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Introduccion

En la actualidad los vehiculos forman parte de nuestra vida diaria y no se podria concebir la
vida tal y como la conocemos sin ellos. La utilizacion de los vehiculos cada vez es mayor y
como consecuencia generan una gran cantidad de residuos, muchos de ellos, considerados
peligrosos por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) tales
como: aceites, baterias, liquido anticongelante, neumaticos, liquido de frenos, filtros de aceite,
filtros de aire y combustible usado junto con las balatas de frenos que contengan amianto
(Silicato natural hidratado de calcio y magnesio, de contextura fibrosa, resistente a la accion

del fuego); esto solo por mencionar algunos.

Por ello, cada vez es mas imprescindible conocer el estado actual en México del tratamiento y

la gestion de dichos residuos, con el fin de reducir su impacto en el medio ambiente.

Por consiguiente, el automdvil es considerado como un producto ambivalente, ya que por un
lado su manufactura ha permitido el desarrollo econdmico incentivando el crecimiento de
otras industrias, creando empleo y apoyando la movilidad de personas y bienes, por otro lado
ha afectado gravemente al medio ambiente al destruir el hdbitat o dafiarlo a lo largo de su ciclo

de vida: en la manufactura, durante y al final de su vida util.

Asi mismo, los principales agentes implicados en la generacion de los residuos producidos por
los automoviles son: los fabricantes de materias primas, los fabricantes de componentes, los
fabricantes de automoviles, los usuarios, los talleres, los gestores de residuos, los
fragmentadores y las empresas recuperadoras, recicladoras y revalorizadoras que son las que

cierran el ciclo.

Por lo tanto, para poder establecer unos buenos criterios de recuperacion y reciclaje es
necesario conocer la composicion de un vehiculo de forma detallada. También hay que tener
en cuenta que como consecuencia del uso de los automdviles, en su vida util aparecen residuos

derivados que seran provenientes de los talleres de reparacion principalmente.



Otro hecho importante a considerar es que los materiales utilizados para fabricar los
automoviles cambian constantemente, tanto en morfologia como en composicion. Todo esto
dificulta el proceso de desmantelamiento y reciclaje, a la vez que aparecen intereses
contrapuestos. Por ejemplo: la sustitucion de piezas metélicas por otras de un material mas
ligero, utilizando diferentes familias de polimeros, que reduce el consumo de combustible y en
consecuencia las emisiones atmosféricas. Por otro lado, dificulta los procesos de separacion y
clasificacion de piezas que hace més complejo el reciclaje de las mismas. De ello deriva la

importancia de estudiar el tratamiento de los residuos y las previsiones a futuro del mismo.

Reducir la generacion de residuos, no siempre es sencillo, dado que implicaria alargar la vida

del vehiculo, lo que lleva implicito mayor contaminacioén y menor seguridad vial.

En este trabajo se presenta un panorama de la magnitud del problema de los vehiculos
abandonados, desvalijados, en grado de deterioro notable, que denoten su falta de
funcionamiento y como consecuencia considerados “Vehiculos al Final de su Vida Util”,

dando pie a la formulacion de una propuesta como una alternativa viable de solucion.



Planteamiento del problema

Automoviles al final de su vida util: Un problema

Entre los problemas de mayor relevancia a nivel mundial esta el de la desmesurada generacion

de residuos solidos, aunada al mal manejo de su disposicion final.

Algunos de los de los efectos negativos que surgen como consecuencia del mal uso de

los residuos solidos son:

¢ (Contaminacion del suelo, agua y aire.
e Agotamiento de recursos naturales.
e Destruccion del paisaje y

e FEnfermedades.

Por lo anterior, y solo por citar algunos de ellos, no s6lo la poblacién global va en
crecimiento, sino también el proceso de urbanizacion que conlleva un cambio en los estandares

de consumo y con ello una mayor generacion de desechos por persona.

Del mismo modo, todas las personas que viven en las urbes les son muy familiares las
imagenes de automdviles abandonados en calles, avenidas, lotes baldios, carreteras y parques.

Esto se debe a varias razones:

e Nuestra forma de vida en una sociedad de consumo y desecho.

e El crecimiento poblacional asociado al proceso de urbanizacion con sus respectivos
patrones de consumismo.

e El egoismo, la ignorancia y la falta de responsabilidad en el cuidado del medio
ambiente.

e Un servicio de limpia a menudo ineficiente.

e Corrupcion y falta de legalidad para erradicar los tiraderos al aire libre y aplicar las
multas correspondientes.

¢ Falta de una cultura ecolédgica y sustentable.



Generacion de residuos sélidos en México
En resumen: México ocupa uno de los primeros lugares en la generacion de residuos soélidos de

América Latina.

Asi pues, la generacion de residuos solidos urbanos continia aumentando. México
genera aproximadamente 100,000 toneladas de residuos solidos urbanos por dia. El 80% de
nuestros desperdicios se alberga en rellenos sanitarios al aire libre donde no existe control sobre
el manejo de desechos. De cada 100 kg de basura s6lo 70 kg se recolectan. Mas de 30 mil
toneladas diarias van a barrancos, rios y terrenos baldios convirtiéndose en agentes

contaminantes y fuentes de infeccion'.

'http://www.planverde.df.gob.mx/planverde/ecomundo/49-residuos-solidos/404-basura-y-reciclaje-en-la-ciudad-
de-mexico.html. Fecha de consulta: Septiembre del 2013
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Antecedentes

Los residuos urbanos e industriales han ido cambiando a lo largo del tiempo, tanto en volumen
como en composicion, esto como consecuencia de las nuevas tecnologias que continuamente

ingresan al mercado.

Esta situacion, aunada a que se depositan practicamente en cualquier sitio, les confiere

un alto grado de complejidad en cuanto a reducir y controlar sus impactos al medio ambiente.

Por consiguiente, en materia ambiental, debido al constante incremento volumétrico de
residuos solidos urbanos, actualmente su manejo y disposicion final son prioritarios. En
consecuencia, para atenderlos adecuada e integralmente, se les ha tenido que asignar mayor

cantidad de recursos econdmicos, materiales y humