacion,

-La direccién del viento debera estar en sentido opuesto a la poblacién de manera que
aleje los malos olores.

-Debera contar con tierra para cubierta en cantidad suficiente y calidad adecuada en
el sitio o a una distancia corta para economizar costos por acarreo.

-El sitio debera ser compatible con el desarrollo de la pablacién.
-Que sea terreno federal no considerado como reserva ecolégica
Una vez realizada una preseleccion del sitio para el relleno sanitario, quedando aquellos
sitios que cumplieron mayormente con las condiciones generales se deberan realizar

estudios hidrolégicos, topograficos, geoldgicos y climatolégicos para finaimente poder
determinar el sitio mejor y mas seguro.(6)(7)

5.3.1.5. Normatividad existente para ubicar un relleno sanitario.

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-083-ECOL-1994, QUE ESTABLECE
LAS CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS SITIOS DESTINADOS A RELLENO
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SANITARIO PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES. (24)

1. OBJETO.
Esta NOM establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a relleno

sanitario, para la disposicidn final de los residuos sdlidos municipales.

2. CAMPO DE APLICACION.
Esta NOM es de observancia obligatoria en 1a instalacion de rellenos sanitarios.

3. DEFINICIONES.

3.1. Banco de préstamo.
El sitio del que se extraen materiales para diversas aplicaciones.

3.2. Capacidad de intercambio catiénico del suelo. -
La suma total de cationes intercambiables que puede absorber un suelo, expresado en
miliequivalentes por unidad de peso del mismo.

3.3. Cuerpos de agua.

Los lagos, lagunas, acuiferos, rfos y sus afluentes, directos e indirectos, permanentes
o intermitentes, presas o embalses, cenotes, manantiales, lagunas litorales, estuarios,
esteros, marismas, y en general las zonas marinas mexicanas y otras corrientes de
agua.

3.4. Descripcidn estratigrafica.
La descripcidn de los estratos del suelo, en cuanto a su espesor y caracteristicas
fisicas y quimicas.

3.5. Falla geoldgica.

El 4rea que presenta desplazamientos por una fisura longitudinal o transversal de
origen sismico o tectdnico las cuales producen porosidad y permeabilidad de tipo
secundario, dependiendo de su origen.

3.6. Geologia.
El estudio de la formacioén, evolucion, distribucidn, correlacién y comparacion de los
materiales terrestres.

3.7. Geohidrdlogia.
El estudio del comportamiento de las aguas subterréneas y de su composicion
quimica.

3.8. Hidrdlogia superficial,
El estudio del comportamiento de !as aguas superficiales de una cuenca hidrogréfica.
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3.9. Nivel freético.

La superficie del agua que se encuentra Gnicamente bajo el efecto de la fuerza de
gravitacién y que delimita la zona de aireacién, de la de saturacién.,

3.10. Topogratfia.
Estudia las caracterfsticas del relieve que presenta el terreno natural.

3.11. Permeabilidad.

Es la propiedad que tiene una seccién unitaria de terreno para permitir el paso de un
fluido através de ella sin deformar su estructura bajo la carga producida por un
gradiente hidréulico. '

3.12. Relleno sanitario.
La obra de ingenierfa que retine caracteristicas especificas para la disposicion final y
segura de residuos sélidos municipales.

3.13. Residuo sélido municipal. El residuo sdlido que proviene de actividades que se
desarrollan en casas-habitacidn, sitios y servicios publicos, demoliciones,
construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, asi como residuos
industriales que no se deriven de su proceso,

3.14. Zona de aireacion,
El 4rea localizada debajo de la superficie del terreno, en la que las aperturas estan
parcialmente llenas de aire y parciaimente de agua retenida por atraccién molecular.

3.15. Zona fracturada.

El 4rea que presenta aperturas longitudinales en las rocas o en el suelo conocidas
como fracturas sin desplazamiento (diaclasas), las cuales producen porosidad y
permeabilidad de tipo secundario, dependiendode su origen; se clasifican en fracturas
de contraccidn, retencion, enfriamiento, erupcién, sismicas o tecténicas.

3.16. Zona de saturacion.

El drea que se caracteriza por tener todos sus poros llenos de agua y sus limites se
filan inmediatamente abajo de aireacion y arriba de alguna capa permeable en la
profundidad.

4. ESPECIFICACIONES.
El sitio destinado a relleno sanitario para la disposicion final de los residuos sdlidos
municipales, debera reunir las condiciones siguientes:

4.1, Profundidad del manto freatico.
Debera estar ubicado a una profundidad vertical mayor de 10 m del nivel freético.

4.1.1, Zona de recarga.
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Debera estar ubicada a una distancia superior de 1 km y aguas abajo de las zonas de
recarga de aculferos o fuentes de abastecimiento de agua potable.

4.1.2. Ubicacién con respecto a la zona de fracturacién,
Deberd estar como mfinimo a una distancia de 100 m del Iimite de la zona de

fracturacién o falla geolégica.

4.1.3, Caracteristicas de los estratos del suelo.
Se deberdn de conocer através del estudio geoflsico correspandiente, aplicdndolo
hasta una profundidad de 120 m.

4.1.4. Caracteristicas del suelo.

Deberd reunir caracteristicas tanto de impermeabilidad como de remocidén de
contaminantes, represe ntadas estas por el coeficiente de permeabilidad de 1 x 10*-5
cm/s, y por la capacidad de intercambio catiénico de 30 meq/100 grs de suelo.

4.2. Material para cobertura,
Se debera contar como minimo con un 25% de material de cubierta en relacién al
volumen de los residuos municipales a disponer diariamente.

4.3. Vida util del sitio.
Vida Gtil minima de 7 afios.

4.4, Ubicacién con respecto a cuerpos de agua.
Debera ubicarse a una distancia mayor de 1 km de las zonas de inundacién, cuerpos
de agua y corrientes naturales.

4.5. Ubicaclén con respecto a centros de poblacién y vias de accesao.
Estaré'ubicado a una distancia mayor de 500m del area urbana; mayor de 70 m de las
vias de comunicacién; mayor de 3 km de dreas naturales protegidas y aeropuertos, asf
como respetar el derecho de via de 20 m de cada lado de cada lado de lineas de
conduccién de energla eléctrica, oleoductos, poliductos, gasoductos y a una distancia
mayor de 150 m de dreas de almacenamiento de hidrocarburos.

4.6. Drenaje.
El sitio referido en el punto 1 de esta norma oficial mexicana, deberd permitir Ia salida
de aguas de lluvia naturalmente,

4.7. Topografia.
El sitio destinado a relleno sanitario deberd tener:

4.7.1. La pendiente media en |a base del terreno natural del sitio no mayor del 30%

4.8. Limitacidn.
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No se podré operar un sitio destinado a relleno sanitario en zona fracturada.

5. PROCEDIMIENTO. .
Para determinar las condiciones previstas en esta NOM se deberdn realizar los

siguientes estudios:

5.1. Estudio geofisico.

Para determinar la estructura, zonas y capas aculferas, as/ como la diferencia entre
materiales permeables e impermeables y fijar espesores y posicion de unos y otros,
efectuando zondeos eléctricos verticales a una profundidad de 120 m; su numero
estara en relacion a las hectdreas con que cuenta el sitio:

hectéreas No. de sondeos eléctricos verticales
1-4 3
4-9 5
9-15 7
16-21 10
21-50 12
mas de 50 20

5.2. Estudio geohidrélogico.
Para conocer la profundidad a la que se encuentra el agua subterranea, asf como la
direccién, velocidad del escurrimiento, o flujo de la misma y su composiciéon quimica.

6. ACLARACIONES.

Cuando el terreno en donde se instalard el relleno sanitario no cumpla con las
condiciones 'y caracteristicas sefialadas en los puntos 4.1 y 4.1.4, la autoridad
competente podra realizar la realizacion de medidas y obras, cuyos efectos resulten
equivalentes a los que se obtendrian en el cumplimiento de los requisitos previstos en
la presente NOM, cuando se le acredite técnicamente su efectividad,

7. VIGILANCIA.
Los gobiernos del Distrito Federal, de los Estados y municipios en el 4mbito de su
jurisdiccion y competencia, vigilarén el cumplimiento de la presente NOM.

8. SANCIONES.

El incumplimiento de la presente NOM, sera sancionado conforme a lo dispuesto por
la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en cada entidad federativa
vy demas ordenamientos juridicos aplicables.
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5.3.1.6. Bases generales de diseiio para un relleno sanitario.

El estudio de las bases de disefio de un relleno sanitario, constituye toda una tesis y
no persigue los objetivos de la presente, sin embargo considero de utilidad mencionar
dichas bases de manera genérica.

A. Para la seleccidn del sitio deben tomarse en cuenta:
a. Aspectos econOmicos

b. Aspectos urbanisticos y

c. Aspectos sanitarios

B. Los estudios para obtener los datos basicos de proyecto, son los siguientes:
a. Estudios hidrélogicos

b. Estudios topogréficos

c. Estudios geoldgicos

d. Estudios climatolégicos

C. Las obras de infraestructura periférica son:
a. Vias de acceso
b. Drenaje pluvial externo

D. Obras de Infraestructura interna:
a. Proteccién de aguas subterréneas
b. Drenaje del lixiviado

c. Control y aprovechamiento del gas
-d. Construcciones complementarias

E. Disefo y dimensionamiento de las celdas
F. Vida util del terreno

G. Uso final del sitio
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5.3.1.7. Normatividad existente paia el diseiio de rellenos sanitarios.

PROYECTO DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-084-ECOL-1994, QUE
ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA EL DISENO DE UN RELLENO SANITARIO Y LA
CONSTRUCCION DE SUS OBRAS COMPLEMENTARIAS. (25)

1. OBJETO.
La presente NOM tiene como objeto establecer los requisitos para el disefio de un
relleno sanitario y la construccion de sus obras complementarfas,

2. CAMPO DE APLICACION.

Esta NOM es de observancia obligatoria para el disefio de un relleno sanitario y la
construccion de sus obras complementarias,

3. DEFINICIONES.

3.1. Residuo sdlido municipal. El residuo sélido que proviene de actividades que se
desarrollan en casas-habitacién, sitios y servicios pulblicos, demoliciones,
construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, as/ como residuos
industriales que no se deriven de su proceso.

3.2, Generacién,
La cantidad de residuos sélidos originados por el componente unitario de una
determinada fuente en un intervalo de tiempo.

3.3. Peso volumétrico.
El peso de los residuos sélidos contenidos en una unidad de volumen,

3.4. Disposicion,
La descarga, depdsito, inyeccién, vertido, derrame o colocacién de cualquier tipo de
residuo en o sobre el suelo o cualquier cuerpo de agua.

3.5. Relleno sanitario.
La obra de ingenierfa que reine caracter(sticas especificas para la disposicién final y
segura de residuos sdlidos municipales.

3.6. Celda.
El biogue unitario de construccion de un relleno sanitario.

3.7. Celda diaria.
Las areas definidas donde se esparcen y compactan los residuos sélidos durante un
.dfa, siendo cubiertos al final del mismo, con una capa de algiin material que en caso
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de ser suelo, también se compacta.

3.8. Material de cubierta,

El material de origen natural o sintético, utilizado para cubrir los residuos sdlidos con
el propésito de controlar el ingreso de diversos organismos, asf como controlar la
humedad de los estratos de residuos, el movimiento de gas producido por la
degradacion de la materia organica, el inicio y la propagacién de incendios, la
dispersion de residuos y también proporcionar al sitio una apariencia adecuada.

3.9. Cubierta diaria.
La capa de material natural o sintético con que se cubre a los residuos depositados
durante un dfa de operacion.

3.10. Cubierta intermedia.
El estrato de material natural o sintético con que se cubre una franja o capa de
residuos en un relleno sanitario.

3.11. Cubierta final.
El revestimiento de material natural o sintético que confina el total de las capas de que
consta un relleno sanitario.

3.12. Lixiviado.
La solucidn resultante de la disolucién y suspensién de algunos constituyentes de los
residuos en el agua que los atraviesa.

3.13. Blogas.
La mezcla de gases, producto de la descomposicidn biolGgica de la fraccion organica
de los residuas sdlidos.

3.14. Sistema pasivo de extraccion.
El sistema utilizado para controlar el movimiento del biogds a presion natural y
mediante el mecanismo de conveccidén.

3.15.
Sistema activo de extraccidn.
El control del movimiento del biogds mediante una presién negativa inducida {vaclo).

3.16. Zona de impacto sismico.

El drea que tiene una probabilidad mayor o igual al 10 % de que la aceleracién
harizontal en roca dura exceda el 10 % de la acelaracién de la gravedad (g) en 250
anos.

4. DISENO DE UN RELLENO SANITARIO.,
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4.1. El disefio de un relleno sanitario, para la disposicidn final de los residuos sélidos
municipales, deber& sujetarse al siguiente procedimiento:

4.1.1. Topografia.
Informacion referente a la forma superficial y del perfmetro (limites) del sitio, que
deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

4.1.1.1. Planimetria.
1. Tolerancia Angular = +-1°* N*{1/2)
2. Tolerancia Angular = 1/3000
Donde:

N = nimero de vértices de la poligonal.
3. Ubicacidn de los Iimites del predio, cursos o cuerpos de agua superficial, dreas de
inundacién, caminos en servicio, lineas de conduccién existentes en el sitio (luz, agua,
drenaje, teléfono, etc.), asi como todo tipo de estructuras y construcciones existentes
dentro del predio.

]

4,1.1.2. Altimetria.

Una vez establecido un banco de nivel fijo y de facil localizacion, se debera efectuar
una nivelacién a lo largo de las poligonales abierta y cerrada con puntos de nivelacion,
a cada 20 m como maximo y especificar la altura de los sistemas de conduccién que
atraviesen el sitio, incluyendo sus sistemas de sujecion.

4,1.1.3. Secciones.

Se deberan ubicar secciones apartir de la estacion 0 + 000 del camino de acceso,
debiendo referenciarse a las estaciones establecidas sobre el perfil del camino, las
secciones seran siempre perpendiculares al eje del camino de acceso y abarcaran 20
m a cada lado de dicho eje. Para la poligonal cerrada, se establecera un eje central que
divida al predio en 2 dreas aproximadamente iguales, debiendo definirse ejes paralelos
a cada 50 m, mismos que deben seccionarse transversalmente a cada 256 m
aproximadamente para superficies de 8 ha o menos y a cada 50 m en terrenos
mayores a 8 ha.

4.1.1.4. Configuracién topografica. '
Las curvas de nivel se trazardn de acuerdo a los siguientes requerimientos: A cada
medio metro para sitios planos y ligeramente ondulados y cada metro para ondulados,
hondonadas profundas y valles escarpados.

4.1.2. Cantidades y caracteristicas de los residuos sélidos.

Se debera recabar informacién referente a las cantidades y caracteristicas de los
residuos s¢'idos, tanto actuales, como proyectadas para un perfodo minimo igual a 10
anos o bien igual al periodo de vida (til del sitio. En caso de que estos datos no se
encuentren disponibles, se deberén realizar los muestreos correspondientes conforme
a lo establecido en las siguientes normas mexicanas:
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[ NMX-AA-61-1985 [ e reaniNACION DE LA GENERACION
NMX-AA-15-1985 | MUESTREO-METODO DE CUARTEO
NMX-AA-22-1985 | SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
NMX-AA-19-1985 | DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO "IN-SITU"

5. SELECCION DEL METODO.

La seleccién del método a utilizar para la operacién del relleno sanitario, debera
realizarse con base a las condiciones topograficas, geomorfolégicas y geohidrolégicas
del terreno elegido, seleccionandode entre los siguientes: trinchera, drea y combinado.

6. REQUERIMIENTOS VOLUMETRICOS.

Los requerimientos volumétricos para el disefio del relleno sanitario, deberén obtenerse
paralos afios estimados, mediante los volumenes totales anuales y acumulados tanto
de los residuos sélidos municipales, como del material de cubierta, empleando para
ello la proyeccién de generaciéon de residuos silidos y los pesos volumétricos
establecidos en la tabla 1.

TABLA 1
RESIDUQS SOLIDOS MUNICIPALES

TAMANO DEL PARA DISENO DE LA PARA EL CALCULO DE
ASENTAMIENTO HUMANO | CELDA DIARIA PESO VIDA UTIL, PESO
' VOLUMETRICO ton/m3 | VOLUMETRICO ton/m3

HASTA 500,000 hab. 0.500 0.750
MAYOR de 500,000 hab. 0.600 0.900

7. CALCULO DE LA CAPACIDAD VOLUMETRICA.

E! céiculo de la capacidad volumétrica del sitio, debera realizarse considerando la
configuracién topografica que presente el predio donde se alojaré el relleno sanitario,
asfi como sus niveles de desplante. Se debera reportar por cada curva de nivel, la
capacidad volumétrica parcial y acumulada.

8. CALCULO DE LA VIDA DEL SITIO.

El célculo de la vida atil del sitio debera obtenerse por medio de la capacidad
volumétrica total del sitio, la cantidad de residuos a disponer y el volumen de material
de cubierta requerido, conforme a la siguiente ecuacién:
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U = V/(365Gt)
Donde:
U = Vida util del relleno sanitario expresada en aios.
V = Volumen del sitio seleccionado expresado en m3,
Gt = Volumen ocupado por la cantidad total diaria de residuos sélidos a disponer mas
la cantidad de material de cubierta demandado para cubrir esos residuos, expresado
en m3/dia.

9. DIMENSIONES DE LA CELDA.

9.1. Altura de la celda.
La altura maxima debera ser de 3.0 m incluyendo el espesor de los residuas sélidos
a disponer y el material de cubierta requerido.

9.7 ancho de la celda.

Ei ancho de la celda (frente de trabajo) deberd estar determinado por la longitud
necesaria para el funcionamiento adecuado y ejecucién de maniobras del equipao, tanto
de compactacién como de transporte,

9.2.1. Para poblaciones de hasta 250,000 hab. el frente de trabajo se define confarme
a la ecuacidn siguiente:

F = 0.0333NTX

Donde:

F = Longitud del frente de trabajo, expresado en metros.

N = Ndmero de vehiculos recolectores en la hora pico.

T = Tiempo promedio de descarga de cada vehiculo recolector, expresado en
minutos.

X = Ancho de los vehiculos recolectores expresado en metros.

9.2.2. Para pablaciones mayores de 250,000 hab. El ancho minimo de! frente de
trabajo debe calcularse conforme a ia ecuacién siguiente:

F=2X
Donde:
F = Longitud del frente de trabajo, expresado en metros.
X = Suma de los anchos de las hojas topadoras de las maquinas que se utilizan
simultdneamente, expresado en metros.

9.2.3. El largo de la celda se debera calcular en funcién de la altura y el ancho
previamente determinados, conforme a la ecuacién siguiente:
L = V/IWA)
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Donde:

L = Largo de la celda, expresado en metros.

V = Volumen de la celda, expresado en m3,

W = Ancho de la celda, expresado en metros,

A = Altura de la celda, expresada en metros.

9.2.4. Con base al método de &rea, las celdas se construirdn inicialmente en un
extremo del sitio y se avanza hasta terminar con el otro extremo, cuando existan

ondulaciones y depresiones en el terreno, deberan ser utilizadas como respaldo de las
primeras celdas de una determinada capa constructiva.

Criterio constructivo:

|. Se prepara el terreno para trabajarlo a base de terrazas y al mismo tiempo extraer
material para cubierta.

il. El frente de trabajo o ancho de la celda se calculara de acuerdo a lo establecido en
los puntos 9.2.1. y 9.2.2.

Ill. Los cortes al terreno se haran, siguiendo la topografia del sitio para formar terrazas
y aprovechar al maximo el terreno.

V. El talud de la celda diaria tendra una relaciéon de 1:3.

V. Cada celda del terreno seré contiglia con la del dla anterior y asl sucesivamente
hasta formar una hilera de celdas que se deriominaran franjas. Estas celdas se
construiran de acuerdo con la topografia del sitio.

VI, Las franjas al irse juntando, forman capas, estas se construirdn considerando la
altura del sitio disponible para el relleno y al ubicarse en el plano de construccién, se
calendarizan y se enumeran de abajo hacia arriba usando 3 subindices, uno indicando
capa, el segundo indicard la franja y una tercera para la celda diaria.

VIil. Las cubiertas intermedias que sirven de separacion de las celdas diarias seran de
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30 cm de espesor, y la cubierta final deberd tener un espesor de 60 cm,

Viil. La compactacion de los residuos dependeré de su composicién, del grado de
humedad y del equipo utilizado. Para obtener entre un 50 a 70 porciento de reduccion

de su volumen.

IX. Las cubiertas tendran una pendiente del 2 % para el drenado adecuado que impida
el paso del agua, para evitar la erosién se deberadn vegetar con especies propias de la
region.

9.2.5. Con base al método de trinchera, las celdas se construirdn sobre la base del
talud de la trinchera donde los residuos son compactados en capas inclinadas.,
posteriormente serd cubierta con el material excavado de la futura trinchera.

Criterio Constructivo:
|. La profundidad minima de la trinchera seréd de 2,00 m de los cuales 1.50 m sera de

residuos y el resto de material de cubierta.

ll. La trinchera deberd contar con una pendiente del 2 % que permita el drenado de
la excavacion a lo largo de toda su longitud.,

Ill. El ancho de la trinchera serd como minimo de 9.00 m para facilitar la descarga de
los residuos y la operacioén de la maquinaria en la excavacién.

IV. El procedimiento constructivo, serd el mismo & partir del punto 1V de los criterios
de construccién de las celdas por el método de drea.

10. OBRAS COMPLEMENTARIAS.

El relleno sanitario deberd comprender ademds del disefio de las celdas de
confinamiento, con las obras complementarias que correspondan de acuerdo a la
densidad de poblacién expresada en la tabla 2,



TABLA 2

RANGO DE POBLACION

Namero de Habitantes
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INSTALACION DE:

HASTA
50,000

50,001 A
200.000

MAS DE
200,000

AREA DE ACCESO Y ESPERA

»

CERCA O AREA PERIMETRAL

-

CASETA DE VIGILANCIA

-

[ ]

CASETA DE PESAJE Y BASCULAS

CAMINOS PERIMETRALES

AREA DE EMERGENCIA DE DISPOSICION FINAL

DRENAJES PERIMETRALES E INTERIORES

INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA

POZOS DE MONITOREO PARA LIXIVIADOS

SENALAMIENTOS FIJOS Y MOVILES

SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS

AREA DE AMORTIGUAMIENTO

ALMACEN Y COBERTIZO

AREA ADMINISTRATIVA

SERVICIOS SANITARIOS

SISTEMA DE MONITOREQ DE BIOGAS

SISTEMA DE CAPTACION Y TRATAMIENTO DE
LIXIVIADOS
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11. AREAS DE ACCESO Y ESPERA.

11.1. Las dreas de acceso y espera tienen como propdsito el control de entradas y
salidas del personal y de los vehiculos de recoleccidn,

11.2. El acceso al relleno sanitario debe tener un ancho de 8.00 m como minimo.

11.3. Antes del acceso al frente de trabajo, se debera tener un area de espera con la
capacidad suficiente para el estacionamiento de los vehiculos recolectores y de
transferencia en la hora pico.

12. CERCA PERIMETRAL.

El relleno sanitario deberd estar cercado, como minimo con un alambre de puas de 5
hilos de 1.50 m de alto, apartir del nivel del suelo con postes de concreto o tubos
galvanizados, debidamente empotrados y colocados a cada 3 m entre si, para
poblaciones de hasta 500,000 habitantes, y como minimo con maya ciciénica de 2.20
m de alto para poblaciones mayores.

13. CASETA DE VIGILANCIA.

Las dimensiones de la caseta de vigilancia tendrdn como minimo 4 m2 y debera
instalarse a la entrada del relleno sanitario, pudiendo ser construida con materiales
propios de cada regioén,

14. CASETA DE PESAJE Y BASCULA.,

14.1. Las dimensiones de |la caseta de pesaje tendrdn como minimo 16 m2 para alojar
el dispositivo indicador de la bascula y el mabiliario necesario para el registro y archivo
de datos.

14.2. La bascula deberd ubicarse cerca de la entrada del relleno sanitario y contar con:

14.2.1. Superficie de dimensiones suficientes para dar servicio a la unidad recolectora
o de transferencia de mayor volumen de carga.

14.2.2. Capacidad acorde a la unidad recolectora de mayor volumen de carga.

14.2.3. La bascula deberd ser de una precisién de 5 kg y su instalacién debera
apegarse a las especificaciones del fabricante.

15. CAMINGS.
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156.1. Los caminos seran de 2 tipos: exteriores e interiores.

156.2. Los caminos exteriores deben cumplir como minimo las especificaciones
siguientes:

- 15,2.1, Ser de trazo permanente, y

16.2.2. Garantizar el transito por ellos en cualquier época del afio a todo tipo de
vehiculos que acudan al relieno sanitario.

15,3. Cuando por volumen de transito y de la capacidad de carga de los vehiculos, se
haga necesario la colocacién de la carpeta asféltica, esta superficie de rodamiento
debera estar sobre el nivel de despalme, misma que definird la subrasante, en este
caso para recibir la carpeta se deberd construir:

15.3.1. Una sub-base con espesor minimo de 12 cm formada de material natural
producto de la excavacion o explotacién de bancos de materiales, y

15.3.2. Una base con espesor de 12 cm de grava controlada y arena compactada al
90 % de la prueba proctor.

16.3.3. El espesor de la capa asfaltica, cuya finalidad es proporcionar una superficie
estable, uniforme, impermeable y de textura apropiada, se calculard en funcién del
valor relativo de soporte del suelo, de la carga de disefio y del volumen de transito.

16.4. Los caminos internos deben cumplir las especificaciones siguientes:

16.4.1. Deberan permitir la doble circulacion de los vehiculos recolectores, hasta el
frente de trabajo del relleno sanitario.

15.4.2, Deberan de ser de tipo temporal y que no presenten pendientes mayores del
"5 %,

16. CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS CAMINOS,
Los caminos interiores y exteriores deberan ser disefiados y construidos conforme a
los criterios basicos establecidos en la tabla 3.
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TABLA 3
CRITERIOS BASICOS PARA CAMINOS
CLASES DE CAMINOS j|
CAMINOS CAMINOS INTERNOS
EXTERNOS
CARACTERISTICAS | PLANO Y | MONTARO | MUY ACCI- | PLANO Y ACCIDEN-
ONDULADO | SO DENTADO | ONDULADO | TADO
VEL DE DISENO EN | 60 40 30 40 25
km/h
GRADD MAXIMO | 11.00 24.50 24,00 23.00 57.00
RADIO MINIMO{m) 105 47 26 50 20
ANCHO DE 6 6 6 s a
CORDNA
(m)
DIENTE 8 3 10 5 5
i XIMA (%) i
CARGA DE DISENO | HS-20 HS-20 HS-20 HS-10 HS-10
CARGA SUPERF. | REVESTIDO | REVESTIDO | REVESTIDO | SIEMPRE SIEMPRE
DE RODAMIENTO TRANSITABLE | TRANSITABLE

17.AREA DE EMERGENCIA

17.1. El érea de emergencia serd destinada para la recepcion de los residuos
municipales, cuando por situaciones climatolégicas no permita la operacién en el
frante de trabajo, para facilitar la operacion del rellano ademéas se deberd contar con
lonas plasticas para cubrir los residuos.

17.2. El 4rea de emergencia debera:

17.2.1, Estar ubicada en el drea que presente mejores condiciones para su operacion.

17.2.2. Que su capacidad sea suficiente para una operacion ininterrumpida de 6
meses.

17.2.3. Que exista material adecuado y en condiciones suficientes para cubrir
diariamente los residuos.

17. DRENAJE.
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18.1. Las obras de drenaje seran de tipo permanente y temporal.

18.1.1. Las obras de drenaje permanentes se construirdn en los limites del relleno que
tienen como objeto la captacion del escurrimiento de aguas arriba, los canales deberan
revestirse con mortero: cemento-arena en proporcion de 1:3 o mediante un zampado
de piedra junteada con mortero cemento-arena en proporcién 1:5. La velocidad del
agua dentro de los canales no debe ser menor de 0.60 m/s ni mayor de 2.00 m/s.

18.1.2, Las obras de drenaje temporal deberdn construirse mediante canales de
seccion triangular con taludes de 3:1, rellenos de grava de 3 cm de tamafio maximo
para evitar socavaciones, y captar las aguas pluviales para conducirlas fuera del érea
de trabajo.

18.1.3. Para los drenajes permanentes y temporales, el dimensionamiento de canales,
se deberd efectuar mediante la férmula de Manning, obteniendo el gasto de disefio
apartir del método racional americano o la férmula de Burklieziegler.

Férmula del método racional americano

Q = CIA/0.36
Donde:
Q = Gasto maximo expresado en I/s
C = Coeficiente de escurrimiento
i = Intensidad de lluvia méxima horaria promedio, expresado en mm/h
A = Area por drenar expresada en ha
0.36 = Factor de conversion

Estas obras dedrenaje deberdndisefiarse con capacidad para manejar caudales iguales
o mayores al de una tormenta con perfodo de retorno de 25 afos.

19. INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA.

Las instalaciones de energia eléctrica deberdn satisfacer las necesidades de
iluminacién y energla en sefalamientos exteriores e interiores, requerimientos en
oficinas, e instalacion de alumbrado en los frentes de trabajo.

20. SENALAMIENTOS.

Los seilalamientos se dividirdn en 3 géneros: informativos, preventivos y restrictivos,
pudiendo ser de tipo mévil o fijo y deberdn ajustarse a los establecido en el "Manual
de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras” editado por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

21. SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION.

21.1. El sistema de impermeabilizacion sera utilizado para aquellos rellenos sanitarios
donde el nivel de aguas fridticas se localiza a menos de 10 m de profundidad.
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21.2. El sistema de impermeabilizacién debera disefiarse para toda la base del relleno
y podré ser tanto de origen natural como sintético, o bien, alguna combinacion de
éstos, debiendo asegurar una permeabilidad méxima de 1 x 10*-5 cm/s. Se deberd
demostrar que los materiales que integran dicho sistema no se deteriorardn ni perderan
sus propiedades y ser resistentes a los esfuerzos ffsicos que resulten del peso de los
materiales y residuos que serdn colocados sobre este sistema de impermeabilizacion.

21.3. Los materiales de origen natural pueden ser importados o bien del mismo sitio
y en ambos casos se deberé especificar el manejo o trato que deberd darseles para
reducir su permeabilidad a los limites establecidos o en su defecto se debera
demostrar que su espesor es capaz de absorber o atenuar la carga contaminante de
los lixiviados, evitando su migracién hacia los acuiferos.

22. SISTEMAS DE CAPTACION Y EXTRACCION DE LIXIVIADOS.

22.1. Debera instalarse un sistema de captacién de lixiviados inmediatamente por
encima del sistema de impermeabilizacién.

22.2. Los sistemas de captacidn de lixiviados deberdn ser capas drenantes, ubicadas
principalmente en la base del relleno y sobre cualquier capa superior donde se espere
tener acumulacion de liquidos y estar disefiadas para conducir de la forma mds répida
posible el agua libre del relleno, hacia cdrcamos de coleccién. Estas capas drenantes
podrén construirse en forma de redes de drenes (tuberfas perforadas) o trincheras. Su
pendiente minima debe ser de 0.4 % y su conductividad hidrdulicade 1 x 10 *-5 m/s
para espesores de 0.3 m o bien una transmisibilidad hidraulica de 3 x 10 *-6 m2/s
para espesores menores.

» 23. POZOS DE MONITOREO PARA LIXIVIADOS.

23.1. Los sistemas de monitoreo para lixiviados deberén contar de por lo menos 3
pozos- de muestreo que se sitien uno en la direccidn del flujo de las aguas
subterrdneas a 500 m antes de llagar al sitio del relleno sanitario, otro a 500 m aguas
.abajo del sitio, y el ultimo en el sitio del relleno,

23.2. Los pozos que se ubicardn fuera del relleno sanitario deberadn profundizar 2 m
dentro del acuifero y el nivel o base del relleno.

23.3. La construccién de pozos de monitoreo para lixiviados deberd realizarse
Gnicamente con materiales y técnicas que aseguren la no contaminacion del acuifero,
y podran ser de un didmetro minimo, que permita la introduccién y recuperacion del
sistema muestreador, debiendo ser este (ltimo resistente a la corrosién.

24. SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS.
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24.1. Se deberan construir estructuras verticales de 60 a 100 ¢cm de lado a manera
de chimenea, con malla y varilla, rellenos con piedra, esta estructura se desplantara
a 30 cm abajo del fondo del relleno y en la parte superior se cubre con una placa de
concreto, dejando un tubo con cuello de ganso, u otro sistema dependiendo de la
cantidad generada de gas y el uso que se le de (ver anexo correspondiente).

24.2. Se deberén colocar 2 pozos por hectarea de relleno.

24.3. Independientemente del sistema de control que se use, el biogads que sea
venteado o extrafdo, debera ser quemado. El disefio de |a instalacién y el quemador,
deberd reunir las condiciones adecuadas para un éptimo funcionamiento.

25, SISTEMA DE MONITOREO DE BIOGAS.

25.1. El sistema de monitoreo de biogas serd utilizado para aquellos rellenos sanitarios
que sean construidos en oquedades, barrancas, depresiones, zanjas, etc., o en el caso
que exista contacto directo de los residuos sélidos con paredes, en las cuales se
pueda presentar la migracién de biogas de forma horizontal.

25.2. Los sistemas de monitoreo para identificar la migracién de biogéas estaran
integrados por pozos distribuidos a lo largo del perimetro del relleno sanitario. Estos
se construirdn con una separaciéon maxima de 50 m entre pozo y pozo y a una
distancia minima de 2 m del limite de los residuos sélidos. La profundidad maxima sera
igual al espesor de residuos sélidos mas un metro. '

26. AREA DE AMORTIGUAMIENTO.

26.17, El 4rea de amortiguamiento deberd disefiarse y construirse en un espacio
perimetral que fluctie entre 15 y 30 m.

-26.2. Esta franja debera estar forestada con especies vegetales que reduzcan la salida
de polvos, ruido y materiales ligeros durante ia operacion.

27. ALMACEN Y COBERTIZO.

Se deberd construir un cobertizo para guardar equipo, herramienta, materiales que
sean de uso para el relleno. El tamaiio dependera del equipo con que se disponga;
camionetas, traxcavos, etc., y debera tener en el frente un patio de maniobras lo
suficientemente grande, para poder recibir vehiculos que vengan a descargar
materiales al almacén.

28. AREA ADMINISTRATIVA,
El 4&rea administrativa debera contar con el espacio suficiente para la instalacion de las
oficinas respectivas, as/ como el mobiliario y equipo que se requiera.
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29. SERVICIOS SANITARIOS.
Los sarvicios sanitarios se instalaran conforme a los requisitos que establezcan las

disposiciones legales aplicables.

30. VIGILANCIA,

Los. gobiernos del Distrito Federal, de los Estados y municipios en sus respectivas
jurisdicciones, son la autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente
naorma oficial mexicana (NOM).

31. SANCIONES.

El incumplimiento de la presente NOM serd sancionado conforme a lo dispuesto por
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en cada entidad y
demds ordenamientos juridicos aplicables.

(3) Manual del curso de profesionalizacién en el manejo de {os residuos sélidos municipales. Departamento
del Distrito Federal.
(4) Documento de posicidn de la Organizacién Panamericana de ia Salud sobre Aseo Urbano. Mimeografiado

“+. gf/techa (c. 1989},

15) Handbook of Solid Waste Disposal
Pavoni Joeseph
Masachusets Institute of Technologi
Van Nostrad Reinhold,
(6) Rellenos Sanitarios
ing. Francisco Zepeda
Oficina Sanitaria Panamericana
{7) Sanitary Landtill Design and Operation
Dirk R, Brunner and Daniel J. Keller
U.S. Environmental Protection Agency.
(20) Apuntes del ing. Sergio Mingramm de la Garza
Director Ejecutivo de BF! de México.
(21) Programa Nacional de Ecologla 1986-1994, SEDUE
(24) Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1994, que establece las condiciones que deben
reunir los sitios destinados a relleno sanitario para la disposicién tinal de los residuos sélidos municipales.
Publicado en el Diario Oticial de la Federacidn, el miércoles 22 de junio de 1994,
{25) Proyecto de Norma Oticial Mexicana NOM-084-ECOL-1994, gue establece los requisitos para disefio
de un relieno sanitario y la construccién de sus obras complementarias.
Publicado en el Diario Oficial de ia Federacién, el midrcoles 22 de junio de 1994,
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6. Problemética Actual.

La prestacién del servicio publico de aseo urbano constituye una de las principales
funciones del municipio, y de la calidad, cobertura y continuidad con que se
proporcione, dependen el bienestar, la salud de la ciudadanfa y en parte, la paz social
del municipio.

Las autoridades responsables de estos servicios, se han enfrentado a una gran
probleméatica que consiste en un crecimiento acelerado de la pobilacién, manejos
emplricos del servicio de aseo urbano, faita de criterios técnicos y econdmicos,
ocasionando con lo anterior que este servicio carezca de una adecuada planificacién
y organizacioén; lo cual se ha traducido en altos costos de financ.amiento que los
municipios han tenido que subsidiar, erogando en este rubro, gran parte de su
presupuesto.

En cuanto al equipo de recoleccion se refiere, la falta de presupuesto de los municipios
repercute en un deterioro acelerado del mismo, por los elevados costos que representa
su mantenimiento y renovacién gradual.

Sinembargo la ineficiencia del servicio de recoleccién se debe fundamentaimente a las
deficiencias administrativas de los sistemas recolectores, que van desde una mala
planeacién de rutas y subrutas, hasta la falta de control en la parte funcional del
sistema lo que se refleja en el servicio de recoleccién como un aumento de los costos
operativos.

Lo anterior genera un circulo o ciclo vicloso:

Ineficiencias Costo Elevado Presupuesto
Administratvas del Servicio Insuficiente

Este circulo vicioso a medida que se repite, se deteriora cada vez mas y aun cuando
los municipios por la presién social y por consiguiente pollitica, inyecten dinero para
renovar el equipo, no logran romper el circulo vicioso, solo mejorar el grado de
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deterioro del mismo lo que representa una solucién parcial,

Para romper con este circulo vicioso, y dar una solucién real al problema, son
necesarias 2 medidas fundamentales:

1. Renovacién total del aparato técnico y administrativo.

2. Inyeccidén de Capital

Como ya se menciond en el capitulo cuarto de esta tesis en aspectos politicos, la
politica del gobierno encuanto al servicio de limpia se refiere, trata los siguientes
puntos que considero los esenciales para la solucién del problema:

- Renovacidén técnica y administrativa.

- Captacion de recursos por tarifas, recursos federales y municipales y por créditos
bancarios.

- En su caso concesionamiento parcial o total del servicio a la iniciativa privada.

El problema de la contaminacién por la disposicién inadecuada de la basura, es muy
serio, ya que pone en riesgo la contaminacion del medio ambiente ocasionando
insalubridad y malestar a la poblacion.

La contaminaci6n de los acuiferos y mantos freaticos por los lixiviados, ia generacién
de fauna nociva como insectos y roedores y la dispersion de polvos cargados de
microorganismos al soplar los vientos, son algunos ejemplos de los perjuicios al
bienestar y la salud publicos que ocasiona la mala disposicion de la basura,

La contaminacion de los acufferos por las penetraciones del lixiviado es preocupante
y alarmante si tomamos en cuenta que en la ciudad de Méxiro el 70 % del agua
potable es extralda del subsuelo. Este problema de contanuiacion es lo que da
prioridad para que el servicio de aseo urbano sea mejorado a la brevedad maxima
posible,
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7. Concesion del servicio municipal de aseo urbano como
alternativa de solucién.

En noviembre de 1994 entré en operacion el primer servicio integral de aseo urbano
concesionado a !a iniciativa privada en Nuevo Laredo Tamaulipas, a cargo de la
empresa Servicios de Tecnologia Ambiental, S.A. de C.V. "SETASA", operando de
manera satisfactoria dando servicio 8 comercios, industrias, hoteles, hospitales y
restaurantes. El servicio es subsidiado totalmente por el Municipio de Nuevo Laredo
por lo que no se esta cobrando tarifa a la poblacién actuaimente (marzo de 1995). El
servicio concesionado en este caso resueive el problema de recoleccidn y disposicion
final de los residuos aunque no se realiza la actividad de separacién del subproductao
por lo que se desconoce todavia el impacto sacial por el consiguiente agravio al grupo
de pepenadores.

La empresa argumenta que no realiza la actividad de recuperacién del subproducto
debido a que el tiempo necesario para realizar esta actividad obstaculizarfa el proceso
de disposiciéon final. Lo anterior se madificaria en el caso de que la poblacién
colaborara en el proceso de separacién del subproducto lo cual se conseguird de
manera gradual mediante campainas de concientizacion.

7.1. Ventajas del concesionamiento.

- La concesién permite en el corto plazo, mejorar |a calidad del servicio e incrementar
su cobertura, evitando que los ayuntamientos recurran a créditos de mediano plazo
para la compra de vehiculos recolectores y para el equipamiento y construccion del
relleno.sanitario.

Comentario: Por lo general, los ayuntamientos af iniciar su gestién, solicitan crédito
para reponer su planta vehicular heredada, sin otorgar importancia a la infraestructura
de apoyo para prolongar la vida util de los camiones recolectores, ya que su visién
politica es de 3 afios.

- El que el servicio de aseo urbano sea prestado por empresas con capacidad técnica
y financiera, propicia que este se otorgue de manera eficiente, econdémica y de
conformidad con las normas ambientales.
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Comentario: Tal vez el aspecto mias discutible es el econdmico; sin embargo es una
realidad que los municipios, si bien prestan con un presupuesto anual para la
prestacion del servicio, desconocen el costo real del mismo ya que existen una gran
cantidad de costos ocultos de los cuales no estan conscientes y que tienen un fuerte
impacto en la economfa del municipio.

- El esquema de concesion permite adelgazar el gasto municipal sin ocasionar el
conflicto social que traeria consigo el desempleo del actual personal adscrito a tareas
de recoleccion y tratamiento de residuos s6lidos, ya que por lo general las empresas
concesionarias ofrecen contratar a dicho personal se evita con esto los problemas
sociales para el Ayuntamiento que traeria consigo el desempleo de dicho personal,
déndole capacitacién y despidiendo solo a los malos elementos.

- Los plazos de concesion autorizados por los congresos estatales, por lo general de
16 afos, garantizan la continuidad v calidad del servicio, independientemente de los
cambios en la administracion municipal,

- La capacidad financiera de la concesionaria para dar respuesta inmediata a las
demandas- propiciadas por el crecimiento urbano, evita rezagos en la prestacién del
servicio.

- La eliminacion de subsidios que se destinan a la prestacion del servicio, permite a los
.municipios canalizar mayores recursos para la elaboracidn de obras de infraestructura,

7.2. Problemas y desventajas del concesionamiento.

- El ayuntamiento se obliga a pagar puntualmente al concesionario el costo mensual
del servicio prestado, por lo que debera de contar con sistemas de recaudacion
actualizados y agiles.

- El ayuntamiento deberé contar con instrumentos financieros que permitan garantizar
al concesionario el pago por la prestacién del servicio mensual, en caso de que el
municipio no pueda cumplir con el compromiso.
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- Necesidad de establecer un esquema tarifario que permita el pago del servicio
prestado por el concesionario.

- Rechazo de la poblacion a la implementacion de tarifas en virtud de no existir una
cultura de pago.

- Oposicién de sindicatos y empleados de integrarse a la empresa concesionaria. (20)

7.3. Tecnologias aplicables a la realidad nacional.

Como ya se mencion6 en el capitulo quinto, la tecnologia mas viable para la
disposicion de la basura en nuestro pals desde el punto de vista econémico entre
otros, es el relleno sanitario.

Como ejemplo, para una poblacién de 800,000 habitantes, con una generacién de 600
toneladas de residuos sélidos diarios, la inversion requerida para la construccion y
equipamiento de un relleno sanitario, seria de N$16 *000,000.00 con una vida Gtil de
15 afios.

Un incinerador con recuperacion de energia para el tratamiento de las mismas 600
toneladas diarias, tendria un costo de N$186 ‘000,000.00 y una planta de reciclo-
composta andaria en el orden de N$100 " 000,000.00. (20)

Debido a los altos costos de inversion y a lo incierto de 1a venta de energfa o de los
sub-productos a comercializar, estimo que la alternativa mas recomendable para el pals
es la del relleno sanitario, complementada con programas de reciclaje, involucrando
en estos Ultimos a los ciudadanos para que participen con la separacion de la basura
en sus domicilios,

[20) Apuntes del Ing. Sergio Mingramm de la Garza
Director Ejecutivo de BFi de México.



65

8. Modelo de concesiéon para una poblacién de 600,000
habitantes.

La poblacién elegida para el presente modelo de concesionamiento del servicio
municipal de aseo urbano, es el
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fig. 8.1. Ubicacién del Municipio de Hermosillo, Sonora.
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8.1. Definicién de los alcances y términos de la concesion.

La forma de concesionar el servicio de aseo urbano en un municipio determinado,
variarad en funcién de los alcances y términos que convengan el Ayuntamiento y la
empresa concesionaria, para lo cual se realizara una negociacion entre ambas partes
tomando en cuenta los siguientes puntos principalmente:

- Si el Ayuntamiento cederd el uso por un tiempo determinado, vender4, o alquilaré la
maquinaria y equipo con el que cuenta en el momento de hacer la negociacién.

- Si el Ayuntamiento cederd el uso por un tiempo determinado, venderd, o alquilard las
oficinas, bodegas, estacionamientos y talleres con los que cuenta en el momento de
hacer la negociacion. '

- Si el Ayuntamiento cederd el uso del actual lugar de dispaosicién final o si tiene la
capacidad politica para ceder el uso de algin otro lugar que presente mayores
beneficios que el actual.

- Si el Ayuntamiento desea 0 no obtener beneficio econémico con la prestacién
concesionada del servicio, y de que manera desea obtener dicho beneficio.

- La capacidad del concesionario para adquirir maquinaria y equipo nuevos y para
reacondicionar y reparar en su caso aquellos bienes cedidos por el Ayuntamiento
siempre y cuando esta actividad resulte econémicamente rentable.

A medida en que el Ayuntamiento ceda la mayor cantidad de bienes utiles al
concesionario, menor sera la inversién inicial que tendrd que hacer este y por lo tanto
las tarifas que se cobrardn por brindarle el servicio de limpia a la poblacién, serdn
menores.

De la combinacién de los puntos anteriores, obtenemos una gran cantidad de formas
bajo las cuales podria operar la concesién. Dado que el andlisis de cada una de las
formas mencionadas resultarifa sumamente extenso y no es relevante para los
objetivos que persigue esta tesis, partiré de los siguientes puntos para realizar el
modelo de concesién a que refiere este capitulo:
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Alcances y Términos de la Concesién

- El concesionario, prestard el servicio integral de recoleccién, tratamiento y
disposicién en relleno sanitario, de los residuos sdlidos en estricto apego al marco
normativo establecido por la regulacién federal, estatal y municlpal en la materia.

- El concesionario no daré el servicio de barrido de calles.

- El Ayuntamiento cederd los camiones recolectores que se encuentren en buenas
condiciones o cuya reparacién sea rentable, es decir, que se encuentren dentro de su
vida econémicamente Util,

- El concesionarlo comprard los camiones recolectores nuevos, necesarios para
reforzar el equipo existente.

- El Concesionario prestard el servicio, de manera eficaz, continua y uniforme y
conservard en buenas condiciones el equipo, aobras e instalaciones destinadas al
servicio publico.

- El Ayuntamiento cedera el terreno en el cual se construird un nuevo relleno sanitario.

- El concesionario realizard la construccion del relleno sanitario, oficinas
administrativas, estacionamientos, bodegas, talleres de mantenimiento y demas
instalaciones necesarias para la prestacion eficiente del servicio, en el mismo terreno
elegido para construir el relleno sanitario.

- El periodo de concesién sera de 20 afios.

- Al concluir el perlodo de concesién establecido, el concesionario entregars todo el
equipo e infraestructura al municipio de Hermosillo Sonora, en caso de que la
concesidn no fuera renovada.

- El municipio sera el responsable de cobrar a la poblacion las cuotas diferenciales por
recoleccidn domiciliaria.
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- E! municipio debera pagar al concesionario puntualmente la cuota establecida por
concepto de la recoleccidon domiciliaria.

- Se revisaran anualmente las tarifas de los servicios de acuerdo a los incrementos en
los diferentes insumos necesarios para prestar el servicio y en caso de variaciones
grandes en los indicadores econémicos del pais, podré el concesionario solicitar un
incremento adicional a las cuotas.

- El concesionario contratard y facultard de manera independiente, el servicio de
recoleccion de residuos sdlidos comerciales e industriales no peligrosos y hospitalarios
no téxicos.

- El concesionario entregard en forma anual, un informe que contenga los datos
técnicos, administrativos o estadisticos que permitan al municipio conocer la forma
de operacién de la empresa.

- El concesionario realizara el relleno sanitario con los métodos y procedimientos que
brinden mayor beneficio y cumpliendoa los lineamientas expedidos para este rubro por
{a SEDESOL, y en especifico alas normas oficiales NOM-083-ECOL-1994 y NOM-084-
ECOL-1994, ‘

8.2. Normatividad referente al concesionamiento.

La concesién de la prestacién de los servicios publicos municipales se encuentra
ampliamente discutida en la Ley que Regula la Prestacién de Diversos Servicios
. Publicos Municipales, a nivel estatal, y por el bando de Policia y Buen Gobierno a nivel
municipal. Asimismo, pero en menor escala, la Ley Qrganica de Administracién
Municipal, toca aspectos relacionados directamente con la concesién en cuestion,

Encuanto a las facultades del Ayuntamiento de Hermosillo para conceslonar algun
servicio publico, el Bando de Policia y Buen Gobierno para el Municipio de Hermasillo
establece en su articulo 30, que "...Por Acuerdo de Cabildo, el Ayuntamiento podra
otorgar concesion a particulares para la prestacidn de estos servicios en los términos
de las disposiciones legales aplicables", haciendo referencia al servicio de limpia entre
otros,

El primero de los tres ordenamientos arriba sefialados, establece en su articulo 19 las



69

restricciones para la concesién de un servicio:

"No podran presentar solicitudes para el otorgamiento de concesiones de servicios
pUblicos las personas fisicas o morales siguientes:

I.- Aquellas en cuya empresa participe algun integrante del Ayuntamiento, el
Tesorero Municipal, o el Secretario del Ayuntamiento, o quien por las funciones que
desempeiie, tenga relacién con los servicios publicos, o sus cényuges o sus
parientes consanguineos o por afinidad hasta un segundo grado, sea
comoaccionistas, administradares o gerentes, y

Il.- Las deméas que por cualquier causa se encuentran legalmente impedidos para
ello.”

L.a misma ley define los requisitos necesarios para solicitar la concesién de un servicio
publico en su articulo 20:

“Para los efectos de la fraccién IV del articulo 18 de esta Ley, los ayuntamientos
exigirdn, enunciativamente a los solicitantes de las concesiones, el cumplimiento de
jos siguientes requisitos:

I.- Capital contable minimo;

il.- Testimonio del acta constitutiva y de las modificaciones,en su caso, tratdndose
de personas morales;

ill.- Capacidad técnica, y

IV.- Declaracidn escrita y bajo protesta de decir verdad, de no encontrarse en los
supuestos del articulo 19 de esta Ley. ..."

El Bando de Policla y Buen Gobierno esta sujeto a la anterior Ley estatal, y aunque en
general los lineamentos de ambos ordenamientos en la materia son congruentes,
existen algunas discrepancias como por ejemplo, el gradc de consanguinidad del
concesianario con un funcionario publico, que en el caso del Bando es hasta el cuarto
grado, en el caso de la Ley estatal se restringe hasta un segundo grado. Asimismo
este ordenamiento requiere que el concesionario sea de nacionalidad mexicana.
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En cualquier caso, toda concesién debe estar sujeta a las normas que dicten los
ordenamientos federales, estatales y municipales, asi como por {a aprobacidén de la

Legislatura local.

Como se menciond en el capitulo Vil, ia concesidn es de caracter temporal, se trate
de las concesiones para aprovechamiento de bienes naturales, o bien de las de servicio
publico, todas ellas se conceden salvo algunos casos excepcionales, por tiempo
determinado.

€l principio fundamental que domina la fijacién de un término de duraciéon de las
concesiones, sobre todo de las de servicio publico, es el de que durante Su vigencia
pueda el concesionario recuperar el importe de sus inversiones y obtener una utilidad
razonable por medio de las cuotas que los usuarios paguen por el servicio. (17)

El derecho del concesionario sobre los bienes cedidos a Ia concesién, no tiene una
duracién indefinida sino que en virtud del llamado derecho de reversién, pasan al
Estado sin compensacién alguna al término de la concesién. De igual forma las
hipotecas y demas gravamenes que lleguen a afectar dicha propiedad, solo pueden
establecerse con la aprobacién de la autoridad concedente y subordinados al derecho
de reversion, de tal manera que dichos gravamenes se extinguirdn al pasar los bienes
al Estado. E! poder publico tiene la facultad de cambiar el procedimiento de la
concesién como medio de explotacidn de un servicio publico, y sustituirio por otro que
considere mds adecuado. De esta forma la concesidn puede terminar anticipadamente,
por lo que se procederfa a la indemnizacién del concesionario tal como si se tratara de
una expropiacion. (17)

La doctrina jurldica contemporénea considera que la concesién es un acto mixto
compuesto de tres elementos: (17

1) Un acto reglamentario.
2) Un acto condicional.
3) Un contrato.

El acto reglamentarlo fija las normas a que ha de sujetarse la organizacién y
funcionamiento del servicio y dentro de él, quedan comprendidas las disposiciones
referentes a horarios, tarifas, modalidades de prestacion del servicio, derechos de los
usuarios, etc.
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Teniendo el cardcter de un acto reglamentario, la administraciéon (el gobierno
municipal) puede variario en cualquier instante, de acuerdo a las necesidades que se
satisfacen con el servicio, sin que sea necesario el consentimiento del concesionario,
pues no se trata de modificar una situacién contractual.

El acto condicional es la atribucién al concesionario de las facultades que la Ley
establece para expropiar, para gozar de ciertas franquicias, para ocupar tierras
nacionales, etc.

E! contrato tiene como finalidad proteger los intereses legitimos del particular
concesionario, creando a su favor una situacion juridica individual que no puede ser
modificada unilateralmente por ia administracién,

El elemento contractual de la concesién incorpora cldusulas que conceden ciertas
ventajas pecuniarias al concesionario lo que representa la verdadera protecciéon de sus
intereses y ia garantia mds firme para sus inversiones. Ese derecho es el que el
concesionario tiene para que se mantenga el equilibrio financiero de la empresa.

El contrato de la concesién debe contemplar varios elementos que son definidos de
manera global por los siguientes articulos del Bando de Policfa y Buen Gobierno para
el Municipio de Hermasillo:

"Articulo 36.- El documento que contenga la concesién de un servicio publico
municipal, debe establecer ademis:

l. El servicio publico objeto de la concesién,

il. El término por el cual se otorga la concesion.

L. El plazo en que se deberd empezar a cubrir el servicio,

IV. Las condiciones en las que el concesionario debe asegurar la cobertura, el
funcionamiento, la suficiencia y a continuidad del servicio.

V. Las obras e instalaciones que el concesionario debe efectuar para la eficaz
prestacion del servicio, y en su caso la clase y caracteristicas especiales del
equipo que se deba adquirir.
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VI. En su caso, las obras e instalaciones propiedad del Ayuntamiento cuyo uso se
otorgue al concesionario.

VIi. Las condiciones en que los usuarios pueden utilizar el servicio.
Vill. El monto de las tarifas que deben aplicarse ai publico usuario,
I1X. Forma y términos en que dichas tarifas se sujetardn a revision,

X. Forma en que debe entregarse al Ayuntamiento la participacion econdmica que
le corresponda, tanto por el porcentaje de tarifas que en su caso se pacte, como por
los demds conceptos que ia Ley de Ingresos en vigor establezca.

XI. La obligacién del concesionario de mantener en buen estado los obras e
instalaciones afectas al servicio concesionado, asi como de adquirir, renovar y
modernizar la maquinaria y equipo, y adecuar las instalaciones para {a debida
prestacién del servicio conforme a las instrucciones del Ayuntamiento.

Xll. El monto de la garantia que debera otorgar el concesionario para asegurar el
cumplimiento de sus obligaciones. La clase y monto de la garantia seran fijadas por
el Ayuntamiento, las que seran revisadas cada afno para efecto de su ampliacion
cuando ésta resulte insuficiente.

Xl La revisién mensual de las condiciones en que se preste a la comunidad el
servicio publico concesionado, para en su caso aplicar las medidas y sanciones
correspondiontes.”

"Articulo 39.- Sin perjuicio a lo establecido por la Ley Estatal que Regula la Prestacion
de Diversos Servicios Publicos Municipales, serd causa de cancelacién de la
concesién:

I. Que el concesionario no preste el servicio en forma regular, continua, uniforme
y adecuada, a la necesidad colectiva que deba satisfacer,

il. Que el concesionario no haya realizado las obras e instalaciones 0 adquirido la
maquinaria y equipo en el plazo, conforme a las especificaciones acordadas por el

Ayuntamiento para la prestacién del servicio.

Hil. Que el concesionario no amplie la garantfa en los términos fijados por el
Ayuntamiento,

IV. Que modifique las tarifas sin autorizacién del Ayuntamiento."
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La Ley Estatal que Regula la Prestacién de Diversos Servicios Publicos Municipales en
su artfculo 27 se refiere a la duracién de la concesion y la recuperacidn de la inversién
por parte del concesionario: "Las concesianes de servicios publicos se otorgaran por
tiempo determinado; el plazo de vigencia de éstas serd fijado por los ayuntamientos
en forma tal que durante ese lapso el concesionario amortice totalmente las
inversiones que deba hacer en razdn directa del servicio publico de que se trate”. Y
con respecto a la facultad de ampliar el plazo de la concesién, el articulo 28 de la
misma Ley establece que "E! plazo a que se refiere el articulo anterior podré ser
prorrogado por los Ayuntamientos, siempre que a juicio de estos el concesionario
hubiese cumplido con las obligaciones derivadas de la concesién y no resuelvan
prestar directamente el servicio publico de que se trate. La prérroga atendiendo a la
reinversidn que pretenda hacer el concesionario para el mejoramiento de las
instalaciones o del servicio publico prestado.”

Sobre este mismo punto, el Bando de Policia y Buen Gobierno abunda especificando
las condiciones para otorgar una prérragaen su articulo 40; "Las concesiones pueden
prorrogarse si el Ayuntamiento lo considera conveniente, siempre y cuando se
cumplan las siguientes condiciones:

I. Que la peticién haya sido formulada por escrito, por lo menos 60 dias antes de
Su vencimiento.

il. Que el servicio se haya prestado en forma eficiente; y

1. Que las instalaciones y equipo se encuer:tren en las condiciones necesarias para
la eficaz prestacidn del servicio, 0 en su caso, el compromiso por parte del
concesionario de adquirir, renovar 0 modernizar aquellas que el Ayuntamiento
determine,”

El procedimiento para la concesién de la prestacién del servicio de limpia (u otro
servicio plblico) puede resumirse de la siguiente manera:

1.- Decisién del Ayuntamiento, mediante acuerdo, sobre la conveniencia de otorgar
la concesién.

2.- Publicacién de la correspondiente convocatoria a personas fisicas y morales, por
una sola vez, en el Boletin Oficial del Gobierno del Estado y en uno de los periddicos
de circulacion en el Municipio, asi como en el tablero de avisos del Ayuntamiento por
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quince dfas naturales.

3.- Otorgamiento a los interesados, por parte del Ayuntamiento, de la informacion
necesaria para la elaboracién de propuestas, previo pag. de los derechos
correspondientes.

4.- Presentacion por escrito de las solicitudes para obtener la concesién, dentro del
plazo fijado en la convocatoria.

5.- Fallo del Ayuntamiento como resultado de un dictamen técnico, financiero, legal
y administrativo de las solicitudes presentadas, al término de treinta dfas habiles
después de concluido el perfodo de recepcién de solicitudes.

6.- Expedicién del documento que contenga la concesién del servicio, por parte del
Ayuntamiento, y a favor de la persona designada.

7.- Trémite y obtencién, por parte del concesionario, de los dictdmenes, permisos,
licencias y autorizaciones necesarias para la prestacion del servicio.

8.- Aprobacién de las instalaciones que el concesionario deberd construir o adaptar
para la prestacion del servicio.

9.- Inicio obligado de la prestacién del servicio concesionado, dentro de un plazo de
30 dias naturales contados a partir de la fecha de aprobacién mencionada en el punto
anterior, A

10.- Una vez iniciada la prestacién del servicio mediante concesién, el concesionario
se obliga a cumplir con lo establecido en el articulo 32 de la Ley que Regula la
Prestacién de Diversos Servicios Publicos Municipales:

“l. Prestar, con sujeci6n a lo establecido en esta Ley y en sus disposiciones
reglamentarias y en las leyes de Salud y de Desarrollo Urbano para el Estado de
Sonora, el servicio plblico concesionado y sujetarse a las politicas prioridades y
lineamentos establecidos en el programa de desarrollo que corresponda y relativo
a la prestacién del servicio publico de que se trate;
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Il. Prestar el servicio publico, sujetdndose estrictamente a los términos de la
concesién y disponer del equipo, del personal y de las instalaciones suficientes para
cubrir las demandas del servicio publico concesionado;

Il. Conservar en 6ptimas condiciones las obras e instalaciones afectas o dedicadas
al servicio publico concesionado, asi como renovar y modernizar el equipo necesario
para se prestacién, conforme a los adelantos técnicos;

IV. Cumplir con los horarios establecidos por el Ayuntamiento para la prestacién del
servicio;

V. Exhibir en lugar visible, en forma permanente, las tarifas o cuotas autorizadas por
el Ayuntamiento y sujetarse a las mismas en el cobro del servicio publico que
presten;

VI. Otorgar garantias a favor del Ayuntamiento, a efecto de asegurar el
cumplimiento de las obligaciones conforme a lo previsto en esta Ley, sus
reglamentos y en la concesién. La clase y el monto de garantia, seran fijadas por el
Ayuntamiento, y regirdn hasta que éste no expida al concesionario constancia de
que cumplié con todas las obligaciones contraidas. El ayuntamiento estard facultado
para determinar la modificacién de dicha garantfa, cuando a su juicio resulte
insuficiente;

VIl. Asumir la responsabilidad publica financiera de la prestacién del servicio publico
concesionado.

VIiil. Realizar las obras e instalaciones que se requieran para prestar el servicio
publico, previa la Autorizacién del Ayuntamiento de los estudios y proyectos
relativos. La ejecucién de dichas obras e instalaciones, asi como la reconstruccién
de las mismas se llevara a cabo con la supervisién técnica del propio Ayuntamiento;

IV. Guardar y custodiar los bienes destinados al servicio publico, cuando se extinga
la concesién, hasta en tanto el Ayuntamiento tome posesion real de los mismos, y

X. Las demds que establezcan los Ayuntamientos”.

Finalmente, y con relacién a otros ordenamientos, el Reglamento para el Servicio
Publico de Limpia, Recoleccién, Manejo y Disposicién Final de Residuos Sélidos en el
Municipio (16) no establece de manera explicita la posibilidad de concesionar de
manera integral el servicio. Sin embargo, en su articulo 39, menciona que "Solo se
podrad disponer de las materias provenientes de los residuos sélidos para ser
aprovechados con fines industriales, mediante la concesién que para el efecto otorgue
el Ayuntamiento de Hermosillo..."
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Tampoca la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente para el Estado de
Sonara (15) menciona en forma directa la concesidn del servicio de limpia, lo cual
resulta 16gico ya que el tema no es competencia de esta ley, Sin embargo, la da como
un hecho perfectamente normal y que en su articulo 129 establece que "Los
concesionarios que tengan a su cargo la prestacidn de alguno de los servicios
publicos, deberén abservar las disposiciones de la presente Ley, de los reglamentaos
y las normas técnicas ecoldgicas.”

8.3. Anélisis de la generacidn.

8.3.1. Determinacion de la generacion diaria de basura.

Existen diversos métados directas e indirectos para determinar el volumen de residuos
sdlidas municipales en una comunidad urbana.

- De acuerda con la norma NTRS-2 de la SEDESOL, la dererminacidn de la generacién
de residuos sdlidos se efectiia mediante un muestreo representativo en las fuentes
generadoras cuando se pretendan abtener resultados que pueden variar en diversos
grados de confiabilidad.

- Otro método cansiste en el pesaje de tados los camiones recolectores que ingresan
al sitio de disposicién final durante un cierta nGmero de dfas; sin embargo, es
necesario tomar en cuenta que una fraccion de la basura generada permanece sin ser
recolectada y por lo tanto escapa del resuitado final que se abtenga, asimismo la
basura que llega al sitio de disposicién final ha sido pepenada previamente lo que lleva
a este método a alejarse aun mas de la generacidn real de basura que se pretende
estimar.

- Como un métado indirecto, existe la posibilidad de utilizar indicadares de generacion
per capita obtenidos por la ex SEDUE ahora SEDESOL, para las ciudades ubicadas en
diversas zonas del pals, aplicindolos a las caracter(sticas particulares de las
localidades que se trate. Puesto que no se encontraron antecedentes de estudios de
generacion para la ciudad de Hermaosillo, en el presente anélisis utilizaré los indicadores
de generacidn obtenidas por la SEDUE aplicandalos a esta ciudad,
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Para determinar la generacién de basura, es necesario conocer el nimero de
habitantes que existen actualmente en Hermosillo. De acuerdo al Xi Censo General de
Poblacién y Vivienda (8), la poblacién de la ciudad de Hermasillo referida al 12 de
marzo de 1990 ascendia a 449,472 habitantes. Segun el Consejo Nacional de
Poblacion (9) 1a poblacion de hermosilio en 1980 era de 341,937 habitantes. Con las
anterioras dos cifras, obtenemos un crecimiento medio anual del 0.31%. Por lo tanto
con base a esta tasa de crecimiento la poblacién para marzo de 1994 se puede
estimar en 557,345 habitantes.

De acuerdo al documento "Politicas y Estrategias en el Manejo de los Residuos
Municipales e Industriales en México" (10, la generacion per cépita de residuos sélidos
municipales en las ciudades de la zona norte del pals, ascendfa a 0.698 kg/hab/dfa en
el afio de 1988. Alun cuando no se cuenta con el dato especifico para la ciudad de
hermosillo, considero razonable estimar un crecimiento anual en la generacién per
cépita de 0.6% anual, con lo que la cifra de generacion para 1994 correspondiente a
este pardmetro resuita de 0,723 kg/hab/dia.

Finalmente determinando la generacion diaria de basura, tenemos:

557,345 hab. x 0.723 kg/hab/dia = 403 ton/dia

8.3.2. Determinacién de la cantidad y precio del subproducto
recuperado.

‘8.3.2.1. Composicién.

Con abjeto de estimar los ingresos potenciales por la venta de los subproductos
comercializables cantenidos en la basura generada en Hermosillo, a continuacién se
efectua un analisis de ia composicién de la misma para determinar los valimenes de
generacién diaria para cada uno de ellos, partiendo de los estudios e indicadores
obtenidos por la SEDUE para ciudades de la zona norte del pals.

La tabla 8.3.2.1.1. se muestra la composicién porcentual promedio, en peso, de los
residuos sélidos municipales generados en las ciudades de la zona norte del pafs, as/
como el volumen total generado de cada subproducto para la ciudad de Hermosilio.
Para esto, se utilizard la cifra obtenida de generacion diaria de 403 toneladas.
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Subproducto Porciento | ton/dia
residuos alimenticios | 37.73 152.0
papel 9.98 40.2
residuo fino 9,62 38.3
residuos de jardin 7.34 29.6
cartén 4,20 16.9
vidrio trasparente 4.19 16.9
plastico pelicula 3.72 15.0
i vidrio de calor 33 13.3
pafal desechable 2.54 10.2
lata 2.42 9.7
plastico rigido 2.34 9.4
trapo 1.91 7.7
hule 0.77 3.1
hueso 0.58 2.3
material no ferroso 0.56 2.2
material ferroso 0.45 1.8
otros 8.45 34.1

Tabla8.3.2.1.1. Composicién porcenfual delos residuos sélidos municipales (fuente: Pollticas y Estrategias
en el Manejo de los Residuos Sdlidos Municipaies e Industriales en México, Sedue, ¢, 1989),

8.3.2.2. Evaluacién del mercado para el subproducto recuperado.

Se llevo a cabo uno investigacién a cargo de |la empresa Ambiotec, para determinar
los subproductos susceptibles de ser comercializados as/ como los precios

correspondientes para |a ciudad de Hermosillo Sonora en el mes de octubre de 1991,
(22)

Dado que el anterior estudio fue realizado en la anterior fecha, utilizaremos un
incremento confservadordel 10 % en los precios para actualizarlos al aiio de 1994, por
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lo tanto todas las cifras que se manejardn en las siguientes tablas son referidas a
1994,

Los materiales que presentan una demanda importante, son l0s que actualmente se
separan tanto en ruta de los camiones recolectores, como en el tiradero de esta
ciudad, y que ya se mencionaron en el anterior subcapitulo. Para la compra de dichos
materiales, existen cerca del sitio de disposicidn final, alrededor de 20 compradores,
los cuales compran los subproductos tanto al personal de limpia como a los
pepenadores. También en el mismo tiradero llega directamente compradores por los
subproductos, transportandolos en sus propios vehiculos; los precios obtenidos en las
visitas de campo realizadas por la citada empresa son variados. A continuacion se
anotan los precios para los subproductos comercializables:

Subproducto Precio

papel y cantén.................0.09 N$/kg
rejas de madera............... 0.44 N$/reja
cajas de cartén de fruta....0.55 N$/caja
{14 £ N 0.14 N$/kg
CODIB....ivviiviniiiiiniirininins 3.85 N$/kg
bronce.........cooiviiviniiniinin 2.42 N$/kg

lata de aluminio............... 1.65 N$/kg

En caso del vidrio, no se compra por peso sino por pieza, variando los precios de
acuerdo al tipo de botella.

De acuerdo a los datos de composicién del subcapitulo anterior, es posible estimar el
total del valor que representan los subproductos arriba enlistados y que corresponden

a los ingresos tedricos potenciales siguientes:
" ; v
ESYA TESIS W DERE

SMIR B Lh BIBLITECA
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Subproducto N$/dia

cartén 1,487.00
papel 3,538.00
material ferroso 1,581.00
material no ferroso 6,050.00

total N$12,656.00/dia

La referencia consultada {10) con respecto a la composicién de los residuos sélidos
municipales, aporta informacién relativa a la fraccién de los materiales no ferrosos, es
decir, no proporciona el porcentaje en peso desglosado para cobre, aluminio, latén,
etc., sino que todos estos quedan agrupados dentro del mencionado concepto de
materiales no ferrosos. Dado que los precios pagados por estos materiales varian en
un rango bastante amplio, no es posible estimar los valores para cada uno de ellos,
sino que se ha hecho de manera global, tomando un valor promedio para todos y que
se fijé en N$2.75/kg.

En el caso de los materiales como rejas de madera, cajas de cartdn, botelias de vidrio,
etc., no ha sido posible establecer su valor global, ya que se comercializan por pieza
y se desconoce |a generacion diaria de este tipo de productos. En cualquier caso, a
la cifra total diaria arriba anotada, serd necesario afiadir el valor correspondiente
debido a estos subproductos.

Ahora bien, es necesario enfatizar que el valor total obtenido, representa Gnicamente
el valor del total de cada subproducto presente en la basura. Sin embargo, es
necesario considerar que solamente una fraccién del total de cada subproducto puede
ser recuperado por los pepenadores, esto es, que existe una eficiencia de separacion
que puede variar de un material a otro. La SEDESOL (10} ha establecido porcentajes
correspondientes a8 la recuperacion posible por tipo de subproducto. Dichos factores
han sido obtenidos con base a datos generados en plantas industrializadoras que
existen en el pals, asi como en los sitios de disposiciéon final, y se anotan a
continuacién: {10)
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Subproducto % Recuperable
cartén 70
fierro y lata 60
papel 45
material no ferroso 40

Por lo tanto, el valor recuperable se ve disminuido de la siguiente manera de acuerdo
con las anteriores eficiencias de separacién:

Subproducto Né¢/dia
cartén 1,041.90
fierro y lata 948.75
papel 1,736.64

mataerial no ferroso 2,420.00

total N$6,146.00

El valor arriba mostrado representa los ingresos brutos potenciales por la venta de
subproductos factibles de ser separados a partir de los residuos generados en
Hermosillo. En todo caso habré que descontar de este monto los costos debidos a la
separacidn realizada ya sea por los choferes, pepenadores, 0 bien los correspondientes
a una planta mecanizada. :

Por otra parte, en el célculo anterior no se tomaron en cuenta los ingresos adicionales
potenciales por concepto de rejas de madera, cajas de cartén y botellas de vidrio, ya
que se desconoce el volumen para estos materiales. Asimismo, no se encontraron
compradores de vidrio a granel en la localidad, sino solo por pieza como ya se ha
explicado. A titulo indicativo y con base al precio pagado en otras plazas de la
Republica Mexicana por el kilogramo de vidrio, se estima el valor de la generacién
diaria de este material en N$2,241.00. Este valor debe tomarse con reservas, ya que
aparentemente no hay un centro de reciclaje cercano a Hermosillo, por lo que se
tendrd que descontar el correspondiente costo de transportacion a los centros de
consumo.
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En cualquier caso a la cifra potencial de N$6,146.00 le debemos de agregar los
ingresos por concepto de la venta de vidrio y de subproductos que se comercializan
por pieza, y de los cuales desafortunadamente no se tiene informacion.

Como ya se mencion6 anteriormente, hay que determinar el costo de la mano de obra
por la separacién del subproducto, tarea muy complicada y que se facilitard a medida
que aumente la participacion ciudadana en la separacién de la basura dentro del hogar.
El tiempo en que tardard esta evolucién y el grado de separacién ultimo, solo o
podremos obtener en base a la experiencia futura, por lo que el costo de separacién
no puede ser determinado actualmente. Sin embargo se propone que las etapas que
podria seguir el proceso evolutivo de la separacién, son las siguientes:

En un principio se propone la separacién mediante pepenadores independientes en
horarios matutinos y con Ifmite de tiempo, de manera que no obstaculicen el proceso
sanitario de disposicién final. Dichos pepenadores venderdn su pepena a la empresa
concesionaria misma que comercializard los subproductos. Asimismo, solo se
permitira laborar a los hombres jefes de familia y por ningun motivo podrén entrar
nifnos.

Esta medida no afecta el ingreso familiar de la familia de pepenadores sino que lo
beneficia ya que la basura a pepenar serd mucho més rica que la que pepenaban
anteriormente siendo que esta no sufrird de pepena previa en los camiones
recolectores y el precio en que vendan su pepena debera ser mucho mayor al que les
pagaba su antiguo lider o cacique.

Posteriormente a medida en que aumente la participacién ciudadana, en el proceso de
separacion del subproducto o pepena, serd mucho més sencillo e higiénico por lo que
los costos de separacién serdn menores, promoviendo la reduccién gradual del
pepenador mediante campaias educativas y de capacitacion para dicho clan social que
deberd integrarse paulatinamente a otros sectores productivos como el campesino y
el obrero por ejemplo.

En conclusidn, debido a la incertidumbre para determinar el precio del subproducto
recuperado, no tomaré en cuenta el ingreso econémico que originara la actividad de
la comercializacién de los subproductos para el andlisis financiero, pese a que de
cualquier manera represente un ingreso real.
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8.4. Equipamiento e infraestructura.

8.4.1. Anélisis del equipo actual de recoleccion.

Con objeto de estimar el equipo de recoleccién que el ayuntamiento pudiera ceder al
concesionario para realizar este servicio, se procederd a analizar el estado actual de!
parque vehicular de recoleccién, propiedad del Municipio de Hermosillo Sonora.

La empresa Ambiotec S.A. de C.V. realizé un estudio del parque vehicular de
recoleccién del Municipio de Hermosillo Sonaora, dicho estudio en resumen, nos revela
el numero de unidades de recoleccién disponibles, la capacidad de cada una de ellas,
asl como su estado actual de operacion: (22)

58 unidades de recoleccion de 12.25 m3
23 fuera de servicio
35 operando

20 unidades nuevas de 12.25 m3

5 cargadores frontales de 28.61 m3
2 fuera de servicio
3 operando

6 unidades tipo volteo de 6 m3
3 fuera de servicio
3 operando

2 unidades de volteo de 12 m3
1 fuera de servicio
1 operando

60 contenedores de 5 m3 remoicados por 8 camionetas pick-up.
24 fuera de servicio
36 operando

50 contenedores de 6 m3 transportados en 21 camiones
20 fuera de servicio
30 en operacion

40 contenedores abiertos de 3 para camiones de carga frontal.
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16 fuera de servicio
24 operando

Lo anterior nos revela que un alto porcentaje del equipo se encuentra fuera de servicio,
ya se por estar en reparacion o por encontrarse en obsolescencia. Se estima que el
promedio del equipo que permanece fuera de servicio en el afio es del 40 %, cifra
verdaderamente elevada.

Considerando que cada unidad recolectora realiza turnos diarios de 2 viajes, lo cual
esta muy por abajo de la capacidad nominal del equipo operando normalmente, la
capacidad volumétrica de recaleccién diaria del equipo en operacién es de:

2,537.0 m3/dia

Considerando una generacién diaria de residuos sélidos de 403 toneladas, y aplicando
un peso volumétrico promedio de 250 kg/m3, el cual se considera razonable, en la
ciudad de Hermosillo se producen:

1,612.0 m3/dia

por lo que lo capacidad de recoleccién del municipio, es mucho mayor que la
generacion de basura pese al equipo que se encuentra fuera de servicio,

8.4.2. Determinacién del equipo de recoleccién necesario.

Dado que el equipa de recoleccidn con que cuenta el Municipio se encuentra sobrado,
procedereamos a seleccionar las mejores unidades para obtener mayores beneficios;
primeramente escaogeremos los 20 camiones de carga trasera Dina 92 con capacidad
de 12.25 m3 recientemente adquiridos por el Municipio.

Pararealizar este anaélisis utilizaremos un rendimiento de recaleccién de 3 viajes diarios
por camién, que es la capacidad normal de operacion de estos vehiculos, teniendo con
estos 20 camiones una cobertura de 735 m3/dia.

Asimismo dada la obsolescencia que presentan los camiones de carga frontales, se
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comprardn 2 camiones nuevos de 18 m3 para brindar el servicio de recoleccion
comercial e industrial, con lo que afiadiremos una cobertura de 108 m3/dia. Tambien
se comprardn § camionetas pick-up para los supervisores de ruta.

La cantidad faltante por cubrir es de 769 m3/dfa, io que se logra con 21 unidades de
carga trasera con que cuenta el Municipio, de 12.25 m3 de capacidad y de la marca
American la France, las cuales se encuentran en buenas condiciones.

Por lo que el parque vehicuiar para recoieccién, queda como sigue:

Tipo Nimero

Camién de carga trasera Dina 92 20 *

Camién de carga trasera American la France 21 ¢

Camién de carga frontal de 18 m3 2

Camionetas pick-up para supervisores 5
totai 48

* unidades del Departamento de Limpia y Recoleccién en operacién.

La anterior planta vehicular se ird sustituyendo gradualmente por nuevas unidades,
estiméndose en el mediano plazo, la renovacién total del equipo, como se verd en el
capitulo correspondiente a inversiones futuras.

Es importante sefialar que en el estimado anterior no se contemplan explicitamente
camiones de reserva para cubrir unidades descompuestas debido a que aparte de que
se contempla un servicio de reparacién répido, el rendimiento de 3 viajes diarios para
los camiones es una cifra conservadora y que se podrd incrementar para suplir la
ausencia de alguna unidad por estar en reparacion.

8.4.3. Determinacién del equipo para operar el relleno sanitario.

El mayor costo individual de la operacién diaria de un relleno sanitario, serd la compra,
operacién y mantenimiento del equipo mévil. Si se tiene equipo de tamafio



86

insuficiente, si este es inadecuado, 0 si no es confiable, se produciran paralizaciones,
mayores costos de operacién y una operacion inadecuada del relieno.

El equipo del relleno cumple 3 funciones distintas:

a. Compactacion y manejo de residuos. Los tractores de cadenas, cargadores de
cadenas y compactadores de rellenos con ruedas de acero, son las mdquinas
principales.

b. Manejo del material de cubierta. Si la lnica funcién de una maquina es la de
suministrar el material de cobertura para el relleno, dicha maquina se puede escoger
sobre la base de consideraciones normales de movimiento de tierra, tales como
caracteristicas del material, distancia a los puni s de préstamo, volumen a ser
transportado y demds principios bdsicos, es decir, (:iaximizar el movimiento de tierra
en la menor cantidad de tiempo y al menor costo por metro.

c. Apoyo al equipo principal. El equipo de apoyo comprende a las motoniveladoras,
excavadoras hidraulicas, pipas, compresores de aire, vehiculos de servicio, bombas
de agua,generadores, y cualquier otro equipo que resulte necesario.

Tractores de cadenas.

El tractor de cadenas es la maquina mas popular y versétil en un relleno sanitario. No
solo esparce y compacta los residuos y el material de cubierta, sino que también
prepara el sitio, desgarra material de cobertura, construye caminos de acarreo, tira
arboles y trabaja en cualquier clima. El tractor de cadenas es una maquina sumamente
adecuada para los 3 métodos de relleno {(4rea, trinchera y combinado).

El tractor de cadenas puede alcanzar densidades de compactaciéon de 475 a 590
kg/m3. Se logra la méxima compactacion cuando se trabaja con una pendiente de
3:1, lo que permite que las garras desgarreny rompan mientras empujan y compactan
los residuos cuesta arriba. El ifmite econémico de movimiento de cobertura o de
basura para un tractor es de menos de 90 metros. (ver fig.8.4.3.1.)

Cargadores de cadenas.

Los cargadores de cadenas son sumamente versatiles, lo que les permite trabajar en
muchas aplicaciones. En los rellenos pequefios, de menos de 135 toneladas por dia,
que por lo general utilizan una cantidad minima de equipo, los cargadores de cadenas
pueden cumplir las funciones de manejo de basura y de material de cubierta.
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El cargador de cadenas es la maquina ideal para trabajar en el método de zanja. Como
el cuchardn no se extiende més alld de las cadenas, puede realizar la compactacién
plena hasta las paredes de la zanja. Se pueden acoplar desgarradores para trabajar
con material de cobertura congelado. Las densidades de compactacion son similares
o ligeramente superiores a las alcanzarias por el tractor de cadenas. Muchas personas
opinan que los cargadores de cadenas equipados con 2apatas de una sola garra,
proveen méximos resultados de compactacién y demolicidn. Para lograr densidades
mds altas, se puede cargar el cuchardn para aumentar el peso de la maquina cuando
estd compactando.

Los cargadores de cadenas se han equipado con cucharones de uso miiltiple para
aumentar la versatilidad de la maquina para aplicaciones de una sola méquina, que le
permiten al operador selectivamente izar objetos para sacarlos del frente de trabajo.
{ver fig. 8.4.3.2.)

Compactadores de rellenos con ruedas de acero.

Son maquinas especializadas que resultan eficaces para esparcir y compactar grandes
volimenes de residuos. Los compactadores ofrecen mayores velocidades de operacién
sobre la basura que las mdquinas de cadenas. Esta es la maquina recomendada si se
necesita mas de una maquina para esparcir y compactar y si no es necesario empujar
los desperdicios mas de 90 metros.

Los compactadores de rellenos con un peso de trabajo superior a los 20,400 kg,
logran los mayores niveles de compactacién que son del orden de 710 a 950 kg/m3.

Normalmente, los compactadores de rellenos operan en pendientes no mayores de 4:1
debido a las consideraciones de menor compactaci6n y seguridad de trabajo. No se
deben utilizar los compactadores para excavar material de cobertura. (ver fig. 8.4.3.3.)

Cargadores de ruedas.

Si bien no se recomienda como una méquina para el manejo de materiales y
compactacién, los cargadores de ruedas son utilizados por aquellas comunidades que
comparten una sola maquina que viaja de un relleno a otro. La versatilidad y la



movilidad son las principales ventajas de un cargador de ruedas. En rellenos sanitarios
de mas de 272 toneladas por dfa, los cargadores de ruedas se pueden utilizar a veces
para trabajos generales de limpieza. Los cargadores de ruedas también son unidades
populares en estaciones de transferencia para cargar y separar la basura, Se debieran
considerar neumaticos espe-iales a base de espuma a causa del constante peligro de
falla de los neumaticos p-: ponchaduras, sinembargo estos neumaticos tendran
posibilidades de toneladas-km/hara' menores.

Los cargadores de ruedas pueden lograr densidades de compactacién de 530 a 650
kg/m3. Una desventaja de estos, es que dejan rodadas en {a basura que a su vez
requieren mas material de cobertura.

Motoescrepas.

Se pueden emplear mototraillas para excavar zanjas o para preparacién de sitios, pero
por lo general cumple funciones de cabertura en un relleno y resulta mas econémica
en distanclas superiores a los 185 metros. Se debe escoger una trailla como si fuera
a cumplir un tipico trabajo de movimiento de tierra.

Preferentemente una trailla descarga el material de cobertura cerca del frente de
trabajo, ya sea en su base o en la parte superior. EIl material de cobertura es
posteriormente esparcido por las demas maquinas. Esto disminuye la posibilidad de
daiiar los neumaticos que puede ocurrir al pasar sobre los residuos., No se
recomiendan neumaticos inflados con espuma a causade las elevadas velocidades que
tienen que desarrollar estas maquinas. Como la excavacion y transporte del material
de reserva es un gasto importante en el relleno sanitario, las traillas debido a que
pueden realizar estas dos.funciones han sido las mas populares.,

Factores de seleccién de las méquinas.

La selecci6én del tipo, tamafio, nimero y combinacién de las maquinas requeridas para
esparcir, compactar y cubrir diversos voltimenes diarios de basura se determinan en
base a los siguiente parametros:

1. Cantidad y tipo de residuos a ser manejados diariamente.
2. Cantidad y tipo de cubierta de tierra a ser manejada.
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. Distancia de transporte del material de cubierta.
. Condiciones climaticas.

. Requisitos de compactacion.

. Método de relleno sanitario utilizada.

. Trabajos suplementarios,

. Presupuesto,

. Crecimienta,

CONOLEW

La cantidad de residuos producidos diariamente por la comunidad es la principal
variable que se debe tomar en cuenta para escager el tamafio y tipo de maquinaria.
En la tabla 8.4.3.4. encontramos una pauta para la determinacidn de la maquinaria en
base a la generacién diaria de basura. (23)

fig 8.4.3.1. Tractor
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3.2 Cargadores de cadenas

fig. 8.4,



fig. 8.4.3.3. Compactador de relleno Sanitario.

91
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TABLA 8.4.3.4.
SELECCION DEL EQUIPO BASADA EN POBLACION
Y EN TONELAJE DIARIO

Poblacién ton/dia Maquihafia requerida
0-20,000 0-45 D3 0 931 0 936 LFC
20,000-60,000 45-136 D4 0943 0 518 LFC ¢ 936

LFC

60,000-10,000 136-226 DS 0 D6 0 953y 518 LFC

100,000-140,000 226-317 D6 0oD7 0 963y 816
© 140,000-200,000 317-453 D7 0D8 0973y 816
200,000-300,000 453-680 D8 0 D9 y 826

300,000 y més 680y mas D9y 826 y variedad de
equipo de apoyo

Nota: E! factor de generacién diario de 2.26 kg/hab/dia utilizado en la tabla, variara
segun el poblado en estudio,

En base a los factores mencionados anteriormente, la maquinaria elegida para el
relleno sanitario es la siguiente:

Tipo Nimero
Bull dozer D8N Caterpillar 1
Compactador de relleno sanitario 8168 Caterpillar 1

1

1

1

Camioneta pick-up para supervision
Motoniveladora Caterpiliar 140-G *
Camién pipa *

* Equipo Complementario

La motoniveladora es necesaria ya que debemos dar pendientes a nuestras bases y
material de cubierta, asi como para la elaboracién de caminos internos siendo estos
conceptos de magnitud considerable.
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8.4.4. Determinacion del drea para el relleno sanitario.

Dado que el plazo de concesién es de 20 aios, la poblacién de Hermosillo dentro de
ese tiempo seré casi el doble de Ia actual, por lo que podemos considerar con reserva,
que la generaci6n diaria de basura también se duplicard. Debido a esto, la cifra de
generaci6n diaria que manejaremos serd el promedio de la generacidn actual que es
de 403 ton/dia y |a generacién dentro de 20 afios que seré de 806 ton/dfa.

Por lo tanto ia generacién a considerar para el dimensionamiento del relleno sanitario,
sera de:
generacion de basura = 605 ton/dia

La anterior cifra es adecuada y se puede pensar que hasta protegida o sobrada, dado
que no se estd tomando en cuenta la disminucidn de la basura por reciciaje que puede
llegar a ser hasta de un 15 %, pero tampoco se estd tomando en cuenta la disposicién
de los residuos industriales, hospitalarios y comerciales, los cuales representan un
incremento menor debido a que sus desechos son aitamente reciclables.

Nota: Los siguientes céiculos serén realizados a partir de los lineamentos establecidos
por la SEDESOL en las normas NOM-084-ECOL-1994.

Por lo que el volumen de basura dispuesto y compactado en 20 aiios, considerando '
que la densidad de los desechos sélidos compactados es de 0.9 ton/m3, serd de:

4°907,222 m3

Por lo tanto los datos generales para determinar el drea que deberd tener el relleno
sanitario, son los siguientes: (7) (25)

Volumen total de basura = 4°907,222 m3
Volumen de generacién diaria = 1,008 m3/dia
{considerando una densidad de
compactacion de 0.6 ton/m3).

Altura de la celda inciuyendo = 3m
el material de cubierta diario

Pendiente rampa de las celdas = 1:3033 %
Amplitud frontal por celda = 30m
Numero de capas de celdas = 6
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Cubierta diaria o intermedia = 0.30m
Cubierta final = 060m
Procesando los anteriores datos obtenemos Io siguiente:

30.00x 2.70 x 12.44 m

Dimensiones de la celda
diaria sin considerar
material de cubierta

30.00x3.00x12.74 m

Dimensiones de la celda
diaria considerando
material de cubierta

Cubierta diaria por celda = 136.26 m3

Numero de celdas por hectdrea =  26.16 celdas/ha
para cada capa o nivel

Area necesaria de relleno = 31.02ha
Namero total de celdas =  4,868.28 celdas
Volumen total del material de

cublerta diaria = 663,351.83 m3
Volumen total del material de

cubierta final = 93,060.00

Volumen total del materialde: = 756,411.83 m3

cubierta requerido

Nota: La anterior &rea de relleno sanitario estimada, no incluye el &rea para
instalaciones anexas ni caminos y vias de acceso restringido, ni dreas para paisaje.

8.4.5. Eleccién del sitio para el relleno sanitario.

Considerando que el sitio de disposicién actual localizado al norte del municipio de
Hermosillo se encuentra préximo a su saturacion, se seleccion6 como probable sitio
para disposicién, un espacio de:

60 hectéreas
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recomendado por la Universidad de Sonora, ubicado a & kildmetros al suroeste del
municipio de Hermosillo y a 4.5 kildmetros dei rio Sonora, para realizar el nuevo

relleno sanitaria.

El sitio cuenta en principio con las caracter(sticas geohidrolégicas adecuadas para la
operacidn del relleno sanitario.

El terrenao es arcilloso de baja plasticidad. El nivei fredtico del agua se encuentra a una
profundidad no menar de 30 m, corrienda en sentida contrario a la presa Abelardo
Rodriguez, actual fuente de abastecimiento de agua para el municipio,

8.4.6. Construccion del relleno sanitario.

€l método de utilizado para realizar el relleno sanitario, sera el mixto, es decir que se
combinardn los métodos de &rea y de trinchera.

La construccidn del relleno sanitario que se propone, es muy simple, debido a que
suponemos que el suelo presenta muy buenas condiciones para utilizarse como
material de cubierta.

Dado que el volumen total de material de cublerta requerido es de 756,411.83 m3,
y nuestra drea para disposiciéon es de 310,200 m2, tenemos que para obtener el
material de cubierta necesitamos una profundidad de excavacién del orden de:

756,411,83m?

=2,44m
310, 200m?

Pexc=

Consideraremos también la construccion de la base del relleno que se realizara,
desgarrando y mezclando 30 cm mds del suelo que tengamos en el lecho de los 2.44
mde profundidad, para posteriormente mediante un riego, darle la humedad adecuada,
y compactario.

El material resuitante de la excavacién, sera dispuesto lo mas cerca posible de la
trinchera ya que se utilizard para realizar la cubierta diaria de las ceidas.

Debido al elevado costo que representa el volumen de excavacién necesario,
dividiremos la excavacién del relleno en 4 etapas distribuidas en los 20 afios en que
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durard la concesién, como se verd mas adelante en el capitulo de inversiones.

Las instalaciones necesarias para el manejo integral de los residuos sélidos se ubicaran
dentro del 4rea reservada para el relleno sanitario y separadas de este a una distancia
de 150 m con el fin de tener un amortiguamiento de molestias causadas por el relleno
como mal olor, ruido, polvos, etc.

Las obras complementarfas del relleno sanitario estardn de acuerdo a lo dispoesto por
la NOM-084-ECOL-1994, y serdn las siguientes:

- Area de acceso y espera.

- Cerca perimatral.

- Caseta de vigilancia.

- Caseta de pesaje y basculas.

- Caminos perimatrales.

- Drenajes perimetrales e interiores.

- Instalacién de energfa eléctrica.

- Pozos de monitoreo de aguas fredticas.

- Pozos para el monitoreo perimetral del biogds
- Pozos para el venteo del hiogds.

- Sefialamientos fijos y méviles.

- Sistema de captacién de biogas.

- Almacén y cobertizo.

- Area administrativa.

- Servicios sanitarios.

- Local de oficinas generales.

- Taller de mantenimiento y reparacion para el equipo.
- Estacionamiento de vehiculos.

Las obras complementarias que deberdn construirse para el relleno sanitario,
contemplaran construcciones adicionales necesarias para ubicar dentro de la misma
area las instalaciones generales de la empresa concesionaria. (ver figs. 8.4.6.1. y
B.4.6.2) '

Por ser una zona arida, la generacién de lixiviados es minima y en caso de presentarse
en forma esporadica e intermitente, pueden ser detenidos por las mismas capas de
cubierta y de la base impermeable del terrena las cuales seran de arena arcillo-limosa
debidamente compactada y con el espesor adecuado. Por lo anterior no se
contemplara la construccién de drenajes interiores para la coleccién de lixiviados. Por
los mismos motivos, no se contara con 4drea de emergencia para disposicion final.
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8.5. Formacién de la empresa concesionaria.

Se formara una empresa constituida como sociedad anénima de capital variable con
la siguiente estructura organica:

8.5.1. Organigrama.

1. Consejo de administracion.
1.1. Direccién general,

.1.1. Unidad de estudios técnicos y administrativos.

.1.2. Gerencia de operacidn.
1.1.2.1. Departamento de recoleccion domiciliaria y de residuos
comerciales e industriales.
1.1.2.2. Departamento de disposicidén final.

1
1

1.1.3. Gerencia de operacion.
1.1.3.1. Departamento de personal y serviclos auxiliares.
1.1.3.2. Departamento de mantenimiento,
1.1.3.3. Departamento de finanzas.

8.5.2. Objetivos y funciones.
Consejo de Administracién

Objetivo: Evaluar el cumplimiento y desarrolio de los planes y programas operativos
anuales de la empresa, y verificar que las funciones de esta, se realicen dentro del
marco legal y administrativo que le fue conferido.

Funciones: Elaborar su propio reglamento de integraciéon y operacion. Proporcionar
directrices generales respecto a las politicas que deberd seguir la empresa y aprobar
sus programas anuales de operacion.

Examinar y, en su caso, aprobar el presupuesto anual de gastos de la empresa y
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verificar que haya logrado la consecucién de los objetives institucionales y de las
metas establecidas encuanto a8 su aperacién y cobertura.

Conferir al director general las facultades necesarias para el cumplimiento de los
objetivos institucionales,

Rendir anualmente junta con el director general, el informe de resultados al H,
Ayuntamiento Municipal y a la asamblea general de accionistas.

Contratar anualmente los servicios de auditorfa externa para que efectde la evaluacién
técnico-financiera

Conocer y resolver cualquier asunto que esté fuera de la competencia del director
general.

Evaluar vy, en su caso aprobar los créditos y financiamientos requeridos para llevar
eficientemente la operacion de la empresa.

Modificar la estructura orgédnica de la empresa cuando lo considere necesario y
nombrar o remover a los titulares de las gerencias de operacion, administraciéon y de
la unidad de estudios técnicos y comerciales, can base a las propuestas y resultados
que le presente el directar general,

Analizar, y en su caso, aprobar el resultado de jos estados financieros, que presente
el director general.

Fijar las tarifas o tasas que sean necesarias para ia prestacién del servicio,
Analizar y, en su caso, aprobar la contratacion de los proveedores para la adquisicién

y mantenimiento del equipo y el otorgamiento de contratos a contratistas o
constructores para la realizacion de obras de infraestructura,

Direccién General

Objetivo: Garantizar que las operaciones realizadas por fa empresa se lleven a cabo de
acuerdo a los planes, pragramas, politicas y procedimientos establecidos, con el fin
de garantizar a la ciudadania Ia prestacién y el funcionamienta eficiente del servicio
de limpia.

Funciones: Planear, organizar, integrar, dirigir y cantrolar las operaciones realizadas por
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la empresa, mediante la coordinacién del personal y de la implementacion de los
recursos materiales y técnicos para la consecucién de los objetivos institucionales.

Coordinar anualmente con las gerencias de operacién y de administracidn, y con la
unidad de estudios técnicos y comerciales, ia elaboracién de los planes y programas
operativos, para someterios a la autorizacién del consejo de administracion.

Formular y revisar periGdicamente con las gerencias de operacion y de administracion,
y con la unidad de estudios técnicos y comerciales, los planes, programas, politicas
y procedimientos generales y especificos de accidn establecidos, a fin de evaluar el
cumplimiento de las metas y objetivos de la empresa.

Proponer las necesidades de recursos humanos, materiales, financieros y técnicos,
conforme a sus programas, actividades y coberturas de operacion del servicio, para
que el consejo de administracidn ie asigne el presupuesto requerido para cumplir
eficientemente con el servicio que se brindara a ios usuarios.

Supervisar que la unidad de estudios técnicos y comerciales efectie periddicamente,
revisiones y evaluaciones del sistema tarifario, las tasas y los precios de venta de los
subproductos, de acuerdo a la reglamentacion vigente, para mantener en gptimas
condiciones la prestacion del servicio de acuerdo a los costos de aperacion y la
demanda del mercado.

Verificar que los sistemas de reportes e informes implantados para controlar las
diferentes actividades desarroliadas por la empresa, proporcionen informacion
oportuna y confiable para la toma de decisiones.

Seleccionar a los titulares de las gerencias de operacidn y de administracidn, y de la
unidad de estudios técnicos y comerciales para someterlo a la autorizacion del consejo
de administracion,

Estudiar y revisar permanentemente ia organizacion de la empresa, sus sistemas
técnico-operativos y reglamentarios, proponiendo las modificaciones o ampliaciones
necesarias, sometiéndoias a la autorizacién del cansejo de administracian.

Tomar las decisiones de caracter general que le correspondan, con excepcion de ias
que en forma expresa se haya reservado el consejo de administracién.

Autorizar el pago de facturas a los proveedores cuyo importe sea superior al monto
establecido para las operaciones normales de la empresa.

Promaver la participacion ciudadana en el mejoramiento del servicio y siendo agentes
de cambio en su comunidad, mejorando los habitos en el control de los desechos
sélidos.
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Representar legalmente a |a empresa en todos los actos en que deba intervenir, ya sea
para adquirir derechas, o contraer obligaciones, de acuerdo a los lineamentos que le
haya conferido el consejo de administracién, y recurriendo al mismo en los casos en
que deba solicitar su autorizacion,

Establecer y mantener relacion con los organismos publicos y privados, que le
permitan proyectar la imagen de la empresa, aprovechando las oportunidades de
crecimiento y desarrolio.

Verificar que se de seguimiento al programa de orientacién y quejas de la comunidad
del municipio, en relacion a la prestacion del servicio.

Controtar que se encuentre debidamente actualizado el catastro de las principales
fuentes generadoras de desechos sélidos del municipio,

Verificar que el ejercicio de la autoridad en cada nivel jerdrquico no se ejerza fuera de
los limites sefialados en las politicas, normas y directrices establecidas para cada
unidad.

Coordinar y controlar el cumplimiento de las normas y politicas establecidas en la
administraciéon del personal de la empresa.

Promover {a capacitacion y adiestramiento del personal conforme a sus actividades
especificas.

Autorizar la contratacion o la coordinacidn con instituciones publicas y privadas para
implementar los cursos de adiestramiento o capacitacién necesarios,

Someter a la autorizacién del consejo de administracion, la contratacién de los
‘proveedores para la adquisicién y mantenimiento de vehiculos, equipo, uniformes de
trabajo, almacenes e instalaciones de 1a empresa.

Supervisar que sus colaboradores inmediatos, deleguen racionalmente la autoridad y
responsabilidad correlativa entre sus subordinados,

Establecer la coordinacion necesarias entre todas las dreas de la empresa, para que
los objetivos, politicas, metas, programas y funciones, sean siempre oportunamente
conocidos, correctamente interpretados y debidamente cumplidos por el personal,

Supervisar que las operaciones realizadas por las gerencias de operacion y de
administracion, y de la unidad de estudios técnicos y comerciales, se lleve a cabo
conforme a las disposiciones gubernamentales establecidas y a los reglamentos
vigentes que regulen la operacion de la empresa,
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Famentar el esplritu de colaboracién, responsabilidad, eficienciay entusiasma en todos
los trabajadores de |a empresa.

Proporcionar informacién oportuna y confiable al consejo de administracion, en
relacion a la operacién de la empresa.

Realizar las demas funciones inherentes a la direccidn general que le sean
encomendadas por el consejo de administracian,

Unidad de Estudios Técnicos y Comerciales

Objetivo: Coordinar la elaboracién de los estudios, sistemas, estad/sticas, informes y
costos de operacion de la empresa; asi coma implantar los sistemas de tarifas, tasas,
venta de subproductos y recaudacién de estas, a fin de coadyuvar en su operacion
eficiente,

Funciones: Programar, arganizar, integrar, dirigir y cantrolar que las actividades del
Departamento, se efectuen de acuerdo al programa general,

Mantener actualizados en coordinacién can la gerencia de operacion, los catastros de
las principales fuentes generadoras de desechos sdlidos en e municipio.

Realizar periddicamente estudios sobre aptimizacion de rutas y horarios de recoleccion
y transporte de los desechas sdlidos que ingresan al relleno sanijtario del municipio.

Raevisar periddicamente, los métados, pracedimientos y sistemas de las operaciones
de recoleccion, transporte, comercializacidon y disposicion final de los desechos
solidos, con el objeta de mejorar el servicio.

Participar en la elaboracion de estudios de factibilidad para implantar tarifas, tasas y
precios de venta de las productos y subpraductos; asi coma en lo relacionado a los
costos de operacion del servicio.

Elaborar los anteprayectos de reglamantacion y normas para el funcionamiento de la
empresa, asf como intervenir en la tormulacidén de manuales, acuerdos, circulares,
instructivos y demds dispasiciones que se le encomienden,

Analizar y evaluar periddicamente el sistema tarifario, las tasas y los precios de venta
de los subpraductos y la reglamentacidn para mantener en condiciones dptimas la
prestacion del servicio, de acuerdo a los costos de operacién y la demanda del
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mercado.

Elaborar y actualizar periédicamente en coordinacién con el departamento de finanzas,
el sistema de tarifas y tasas, as/ como los precios de venta de los subproductos.

Realizar la recaudacién y cobranza de todo el servicio, procediendo a ia entrega de los
ingresos al departamento de finanzas, para su control y distribucién.

Disefiar, coordinar, controlar, implementar y actualizar programas de sensibilizacién
através de los medios masivos de comunicacién, que contribuyan a promover |a
participacion de los ciudadanos para que coadyuven en el mejoramiento del servicio
y sean agentes de cambio en la comunidad, mejorando las héabitas en el control de los
desechos sélidos.

Coadyuvar en los servicios alternativos, en la evaluacidén econdmica y social de las
inversiones y elaborar o contratar los estudios de factibilidad.

Establecer y mantener relaciones con las instituciones publicas, privadas y ciudadania
en general para promover los servicios, obtener sugerencias, recibir quejas, y dar a
conocer las tarifas o tasas del servicio para mantener en condiciones éptimas de
operacién a la empresa.

Promover la elaboracién de convenios con empresas publicas o privadas que le
permitan obtener recursos econdmicos por la venta de subproductos.

Supervisar que la informacién generada en las gerencias de operacién y de
administracién, sea entregada oportunamente, asi comao verificar su correcto control.

Coordinar y controlar conjuntamente con el departamento de disposicién final, la
-realizacion de los estudios topogréficos necesarios para la determinacién de los
avances en la operacién del relleno sanitario, asi como de su operacion futura,

Colaborar con la gerencia de operacidon en la planeacién de las operaciones de
descarga y cobertura de los desechos sélidos que ingresen al relleno sanitario. -

Elaborar los informes semanales, quincenales, mensuales y semestraies relacionados
a la operacion del servicio de limpia.

Coordinar y controlar el cumplimiento de las normas y politicas establecidas en la
administracion del personal del &rea a su cargo.

Coordinar y controlar el uso de los recursos financieros, materiales y técnicos
asignados a la unidad.
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Analizar y evaluar el avance de los programas y actividades desarrolladas por la unidad
a su cargo; estableciendo, en su caso, las medidas correctivas que sean necesarias,

Supervisar que las operaciones efectuadas por el personal a su cargo, se realicen de
acuerdo a las medidas de seguridad e higiene establecidas,

Supervisar que el personal asignado a la unidad cumpla con las funciones asignadas,
y que los estudios propuestos se ajusten a las disposiciones gubernamentales y a las
polfticas establecidas por el consejo de administracién, para el funcionamiento
eficiente del servicio.

Proporcionar informacién oportuna y confiable al director general, en relacion a las
operaciones efectuadas por el 4rea a su cargo.

Realizar las demds funciones inherentes a la Unidad, que le sean encomendadas por
la direccidn general.

Gerencia de Operacion

Objetivo: Realizar las actividades correspondientes para brindar el servicio de limpia
de manera eficiente, oportunay sanitaria a la comunidad, mediante la coordinaciénde
los recursos humanos, materiales y técnicos asignados.

. Funciones: Programar, organizar, integrar, dirigir y controlar que las actividades de los

o departamentos de recoleccion domiciliaria y residuos comerciales e industriales, y de
- disposicidn final, se efectiien de acuerdo al programa general,

Coordinar y controlar el cumplimiento de las normas y politicas establecidas en la
administracion del personal del drea a su cargo.

Coordinar y controlar el uso de los recursos financieros, materiales y técnicos
asignados a los departamentos a su cargo.

Analizar y evaluar el avance de los programas y actividades desarrolladas por los
diferentes departamentos a su cargo; estableciendo, en su caso, las medidas
correctivas que sean necesarias,

Disefiar, implantar, controlar y actualizar 08 procedimientos operativos de los
departamentos a su cargo, para dar cumplimiento a los objetivos establecidos para la
gerencia, ayudando con ello, al logro de los objetivos institucionales de la empresa.
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Establecer en coordinacién con la gerencia de administracidn, los programas de
mantenimiento preventivo y/o correctivo de los vehlculos y equipos de trabajo a su

cargo.

Solicitar a la gerencia de administracion los recursos humanos, materiales y financieros
requeridos para el cumplimiento de las actividades encomendadas.

Coordinar con la gerencia de administracion, 13 realizacion de la limpieza de las
oficinas, instalaciones, almacenes en general, asi como del acceso y zona de trabajo
de! relleno sanitario de acuerdo a los requerimientos.

Supervisar la entrega oportuna de los registros que se generen en los diferentes
departamentos a su cargo, a la unidad de estudios técnicos y comerciales.

Participar en el desarrolio de los estudios técnicos y comerciales, cuando se solicite
su colaboracién.

Establecer las politicas y normas de accién a seguir para la prestacién del servicio de
limpia a la comunidad de manera eficiente.

Supervisar el cumplimiento de los sistemas de control establecidos para el desarrollo
de las operaciones de los departamentos a su cargo; asl como verificar su eficiencia
y confiabilidad para la toma de decisiones.

Supervisar que las operaciones efectuadas por el personal a su cargo, se reahcen de
acuerdo a las medidas de seguridad e higiene establecidas.

Establecer y mantener relaclén con las instituciones publicas y privadas, a efecto de
ampliar la cobertura en la prestacion del servicio.

Supervisar que los departamentos a su cargo realicen sus funciones asignadas de
acuerdo a las disposiciones gubernamentales que regulen 1a prestacion del servicio.

Proparcionar informacién oportuna y confiable al director general, en relacion a las
operaciones efectuadas por los departamentos a su cargo.

Realizar las demés funciones inherentes a la gerencia de operacion que le sean
encomendadas por |a direccion general.
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Departamento de Recoleccién Domiciliaria y de Residuos Sélidos Comerciales e
industriales

Objetivo: Brindar a la comunidad un servicio eficiente de recoleccion de desechos
solidos domiciliarios, comerciales e industriales para ayudar a que estos no sean
depositados en la via publica.

Funciones: Recolectar y transportar al relleno sanitario fos desechos sélidos que se
generen en los domicilios, instituciones plblicas y privadas, comercios, e industrias
del municipio, que por su volumen y caracteristicas no requieran de un tratamiento
especifico.

Someter a la consideracion de la gerencia de operacion el "Programa Anual de
Operacion" del departamento a su cargo.

Coordinar y controlar el uso de los vehfculos y maquinaria que operan en el sistema
de limpia a fin de apoyar sus operaciones.

Integrar, actualizar y controlar permanentemente el catastro de las principales fuentes
generadoras de desechos sdlidos del municipio,

Coordinar con la unidad de estudios técnicos y comerciales, la entrega oportuna de
los registros de recoleccidon y transporte de los desechos sdlidos domiciliarios,
comerciales 8 industriales.

Realizar periddicamente en coordinacion con la unidad de estudios técnicos y
comerciales, estudios sobre la optimizacion de rutas y horarios de recoleccion y
transporte de los desechos sdlidos.

Proponer, en su caso, a la gerencia de operacion las modificaciones a {as normas,
politicas y procedimientos que considere convenientes para la realizacion de las
operaciones de recoleccidon y transporte de los desechos sélidos de los domicilios,
comercios e industrias.

Analizar periddicamente los costos de operacion del servicio y reportar los mismos a
la unidad de estudios técnicos y comerciales,

Estudiar e interpretar los controles instalados, a efecto de evaluar los resultados
obtenidos de los programas establecidos.

Elaborar las estad(sticas y los informes que sean necesarios para evaluar los
programas, metas y actividades del departamento a su cargo.
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Verificar que el mantenimiento preventivo de los vehiculos y equipo de trabajo
asignados, se realice de acuerdoa lo programado; y que, en su caso, se efectien las
reparaciones oportunamente.

Supervisar que las operaciones efectuadas por el personal a su cargo, se realicen de
acuerdo a las medidas de seguridad e higiene establecidas.

Colaborar en el adiestramiento y capacitacion de los trabajadores a su cargo, con el
fin de que se obtenga su eficiencia y colaboracion en el desarroilo de las operaciones
del departamento.

Supervisar el uso adecuado de los recursos humanos , materiales, financieros y
técnicos asignados para la realizacion de las operaciones del departamento.

Supervisar que se de cumpiimiento a las disposiciones gubernamentaies que regulan
la prestacion del servicio,

Proporcionar informacion oportuna y confiable a la gerencia de operacion, en relacién
a las operaciones efectuadas por el drea a su cargo.

Realizar las demas funciones inherentes a sudepartamento que le sean encomendadas
por la gerencia de operacion.

Departamento de Disposicidn Final de los Desechos Sélidos

Objetivo: Realizar las operaciones de cobertura de los desechos sélidos no
aprovechables, asf como efectuar el almacenaje de los subproductos recolectados en

. el municipio para evitar la contaminacién ambiental y los efectos nocivos para la salud
de la comunidad.

Funcionas: Planear, organizar, integrar, dirigir y controlar que las actividades que
desarrallan las diferentes &reas del relleno sanitario se realicen conforme a ios
objetivas, politicas y programas establecidos por la gerencia de operacion.

Someter a la consideracién de la gerencia de operacién el "Programa Anual de
Operacidon” del departamenta a su cargo.

Recibir los desechos sdlidos provenientes de las diversas fuentes de recoleccion.

Planear la forma en que deberan realizarse las operaciones de cobertura de desechos
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sélidos en el relleno sanitario.

Verificar que se haga una adecuada seleccion y almacenamiento de los desechos
sélidas o subproductos que son reutilizables.

Contralar que las operaciones de descarga de desechos sdélidos se realicen de acuerdo
a los programas, politicas y procedimientos establecidos.

Controlar los desechos sélidos 0 subproductos reutilizables, atendiendo a cuestiones
sanitarias, de estética, funcionalidad y seguridad.

Implantar y controlar el sistema que permita determinar con exactitud el tonelaje
recibido diariamente y el que se envia a disposicion final.

Colaborar con el departamento con el departamento de administracion y servicios
generales para que se realicen las actividades de apoyo requeridas para el adecuado
funcionamiento del relleno.

Colaborar con la unidad de estudios técnicos y comerciales, en la realizacion de los
estudios necesarios para la determinacion de los avances en |a operacidn del relleno
sanitario.

Colaborar con la unidad de estudios técnicos y camerciales, en la realizaciéon de los
estudios requeridos para la operacion futura del relleno.

Proponer, en su caso, a la gerencia de operacién, las modificaciones a las narmas,
politicas y procedimientos que considere convenientes para la realizacién de las
operaciones de cobertura de desechos sdlidos.

Analizar periédicamente los costos de operacion del servicio y reportar los mismaos a
la unidad de estudios técnicos y comerciales.

Estudiar e interpretar los controles instalados, a efecto de evaluar los resultados
arrojados por los programas establecidos.

Elaborar las estadisticas y los informes que sean necesarios para evaluar los
programas, metas y actividades del departamento a su cargo.

Verificar que el mantenimiento preventivo de ios vehiculos y equipo de trabajo
asignados, se realice de acuerdo a lo programado; y que, en su caso, se efectuen las
reparaciones de este oportunamente,

Supervisar que las operaciones efectuadas por el personal a su cargo, se realicen de
‘acuerdo a las medidas de seguridad e higiene establecidas.
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Colaborar en el adiestramiento y !a capacitacidon de los trabajadores a su cargo, con
el fin de que se obtenga su eficiencia y colaboracién en el desarrollo de las
operaciones del departamento.

Supervisar el uso adecuado de los recursos humanos, materiales, financieros y
técnicos asignados para la realizacién de las operaciones del departamento.

Supervisar que se de cumplimiento a {as disposiciones gubernamentales que regulen
ia operacidn del relleno sanitario.

Proporcionar informacidn oportuna y confiable a Ia gerencia de operacidn, en relacion
a las operaciones efectuadas por el 4rea a su cargo.

Realizar las demas funciones inherentes a su departamento que les sean
encomendadas por la gerencia de operacién.

Gerencia de Administracién

Objetivo: Proporcionar con eficiencia los recursos humanos, materiales, financieros,
de informacidn y servicio que requiera la empresa para colaborar en la consecucion de
sus objetivos,

Funciones: Programar, organizar, integrar, dirigir y controlar que las actividades de los
departamentos de administracién y servicios, de mantenimiento y de finanzas, se
efectuen de acuerdo al programa general.

Establecer las politicas y normas de accién a seguir para la realizacion del
mantenimiento preventivo y/o correctivo de los vehiculos, maquinaria y equipo con
que cuenta el sistema de limpia del municipio.

Establecer en coordinacién con la gerencia de operacién, los programas de
mantenimiento preventivo y/o correctivo de los vehiculos y equipos de trabajo a su
cargo.

Coordinar y controlar el cumplimiento de las normas y politicas establecidas en la
administracion del personal del drea a su cargo.
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Coardinar y controlar el uso de los recursos financieros, materiales y técnicos
asignados a los departamentos a su cargo.

Analizar y evaluar el avance de los programas y actividades desarrolladas par los
diferentes departamentos a su carga; estableciendo, en su caso, las medidas
correctivas que sean necesarias.

Disefiar, implantar, controlar y actualizar los procedimientos operativos de los
departamentas a su cargo, para dar cumplimiento a los objetivos establecidos para la
gerencia, calabarando con ello al logro de los objetivos institucionales de la empresa.

Realizar |a asignacidn de recursos humanos debidamente capacitados, recursos
materiales y de informacién indispensables para la eficiente aperacion de la gerencia
de aperacion y de la unidad de estudios técnicos y comerciales.

Establecer registras y sistemas para un 6ptimo control de los recursos humanaos,
materiales, financieras y de informacién asignados a las diversas unidades de la
empresa para la realizacion de sus aperaciones.

Implantar, controlar y revisar periédicamente el sistema de cobranza de las tarifas y
tazas par concepto de la prestacion del servicio, asi como los precios de venta de los
subproductos. ‘

“Integrar y coordinar la informacién para elaborar el presupuesto de ingresos y egresos
de la empresa, para someterio a la consideracion del director general,

Coordinary controlar gue el departamento de personal y de servicios generales, realice
la limpieza de las oficinas, instalaciones, talleres y vias de acceso al relleno sanitario
de acuerdo a los requerimientos,

Supervisar la entrega aopartuna a la unidad de estudios técnicos y comerciales, de los
registros que se generen en los diferentes departamentos a su cargo.

Coordinar con la unidad de estudios técnicos y comerciales, la elaboracion de estudios
e investigaciones que sean salicitados por |a direccién general.

Supervisar el manejo del fondo revolvente asignado para realizar las operaciones de
la empresa.

Supervisar el cumplimienta de los sistemas de control establecidos para el desarrolio
de las operaciones de |0s departamentos a su cargo; asi camo verificar su eficiencia
y confiabilidad para la toma de decisiones.

Autarizar el pago de las facturas de los praveedores par los bienes y servicias que
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presten a la empresa, que estén dentro de su alcance econdmico 0 que le sean
autorizadas por la direccion.

Supervisar, en su caso, las conciliaciones con los arrendadores de la maquinaria y
vehfculos con que opere la empresa. :

Supervisar quincenalmente que se realice oportunamente el pago de la némina al
personal de la empresa de acuerdo a las asistencias.

Supervisar que las operaciones efectuadas por el personal a su cargo, se realicen de
acuerdo a las medidas de seguridad e higiene establecidas.

Establecer y mantener relacidn con las instituciones publicas y privadas y ciudadania
en general para promover los servicios, obtener sugerencias, recibir quejas y dar a
conocer las tarifas o tasas del servicio para mantener en condiciones optimas de
operacidn a la empresa, '

Supervisar que los departamentos a su cargo realicen sus funciones asignadas de
acuerdo a las disposiciones gubernamentales que regulen la prestacién del serviclo,

Proporcionar informacién oportuna y confiable al director general, en relacién a ias
operaciones efectuadas por los departamentos a su cargo.

Realizarlas demds -funciones inherentes a la gerencia de administracién que le sean
encomendadas por la direccién general.

Departamento de Personal y Servicios Generales

Objetivo: Colaborar a! logro de los objetivos institucionales proporcionando el personal
adecuado conforme a los puestos existentes, asi como proporcionar los servicios
generales de apoyo para optimizar la realizacion de las operaciones de la empresa.

Funciones: Determinar conjuntamente con las demas &reas, las necesidades de
personal de la empresa e intervenir en la seleccién y contratacion del mismo.

Vigilar el cumplimiento de las disposiciones contenidas en el "Reglamento Interior de
Trabajo" y demas disposiciones de caracter legal y normativo aplicables,
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Elaborar y coordinar el pago de las remuneraciones de los trabajadores y verificar que
este se haya realizado correctamente, incluyendo sus percepciones ordinarias y
extraordinarlas, asi como aquellas percepciones remunerativas establecidas.

Informar v, en su caso, proporcionar las prestaciones y servicios a que tienen derecho
los trabajadores, explicandoles el procedimiento a seguir para obtenerlas.

Colaborar en la determinacion de las necesidades de adiestramiento y capacitacién,
y coordinar |a contratacién e implantacion de los cursos que se requieran con el objeto
de contribuir a que |a empresa cuente con el personal eficiente e involucrado con los
objetivos institucionales.

Colaborar en la determinacion de las actividades de l0s puestos existentes o de nueva
creacidn y efectuar su evaluacion para asignar los sueldos o salarios que correspondan
e integrarlos al tabulador correspondiente.

Colaborar en la vigilancia y control de las condiciones de seguridad e higiene, para
evitar accidentes y enfermedades de los trabajadores que repercutirian en perjuicio de
la productividad de la empresa.

Actualizar y controlar permanentemente los registros que sean necesarios para tener
una adecuada administracién del personal,

Programar, organizar, dirigir y controlar la adquisicién o arrendamiento de materiales,
magquinaria, equipo y bienes muebles '
e inmuebles necesarios para el desarrolio de los programas y funciones de la empresa.

Coordinar y controlar que las cotizaciones de los proveedores se realicen conforme a
los procedimientos establecidos.

Proceder al manejo y almacenamiento de las refacciones, papeleria, mercancia y
combustible, conforme al plano de distribucién del almacén y a las recomendaciones
sefialadas por el proveedor.

Coordinar y controiar el registro de las entradas y salidas de las refacciones, papeleria,
mercancias y combustibles de! almacén, verificando que la mercancia adquirida se
encuentre en buen estado.

Llevar el sistema de control de los bienes del activo fijo y de consumo al servicio del
departamento, asf como coordinar y controlar el levantamiento y valorizacién del
inventario fisico del almacén.

Autorizar la adquisicién de las refacciones, papelerfa, mercancfas y combustibles
solicitadas por las gerencias de la empresa, siempre y cuando no sobrepasen el monto
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establecido.
Supervisar que se efectien las labares de limpieza de las oficinas, instalaciones,
talleres, almacenes, vias de acceso y celdas del rellenc sanitario; asi como caordinar

este servicio de acuerdo a los requerimientos de las gerencias,

Coordinar y controlar la vigilancia de las instalaciones de la empresa para garantizar
su seguridad.

Supervisar que las actividades realizadas por el personal a su cargo, se realicen de
acuerdo a las medidas de seguridad e higiene establecidas.

Verificar que las funciones asignadas a los empleados, se realicen de acuerdo a las
leyes vigentes en materia laboral,

Coordinar y controlar el cumplimiento de las normas y politicas establecidas en la
administracidn del persaonal del drea a su cargo.

Coordinar y controlar el uso de los recursos financieros, materiales y técnicos
asignados a los departamentos a su cargo.

Proporcionar informacién oportuna y confiable a la gerencia de administracion, en
relacion a las actividades realizadas por el departamento.

Realizar las demds funciones inherentes al departamento que le sean encomendadas
por la gerencia de administracién. '

Departamento de Mantenimiento

Objetive: Controlar el mantenimienta preventivo y/o correctivo de los vehiculos,
maquinaria, equipo e instalaciones a fin de que se encuentren en condiciones 6ptimas
de operacion.

Funciones: Programar, organizar, integrar, dirigir y controlar que las actividades del
departamento se realicen de acuerdo a lo programado.

Someter a consideracién de la gerencia de administracion el "Programa Anual de
Operacién” del departamento a su cargo.

Proporcionar el mantenimiento preventivo y/o corrective a los vehiculos, maquinaria
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y equipos a gasolina y diesel, con el fin de que se encuentren en condiciones dptimas
de operaciotn,

Praporcionar el servicio de soldadura y vulcanizacion a los vehlculos, maquinaria y
equipos, a fin de que se encuentren en condiciones dptimas de operacion.

Analizar periédicamente los costos de operacidon de los vehiculos, maquinaria y
equipos, y reportar los mismos al departamento de finanzas.

Supervisar que el mantenimiento preventivo de los vehiculos y equipo de trabajo
asignados, se realice de acuerdo a lo programado; y que, en su caso, se efectuen
oportunamente las reparaciones a este.

Coordinar y controlar que el departamento de administracién y servicios generales,
realice las actividades de apoyo requeridas para el adecuado funcionamiento del
departamento.

Proponer, en su caso, a la gerencia de administracion ias modificaciones alas normas,
politicas y procedimientos que considere convenientes,

Coordinar con la unidad de estudios técnicos y comerciales la entrega oportuna de los
registros de uso y de mantenimiento preventivo y/o de mantenimiento preventivo y/o
correctivo efectuados a los vehlculos, maquinaria y equipos a gasolina y diesel que
operen en el sistema.

Solicitar oportunamente del departamento de administracion y servicios generales, las
refacciones, materiales y equipos necesarios para la realizacion del mantenimiento
preventivo y correctivo.

Elaborar las estadisticas y los informes que sean necesarios para evaluar los
programas, metas y actividades del departamento a su cargo.

Supervisar que las actividades realizadas por el personal a su cargo se realicen de
acuerdo a las medidas de seguridad e higiene establecidas.

Verificar que las funciones asignadas se realicen de acuerdo a las disposiciones
gubernamentales que regulen la prestacion del servicio,

Coordinar y controlar el cumplimiento de ias normas y politicas establecidas en la
administracion del personal del area a su cargo.

Coordinar y controlar el uso de los recursos financieros, materiales y técnicos
asignados al departamento a su cargo.
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Proporcionar informacién oportuna y confiable a la gerencia de administracidn, en
relacion a las actividades desarrolladas par el departamento,

Realizar las demas funciones inherentes al departamento que le sean encomendadas
por la gerencia de administracion.

Departamento de Finanzas

Objetivo: Integrar el presupuesto de inversidn, ingresos y egresos de la empresa, asl
como registrar oportuna y correctamente los movimientos contables que se generen
en la misma a fin de elaborar anualmente ios estados financieros,

Funciones: Actualizar periddicamente en coordinaciéon con {a unidad de estudios
técnicos y comerciales, el sistema de tarifas y tasas, asi como los preclos de venta
de los subproductos.

Supervisar que se mantengan actualizados las listas de tarifas de comercializacion de
productos autorizados.

Determinar y elaborar conjuntamente con las demds areas, el programa de inversién,
ingresos y egresas anuales, para obtener una operacidn eficiante de la institucion,

Analizar y someter a consideracién de a gerencia de administracién, el uso de los
recursos y las fuentes para obtener los mismos, que permitan realizar los planes y
programas institucionales através de las férmulas de financiamiento adecuadas.

Integrar, analizar y procesar la informacidn para registrar y formular los estados
contables y financieros para asimismo, elaborar los resuitados del ejercicio
presupuestal, verificando que se ejerza conforme a los programas establecidos.

Controlar la guarda y custodia de la documentacién comprobatoria de las operaciones
del ejercicio presupuestal.

Recibir, verificar, registrar y administrar la recaudacion que se haya realzado por
concepto de la cobranza de tarifas, de las tasas, o por la venta de los subproductos.

Registrar y contabilizar los ingresos generados por el servicio.

Coordinar con la unidad de estudios técnicos y comerclales la elaboracién de estudios
e investigaciones que sean solicitados por la direccién general.



17

Retener y enterar a la Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico y a la Hacienda
Municipal, los impuestos federales y estatales correspondientes.

Verificar que las funciones asignadas se realicen de acuerdo a |as disposiciones legales
hacendarias federales y estatales.

Coordinar y controlar el cumplimiento de los sistemas de control establecidos para el
desarrollo de las actividades de departamento a su cargo; asl como verificar su
eficiencia y confiabilidad para la toma de decisiones.

Supervisar que las actividades realizadas por el personal a su cargo se realicen de
acuerdo a las medidas de seguridad e higiene establecidas.

Veriticar que las funciones asignadas se realicen de acuerdo a las disposiciones
gubernamentales que regulen la prestacién del servicio.

Coordinar y controlar el cumplimiento de las normas y politicas establecidas en la
administracion del personal del drea a su cargo.

Coordinar y controfar el uso de los recursos financieros, materiales y técnicos
asignados al departamento a su cargo.

Proporcionar informacion oportuna y confiable a la gerencia de administracion, en
relacién a 1as actividades realizadas por el departamento.

Realizar las demas funciones inherentes al departamento que le sean encomendadas
por la gerencia de administracion,
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8.6. Determinacion del personal y situacion laboral.

De acuerdo a la informacidn proporcionada por las autoridades municipales, el servicio
de limpia y recoleccidn se realiza actualmente con una plantilla aproximada de 300
trabajadores. En base a las caracteristicas de los tipos de recoleccién (domiciliaria,
comercial, a hospitales y a escuelas) y de acuerdo a los voltimenes de basura que
recibiré el relleno sanitario, las necesidades de personal administrativo y operativo para
estos propositos serian las siguientes:

Plantilla de Personal

Categoria Nimero
Director General 1
Gerente de la Unidad de Estudios Técnicos y Administrativas 1
Gerente de Operacion 1
Gerente de Administracién 1
Colaborador Técnico 1
Topdégrato 1
Jefes de Departamento 5
Secretarias 9
Auxiliar Administrativo 8
Choferes de Camién 43
Ayudantes de Recoleccién 86

Supervisores de Ruta

]
Controladores de Bascula 2
6

Operadores de Equipo Pesado y Pipa

Supervisor de Relleno Sanitario 1

Ayudantes en Relleno Sanitario

Empleados de Seguridad

Empleados de Limpleza de Oficinas y Talleres

Barrenderos de Estacionamiento y Areas Generales
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Considerando la diferencia entre el personal operativo que actualmente labora en el
servicio de limpia y recoleccion, contra el personal requerido por la empresa, es
necesario que en forma conjunta con las autoridades municipales, se analicen y
evalien las estrategias mas recomendables a instrumentar para ambas partes.

La empresa contratara preferentemente al personal que viene prestando sus servicios
en el Departamento de Limpia y Recoleccién del Municipio de Hermosillo, Para este
propésito, se pondra especial cuidado en |a seleccion del personal, dando prioridad a
los mas capacitados y responsables, Es importante mencianar que durante el procesa
de seleccion y contratacién del personal operativo, seria de gran ayuda la opinidn de
las autoridades responsables, sabre el desempeiio de cada uno de los servidores
pablicos, de acuerdo a sus antecedentes laborales.,

El personal seleccionado seréd estimulado mediante el incremento de sus ingresos, la
capacitacion continua y can el otorgamiento de incentivos tendientes a mejorar su
nivel de vida, logrando asf la satisfaccién par el trabajo desempeiiada.

En relacidn a la construccién de las instalaciones necesarias y del relleno sanitario, se
daré preferencia a empresas locales.

8.7. Manual de operacién.

- El plan-operativo de un relleno sanitario es la culminacién de un buen disefio y el éxito
del relleno dependera de una operacién adecuada. Dado que un manual completo para
la operacién de un relleno sanitario implicaria la elaboracién de una extensa tesis, a
continuacién solo mencionaré los puntos que deberd contener dicho manual, segin
la empresa norteamericana BFl, especializada en servicios inegrales de aseo urbano.

A. Operacion.

A.01. General,
A.01.1. Proyecto ejecutivo del sitio.
A.,01.2. Inspecciones aereas y volumetrias.
A.01.3. Inspecciones y reportes.
A.01.4, Permisos.

. A.02. Patrones de practicas aperativas.



Aspecto del relieno,

Control de acceso y trafico.

Acaomodo de basura y requerimientos de cubierta.
., Controles para el medio ambiente.

Seguridad,

>>>>>
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A.03. Movimiento de tierras.

A.04. Clausura y post clausura.

B. Equipamiento.

B.01. Inversion de Capital.
B8.01.1. Adquisicianes.
B.01.2. Reconstrucciones de capital.
B.01.3. Disposicién.
B.01.4, Depreciacion.

B.02. Mantenimiento y reparaciones.
B.02.1. Mantenimiento preventivo.
B.02.2. Reparaciones programadas.
B.02.3. Patrones y especificaciones.
B8.02.4. Modificaciones al equipo.

B.03. Archivo de registras. (cantroles)
B.03.1. Identificacién de ias equipos.
B.03.2. Registros de aperacién y mantenimiento.

B.04. Varios. '
B8.04.1. Soporte técnico y garantias de distribuidores.

B.04.2. Praograma de mantenimienta y medios de evaluacion.

B.04.3. Boletines técnicos.

C. Ambisnte.

C.01. Generales.

C.01.1. Acuerdos ambientales y referencias normativas.
C.01.2. Autarizaciones y respansabilidades.
C.01.3. Plan de accidén en caso de contingencias,

C.02. Agua.
C.02.1 Manejo de aguas superficiales,

121
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C.02.2 Aguas potables.

C.02.3 Manitareo de aguas subterraneas.

C.03. Aire.

1. Caracterizacion e inventario de emisiones.

2. Plan gréfico.

3. Alerta par aire contaminado y plan de emergencia.

3.
3.
3.
3.4 Fuga de emisiones.

c.0
c.o
c.0
c.0
C.04. Desechos sdélidos.

C.04.1. Desperdicios generados en sitio
C.04.2. Almacenamiento de desperdicios en tanques.

C.05. Desechos sdlidos especiales,

C.05.1. Definicion de residuos especiales.
C.05.2. Prevencidn para disposicion de residuos peligrosos controlados.
C.05.3. Requisitas para aprobar el manejo de residuos especiales.
C.05.4. Aceptacion de desechos especiales y archiva de registros.
C.05.5. Asbestos.
C.05.6. Contenedores vacios.
C.05.7. Desechos infecciosos.
C.05.8. Desechos radioactivos.
C.05.9. Residuos tratados.

D. Biogés.

E. Disefio e ingenieria.
E.01. Apego al manual de politicas y procedimientos de la empresa.
E.02. Estdndares para el disefio de rellenos sanitarios,
E.03. Preparacidn, revisidn y mantenimiento de los planes de ingenieria y disefio.
E.04. Seleccion y usa de asesorias.

F. Educacion y entrenamiento.

F.01. Juntas de entrenamiento

G. Tontabilidad.

G.01. Apego a las politicas y pracedimientos contables de la empresa.



fig. 8.7.1. Secuencia operativa basica del relleno sanitario.
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8.8. Determinacion de los costos de inversion.

8.8.1. Construccion inicial del relleno sanitario.

Clave  Concepto Unid. Cant. P.U. Importe
NS NS
ci1. Despalime y desenraice del terrena  m2 310,200 0.56 173,712.00
con maleza de espesor medio de 40
cm,
cla. Excavacién en material tipo |, a una m3 756,411 12,6 9°530,778.60
profundidad de 2.44 m, incluye Diferido en 4
desgarre en la base de 30 cm y etapas con
esparcido, asf como riego y parcialida-des de:
compactacion. 2°382,694.65
Cl3. Zstudios gedlogicos e hidroldgicos. iote 1 370,000.00
Cl4, Estudios topogréficos y detalles de lote 1 520,000.00
ingenierfa.
CI5. Contrataciones de servicios, peritos lote 1 345,000.00
y trAmites.

Cl6, Estudio de impacto ambiental. lote 1 . 140,000.00

Total N$ 3°931,406.65

8.8.2. Construccién de obras complementarias.

Clave Concepto Unid Cant. P.U. importe
: N$ N$
ocC1t. Camino de entronque a base de m 300 378.98 113,694.00

despalme, trazo, sub-base y base.
Ancho prom. del camino de 5.50 m.

0cC2 Cerca perimetral, de malla ciclén m 2,850 31.00 88,350.00
galvani-zada. sep. 70x70 cal. 12.50
de 2.40 m de altura. Incluye colo-
cacién, elaboracién y bases de
concreto, excavacién y acarreo hasta
el sitio,
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0C3.

Caseta de vigilancia desplantada
sobre plantilla de concreto de 5em, a
base de muros de tabicdn repellados,
fosa de concreto reforzado, piso de
cemento pulido y damés acabados
simples. 2 ventanas, 1 acceso,
instafaciones eléctricas, hidraulica y
sanitaria a fosa séptica propia,
incluye bafio.

m2

20

2,100.00

42,000.00

0C4,

Caseta de pesaje y basculas, a base
de losa de concreto y mamposteria,
con apianados en cemento fino, 2
ventanas, 1 acceso instalaciones
eléctricas & hidrdulicas.

m2

1,400.00

12,600.00

0cCs,

Caminos perimetrales y de acceso a
base de despaime, trazo sub-base y
base. Ancho promedio de 5.50 m.

2,617

378.98

191,79C 8

0Ce6.

Canal de desvio de aguas pluviales,
saccién de base 0.60 m de altura
1.00 m, base mayor 4,50 m, pend.
1.5:10 Excavacidn en terreno tipo |,
afine de terreno, traspalea de
material,

3,100

63.00

1956,300.00

0C7.

Construccién de subsstacidn
eléctrica de 75 KVA, 13,200-
220/127 Valts, tipo interior, para
suministrar energla eléctrica a el
relleno sanitario,

p2a.

154,000.00

164,000.00

ocs.

Pozos de monitorgo perimetral para
fixiviados, de PVC de 80 cm a una
profundidad promedio de 35 m.

p2a.

37,975.00

265,826.00

o]0 8

Pozas de monitoreo perimetral para
gases, colocados a ¢/50 m.

pza,

46

14,500.00

667,000.00
este con-cepto
se realizard en 4
eta-pas c/u de
166,750.00

0cC10.

Sefialamientos a base de lamina de
0.50x0.50 m de 1/16" y poste de
canal monten de 3", inc. colacacién
sobie base de cancreto t'c = 150,
pintura esmalte y elaboracién de
letrero, acarreo a sitio.

pza.

45

450.00

20,250.00
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oc11,

Almacén y cobertizo con dimensiones m2 500 800.00
de 16.0 m x 33 m, incluye instala-

cionas eléctricas, hidra-sanitatias y

de seguridad, con muras de tabique

aparente, techo de astructura

metalica y canalén de fibra de vidrio

y asbesto. Altura de 6 m.

450,000.00

ocia.

Local de aficinas generales. m2 200 2,000.00
Estructura de concreto en 1 nivel

incluye toda tipo de instalacionas y

acabadas camunas de oficina.

Dimensiones de 20 m x 10 m.

400,000.00

oc13.

Taller de mantenimiento y reparacion m2 200 1,100.00
para el equipo, incluye instalaciones

eléctricas, hidro-sanitarias y de

seguridad, con muras de tabique

aparente, techo de estructura

metalica y canaldn de fibra de vidrio

y aspecta con una altura de 6 m,

220,000.00

0C14.

Estacionamienta de vehiculos incluye m2 4000 63.14
nivelacién, compactado del terreno y
carpeta asfaltica de § cm.

262,560.00

Qc16.

Bascula de pesaje con capacidad de pza. 1 217,000.00 217,000.00

50 ton. Incluye instalacion y
callbracién,

Pozos para ventea del biogés. pza. 78 11,600.00

904,800.00
este con-cepto
se realizard en 4
eta-pas c/u de

226,200.00
Total N$3°816,319.66
8.8.3. Equipo de recoleccion.
Clave Concepto Unid. Cant. P.U, imports
NS N$

ER1. Camién de carga fromal de 18  pza. 2 342,375.00 684,750.00

m3
ER2, Camlonetas pick-up para pza. 5 65,000.00 325,000.00

supervisores
ER3. Remazamiento de camiones. lote 1 350,0C. 00 350,000.00
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Total N$1°359,750.00

8.8.4. Maquinaria para relleno sanitario.

Clave Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe
N$ N$

MR1. Bult dozer D8N Caterpillar. 1 1°995,262.00

MR2. Compactador de relleno 1 1'667,500.00
sanitario 8168 Caterpillar.

MR3.  Camioneta pick-up para 1 ' 65,000,00
supervisidn,

MR4. Motoniveladora Caterpillar 1 1°'072,500.00
140-G.

MRS, Camidn pipa. 1 170,000.00

Total N$4°870,262.00

8.8.5. Equipamiento Diverso.

Clave Concepto Unid. Cantd. P.U. importe
N$ N$

L ]
ED1. Mabiliario y equipo de oficina. lote 1 465,000.00 465,000.00
L — -
£D2. Sistema de computo, lote 1 232,000.00 232,000.00

ED3. Equipamiento de taller. lote 1 400,000.00 400,000.00
. ——
ED4. Sistema de radio- lote 1 5,000.00 §,000.00

comunicacidn,

L ]
EDS. inventario de refacciones. lote 1 24,000.00 24,000.00

Total N$1°126,000.00



Total inversion para el primer ailo N$15°103,738.31

8.8.6. Inversiones Futuras
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ARo Concepto UNID. CANT P.U. IMPORTE
. N$ N$

2 Camiones recolectores unid, 15 280,000.00 4,200,000.00
15m3,

3 Camiones recolectores unid. 15 280,000.00 4,200,000.00
15m3.

4 Camiones recolectores unid, 15 280,000.00 4,200,000.00
15m3.

5 Camiones recolectores unid. 3 342,000.00 1,026,000.00
18 m3.

Monitoreo y venteo de lote 1 392,950.00 392,950.00
Biogas
Excavacidn 2da etapa. 1 2°382,694.65 2'382,694.65

6 Maquinaria pesada. lote 1 4870,000.00 4°870,000.00

7 Equipo * complementario,  lote 1 148,000.00 148,000.00
Camiones recolectores unid. 16 280,000.00 4°200,000.00
15m3.

8 Equipo menor, * lote 1 80,000.00 80,000.00
Camiones unid. 15 280,000.00 4’ 200;000.00
recolectores 15m3.

9 Camiones recolectores unid, 15 280,000.00 4°200,000.00
16m3.

10 Equipo compiementario, lote 1 148,000.00 148,000.00
Camiones recolectores unid, 3 342,000.00 1°026,000.00
18ma3.

Equipo menor. lote 1 80,000.00 80,000,00
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Excavacién 3ra etapa. lote 1 2°382,694.65 2'382,694.65
Monitoreg y venteo de lote 1 392,950.00 392,950.00
Biogés

1" Magquinaria pesada, lote 1 4°870,000.00 4°870,000.00

12 Camiones recolectores unid. 15 280,000,00 4°200,000.00
15m3,

13 Camiones recolectores unid, 15 280,000.00 4°200,000.00
15m3.

14 Camiones recolectores unid, 15 280,000.00 4°'200,000.00
15m3.

15 Camiones recolectores unid. 3 342,000.00 1°'026,000.00
18m3,
Equipo menor. lote 1 80,000.00 80,000.00
Excavacidn 4ta etapa. iote 1 2°382,694.65 2'382,694.65
Monitoreo y venteo de lote 1 392,950.00 392,950.00
Biogas

16 Maquinaria pesada. lote 1 4°'870,000.00 4 °870,000.00

17 Camiones recolectores unid. 15 280,000.00 4’ 200,000.00
16m3.

18 Camiones recolectores unid, 15 280,000.00 4° 200,000.00
16m3.

19 Camiones recolectores unid, 15 280,000.00 4’ 200,000.00
15m3.
Equipo complementario. lote 1 148,000.00 148,000.00

Total de inversiones futuras N57 7 "098,933.95

* El equipo complementario y menor, comprende el equipo de apoyo como son:

computadoras, aparatos de medicion, de comunicacion y camionetas de supervision
entre otros.
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8.9. Determinacion de los costos de operacion.

8.9.1. Néminas.(no incluyen operadores de maq. pesada)

Plantilla de Personal
Categoria . Sueldo Real importe Reat
) Mensual N¢ Mensual N$

Director General 1 13,000.00 13,000.00
Gere‘nt.e de ‘la Unidad de Estudios Técnicos y 1 6,000.00 6,000.00
Administrativos

Gerente de Operacién 1 6,000.00 6,000.00
Gerente de Administracién 1 6,000.00 6,000.00
Colaborador Técnico 1 2,400.00 2,400.00
Topdgrafo 1 4,000.00 4,000.00
Jetes de Departamento 5 4,000.00 20,000.00
Secretarias 9 2,000.00 18,000.00
Auxitiar Administrativo 8 1,600.00 2,800.00
Choferes de Camidn 43 1,672.00 71,896.00
Ayudantes de Recoleccidn 86 968.00 83,248.00
Supervisores de Ruta 5 3,168,00 15,840.00
Controladores de Béscula 2 1,100.00 2,200.00
Operadores de Equipo Pesado y Pipa

Supervisar de Rellena Sanitario 1 2,500.00 2,500.00
Ayudantes en Relleno Sanitario 6 1.320.00 7.920.00
Empleados de Seguridad 6 2,040.00 12,240.00
Limpieza de QOficinas y Taileres 3 968.00 2,904.00
Barrenderos de Estacionamiento y Areas Generales 3 968.00 2,904.00
Macénicos y Soldadores 2 3,520.00 7,040.00
Ayudantes de Mecdnico 3 1,320.00 3,960.00

ota 0,852.00



8.9.2. Costos horarios de maquinaria.
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Clave Concapto Unid. Costo Costo Mensual importe Mensual
Horario Unitario N$ N¢

MR1. Bult dozer D8N Caterpillar 1 350 70,000.00 70,000.00

MR2. Compactador de rellenc sanitario 1 168 33,600.00 33,600.00
8168 Caterpillar

MR3. Camioneta pick-up para 1 10 2,000.00 2,800.00
supervisién

MR4, Motoniveladora Caterpillar 140-G 1 182 36,400.00 36,000.00

ER4. Camidn Recolector 43 70 14,000.00 602,000.00

MRS, Camién pipa 1 60 12,000.00 12,000.00

Total N$756,400.00

8.9.3. Publicidad.

Se realizard una campana publicitaria tendiente a que la sociedad acepte el pago por
el servicio de limpia y para que participe en |a separacidon domiciliaria de los residuos.

. La campaiia publicitaria debera ser intensa los primeras afios para después disminuir
conforme a la paulatina famillarizacién de la gente con esta nueva cultura de
disposicion de desechas.

Clave  Concepto Unidad Cantidad PU. importe
Mensual Né$/mes Mensual
N$

T e —

P1 Spot de radio, con duracién de 10 10's 360 31.00 11,160.00
segundos en estacién MV Estéreo
XHMV 98.9 FM. Mtsica en
espano! y noticias,

P2 Spot de radio, con duracién de 10 10 s 360 31.00 11,160.00

segundos en estacion Estérea 100
XHSD, 100.3 M. Musica moderna
en inglés.
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P3 Spot de radio, con duracion de 10 10's 360 31.00 11,160.00
segundos en estacién La Poderosa,
XEHOS, 1540 AM. Mdsica
- grupera.

P4 Spot de radio, con duracién de 10 10 s 360 27.50 9,900.00
segundos en estacion Radioflash,
XEVSS, 650 AM. Musica
roméantica y noticias.

P5 Elaboracion de promoclonales para lote 3 3,333.33 10,000.00
radio, .
P6 Publicidad a base de panfletos. lote 1 2,000.00 2,000.00

Total N$44,220.00
8.9.4. Otros costos.
Esto incluye servicios como teléfono, electricidad, y otros consumos, asimismo se
contard con un fondo destinado a imprevistos y a gastos no contemplados en el
andlisis, el cual en caso de no ser gastado serd acumulado para cualquier contingencia

que pudiera presentarse. Este gasto se considerara al igual que los demas de manera
mensual y sera del orden de:

N$15,000.00

Del anterior anélisis obtenemos finalmente el costo mensual de operacién del servicio,
el cual sera de:

Total costos de operacién N$1,116,472.00/mes

8.9.5. Capital de Trabajo

El capital de trabajo es el necesario para arrancar el funcionamiento de la empresa y
estara en funcion del tiempo que tarde el gobierno en pagar a la empresa
concesionaria, la cuota mensual,

Dado que el Ayuntamiento ser4 el responsable de cobrarle a 1a poblacién del municipio
lp cuota para el servicio de limpia, misma que deberé entregar a la empresa
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cancesionara, y siendo probable que el ayuntamiento tenga problemas de recaudacién
y/o administrativos en un inicio, se estima que la empresa debera contar con un
capital de trabajo equivalente a 1 mes de operacidn.

Nota: Siendo que el capital de trabajo es dinero que debe ser aportado por el
invarsionista, no esta contempiado coma inversion, ya que contablemente es
registrado como egreso. Estaconsideracidn nos facilitara el anélisis del flujo de dinero
durante el tiempo de Ia concesién para determinar el costo del servicio que se trata
en el capitulo 8.10.

Capital de trabajo N$1°232,944.00

8.10. Anélisis financiero para determinar el costo del servicio
concesionado con un tiempo de recuperacion de 20 afios.

El andlisis financiero que se realiza es muy simple, trabajando los 20 afos de
concesién en valor presente y sin considerar el proceso inflacionario, el cual
repercutirfa en la tarifa en la proporcién con que afecte a los insumaos necesarios para
brindar el servicio,

Dado que uno de los convenios de la concesion es que la empresa concesionaria
cedera al Ayuntamiento todos los activos de la empresa necesarios para la prestacién
-del servicio integral de asea urbano al término del perfodo de concasién, entonces él
inversionista no podra considerar un valor de recuperacion o de rescate por la venta
de la empresa.

Por tal motivo, la TIR (tasa interna de recuperacién) es relevante para valuar el
comportamiento financiero de la empresa, pero no para valorar la rentabilidad del
capital invertido por el inversionista.

Debido a esto, el inversionista o duefio de la empresa, serd considerado como un
acreedor, debiendo obtener el mismo un pago anual que amortice su inversion
considerando sus intereses respectivos.

A continuacién se explican algunos de los conceptos utilizados en la realizacién dal
andlisis financiero con que se determinaron las figuras 8,10.1., 8,10.2,, 8.10.3. y
8.10.4.

TMAR: La Tasa Maxima Aceptable de Rendimiento, es el rendimiento que se debera
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exigir al proyecto y contemplard un porcentaje de premio al riesgo, asi como un
porcentaje que considera el impuesto que debera pagar el Inversionista por el cobro
de intereses que es sumamamente bajo, ya que dicho pago de estos intereses o "Pago
a Principal” es practicamente igual a la depreciacion anual de los activos de la empresa
que es dinero disponible exento de cualquier gravamen fiscal (véase fig. 8.10.1.).
Debido a esto, la TMAR queda como sigue:

TMAR = % Por Inflacion + % Por Premio al Riesgo + % Por Pago de Impuestos
TMAR =0% +28% + 2%
TMAR = 30 %

Nota: Es importante recalcar que no se estd considerando el proceso inflacionario
debido a que el precio de venta del servicio se ajustara segun aumenten los insumos
necesarios para brindar el mismo, por lo que el analisis financiero se realiza a valor
presente.

Gastos de inversién: Son aquellos gastos destinados a la adquisicion de activos, por
ello se les considera como inversion.

ingresos: Es el dinero que recibe la empresa por brindar el servicio. Para calcular los
ingresos, estamos considerando un universo de 97,500 viviendas que pagaran tarifa,

Costos operativos: Son los costos resultantes de la operacion de i{a empresa
concesionaria y serdn considerados como egresos.

Utilidad = Ingresos - Egresos - Depreciaciones - Impuesto - Reparto de - ISR
.oneta . al activo utilidades

impuesto al activo: Se calcula como el 2 % del valor medio anual de los activos de la
empresa, cOmo SonN maquinaria, equipo de oficina y computo, camiones recolectores,
vehfculos de apoyo y almacén, oficinas etc. Este impuesto solo se estima en los
€aso0s en que la empresa no genere utilidades. La base sobre la cual se podra calcular
aste impuesto que corresponde al valor medio anual de los activos de la empresa en
libros, se estimé en N$8,000,000.00.

Reparto de utilidades: Se estimo como el 10 % de los ingresos menos egresos menos
el impuesto al activo menos las depreciaciones.

ISR: El impuesto sobre la renta se tama como el 3¢ % de los ingresos menas egresos
menos impuesto al activo menos el reparto de utilidades menos las depreciaciones.

Pago a principal: Es el dinero que se paga a un acreedor por concepto de un préstamo
o crédito. En este caso el acreedor sera el inversionista por los motivos explicados en
parrafos anteriores.
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Flujo neto de efectivo (FNE): Es el dinero generado por la ‘actividad de la empresa que
podré ser reinvertido o utilizado para pagar dividendos de acciones. En nuestro caso
estamos considerando al FNE como dinero destinado exclusivamente para inversiones.
(vease fig. 8.10.4.)

Para determinar el costo del servicio, se hicieron corridas financieras con varias tarifas
propuestas, encontrando que la tarifa minima posible para poder recuperarla inversién
dentro del tiempo de la concesion, era de N$23.00/vivienda/mes, con la cual
recuperarfamos la inversidn inicial en un perfodo de 19 afios exigiendo a la inversién
una tasa de rendimiento del 30 % anual. {ver fig, 8.10.2.) :

Por lo tanto la tarifa para brindar el servicio integral de aseo urbano al Municipio de
Hermosillo Sonora seré de:

tarifa = N$23.00/vivienda/mes

En el presente analisis no se contemplan ingresos por actividades de reciclaje ni por
la prestacidn del servivio a los sectores comerciales e institucionales, por la
incertidumbre para valorar divhos ingresos. Sinembargo esto constituye un factor que
fortalecera a la empresa para mantener en la medida de lo posible el precio de venta
del servicio ante el proceso inflacionario.

8.11. Participacién Social.

La participacién social serd de gran importancia en lo que concierne al reciclaje de la
basura, dado que la actividad de separacién o pepena de los matetiales serfa mucho
més simple, con lo cual el reciclaje se convertirfa en una actividad rentable.

Para que se de la participacion de la sociedad, es necesario elaborar campanas de
concientizacién y educacion, difundidas através de los diversos medios de
comunicaciéon como la radio, television y la prensa, asi como por medio de las
escuelas, universidades y otras instituciones de ensefianza.



Analisis Econémico durante el Periodo de Concesion

tarifa propussta = N$23.00/vivienda/mes
namero de viviendas considerado = 97,500

‘L'oL g6y

Has'os 3¢ Tostos Teprec ac-ones shhgdac Pagc Fiuic Nete
“vers.cr TJperal vos Neta a princ - pa ae Ftect ve
2-5gramacnos ENE

-15103738,31

1 N$15.103.738,31 N$26.910.000,00 N$13.397.664.00 N$2.504.700,00 N$6.443.495,78 N$4.555.500,00 N$4.392.695,78
2 N$4.200.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$3.344.700,00 N$5.944.535,78 N$4.555.500,00 N$4.733.735,78
3 N$4.200.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.184.700,00 NS5 445.575,78 N$4.555.500,00 N$5.074.775,78
4 NS$<.200.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$5.024.700,00 N$4.946.615,78 N$4.555.500,00 N$5.415.815,78
5 N$3.801.644,65 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$5.864.700,00 N$4.447.655,78 N$4.555.500,00 N$5.756.855,78
6 N$4.870.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664.00 N$4.302.475,00 N$5.375.617,43 N$4.555.500,00 N$5.122.592,43
7 N$4.348.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664.00 N$4.302.475,00 N$5.375.617,43 N$4.555.500,00 N$5.122.592,43
8 N$4.280.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302.475,00 N$5.375.617.43 N$4 555.500,00 N$5.122.592,43
9 N$4.200.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302.475,00 N$5.375.617.43 N$4.555.500,00 N$5.122.592 43
10 N$4.029.644.65 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302.475,00 N$5.375.617,43 N$4.555.500,00 N$5.122.592,43
11 N$4.870.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302.475,00 N$5.375.617.43 N$4.555.500,00 N$5.122592.43
12 N$4.200.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302.475,00 N$5.375.617,43 N$4.555.500,00 N$5.122.592 43
13 N$4.200.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302.475,00 N$5.375.617,43 N$4.555.500,00 N$5.122.592 43
14 N$4.200.000.00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302475,00 N$5375.617.43 N$4.555.500,00 N$5.122.592 43
15 N$3.881.644,65 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302.475,00 N$5.375.617,43 N$4.555.500,00 N$5.122.592,43
16 N$4.870.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302.475,00 N$5.375.617,43 N$4.555.500,00 N$5.122.592.43
17 N$4.200.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00  N$4.302.475,00 N$5.375.617,43 N$4.555.500,00 N$5.122.592 43
18 N$4.200.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302.475,00 N$5.375.617,43 N$4.555.500,00 N§5.122.592 43
19 N$4.348.000,00 N$26.910.000,00 N$13.397.6564,00 N$4.302 475,00 N$5.375617 43 N$4.555.500,00 N$5.122.592 43
20 N$0,00 N$26.910.000,00 N$13.397.664,00 N$4.302.475,00 N$5.375617,43 N$4.555.500,00 N$5.122.592,43

|
Total N$77.098.933,95

TIR = 32.47 %

9€L



VISIGN DEL

N$15.103, 738,31
N$15.079,359 .80
N$15.047, 667,74
N$15.006.468 ,07
N$14.952.908 149
N$14.883.281 03
N$14.792.765 34
N$14.675.094 ,95
N$14.522,123 43
N$14.323,260,46
N$14.064.738 ,60
N$13.728, 660,18
N$13.291, 758,23
N$12.723, 785,70
N$11.985,421 41
N$11.025, 547,83

N$9.777.712,18

N$8.155.525 83

N$6.046.683,58

N$3.305.188,66

N$4.531.121,49
N$4.523,807,94
N$4.514.300,32
N$4.501.940,42
N$4.485,872,55
N$4.464,984,31
N$4.437.829 60
N$4.402,528 48
N$4.356,637,03
N$4.296,978, 14
*184.219.421 58
N$4.118.598,05
N$3.987.527 47
N$3.817.135,71
N$3.595,626, 42
N$3.307.664,35
N$2.933.313,65
N$2.446.657 75
N$1.814.005,07

N$991 556,60

N$4.555.500.00
N$4.555.500.00
N$4.555.500,00
N$4.555.500,00
N$4.555.500,00
N$4.555,500,00
N$4.555.500 ,00
N$4.555.500,00
N$4.555.500.00
N$4.555.500,00
N$4.555.500,00
N$4.555, 500,00
N$4.555,500,00
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INVERSIONISTA

N$15.079,359 gg
N$15.047.667,74
N$15.006.468,07
N$14.952.908 49
N$14.883.281 03
N$14.792.765,34
N$14.675.094 g5
N$14.522.123 43
N$14.323.260, 46
N$14.064.738 60
N$13.728.660,18
N$13.291,758 23
N$12.723.785,70
N$11.985.421 41
N$11.025,547 g3
N$9.777.712,18
N$8.155,525, 83
N$6.046.683,5g
N$3.305, 188 66
(N$258.754,75)

f‘g. 8‘ 10.2.
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FNE vs. INVERSIONES
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10. Conclusién.

Existen 2 alternativas viables, para que en los municipios del pals se pueda contar con
un servicio de aseo urbano eficiente, que brinde coberturas al 100% de la poblacion
y que incluya un tratamiento con estrictas normas de seguridad ambiental:

La primera es concesionando el servicio publico municipal de aseo urbano a la
iniciativa privada, mediante el establecimiento de una tarifa diferencial acorde al pader
adquisitivo de los diferentes estratos sacio-econdmicos de la poblacién, que podran
ser divididos en clase baja, media baja, media aita y alta. Esta tarifa podrd ser
subsidiada por los ayuntamientas en la medida de sus posibilidades, o bien, mediante
el esquema de subsidios cruzadas, endonde ias tarifas por ia recoleccion y tratamiento
de residuos comerciales e industriales absorben un porcentaje del costo del servicio
de recoleccion domiciliaria.

La segunda es que los ayuntamientos sigan brindando el servicio, apoyado por
recursos estatales y federales, estableciendo, igualmente, una tarifa diferencial a la
poblacidn, por la prestacion del servicio ia cual podrd ser subsidiada por ios
ayuntamientos en la medida de sus posibilidades.

A mi juicio, la mejor alternativa es la primera, pues considero que para dar una
solucidn de fondo al problema en el corto plazo, es necesario un cambio radical que
solo puede llevarse a cabo por la iniciativa privada, debido a lo dificil y tardado que
serfa para los organismos gubernamentaies el acabar con los vicios burocréticos y a
la insuficiencia econdmica de los mismas.

Concesionando el servicio municipal de aseo urbano a la iniciativa privada, se
renovar(a radicalmente el aparato administrativo y técnico, que en la actualidad
presenta condiciones de corrupcidn, ineficiencia e ineptitud mismas que impiden y
deterioran la correcta prestacion del servicio y ponen en juego el bienestar y salud de
la sociedad.

Es necesario realizar campanas publicitarias y educativas tendientes a que la sociedad
en general acepte el pago por el servicio de limpia y para que participe en la reduccién
y separacion de los residuos. Dicha campafia debers ser intensa los primeros afios

para después disminuir conforme a la paulatina familiarizacién de la gente con esta
nueva cultura de aseo urbano.
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Debido a que los mexicanos no estamos acostumbrados a pagar por la prestacion del
servicio de aseo urbano, el establecimiento de una tarifa por el pago de la misma,
podrla traer trastornos sociales, por o que serfa conveniente que los primeras anos,
el municipio subsidie en la medida de sus posibilidades, parte de la tarifa. Este
subsidio tenderad a desaparecer una vez que la sociedad se acostumbre al cambio.

Para los presidentes municipales representarfa un riesgo politico el que la poblacion
tuviera que pagar una tarifa por recibir el servicio de aseo urbano, por lo que serfa de
gran ayuda el realizar un consenso entre los diferentes partidos politicos en el que se
acepte el pago de esta tarifa.

De cualquier manera, la tarifa que se determiné de N$23.00/vivienda/mes, es
razonable, tomando en cuenta que este es un servicio de primera necesidad y que
actualmente se paga por el mismo aunque de manera informal mediante las propinas
que se dan a los camiones recolectores, ’

La formacién de consorcios de empresas mexicanas con empresas extranjeras lideres
en prestar el servicio integral de aseo urbano, serfa muy bueno en un principio, ya que
dichas empresas cuentan con amplia experiencia y una reconocida capacidad técnica
y administrativa en este campo.

Con el fin de evitar el desempleo de los actuales servidores publicos que pudieran
. ocasionar trastornos sociales, Jla empresa concesionaria contratara preferentemente
“al ‘personal que viene prestando sus servicios en el Departamento de Limpia y
Recoleccion del Municipio de Hermosillo Sonora. Para este propdsito, se pondra
especial cuidado en la seleccion del personal, dando prioridad a los mas capacitados
y responsables. Es importante mencionar que durante el proceso de seleccién y
contratacion del personal operativo, seria de gran ayuda !a opinién de las autoridades
responsables, sobre el desempeiio de cada uno de los servidores plblicos, de acuerdo
a sus antecedentes laborales,

En cuanto a los pepenadares se refiere, en un principio se propone la separacion de
los subproductos o pepena, mediante pepenadores independientes en horarios
matutinos con limite de tiempo, de manera que no obstaculicen el proceso sanitario
de disposicion final. Dichos pepenadores venderan su pepena a la empresa
concesionariamisma que comercializardlos subproductos. Asimismo, s6lo se permitira
laborar a los jefes de familia y por ningun maotivo podran entrar nifios. Esta medida no
afecta el ingreso familiar de los pepenadores, sino que lo beneficia, ya que la basura
a pepenar sera mucho mas rica que la que pepenaban anteriormente siendo que esta
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no sufrird de pepena previa en los camiones recolectores y el precio en que vendan
su pepena debera ser mucho mayor al que les pagaba su antiguo lider o cacique.

Posteriormente a medida en que aumente la participacion ciudadana en el proceso de
separaciondel subproducto, serd mucho mas sencillo e higiénico por lo que los costos
de separacion serdn menores, promoviendo la reduccion gradual de los pepenadores
mediante campafas educativas y de capacitacién para dicho clan social que deberd
integrarse paulatinamente a otros sectores productivos como el campesino y el obrero
por ejemplo,

Encuanto al perfil de inversionista se refiere, se advierte que la inversiéon en este
negocio es rentable y atractiva, segun se demostré en el subcapituio 8.10, En el
andlisis financiero que se realizd en dicho capitulo no se consideraron ingresos por la
comercializacion del subproducto ni por la recoleccion comercial e institucional, por
la incertidumbre de evaluar estos ingresos potenciales, pero deberdn contemplarse
estos ingresos una vez que se encuentre en operacion la empresa con el fin de
absorber los aumentos tarifarios que genere el proceso inflacionario en la medida en
que sea posible. ‘
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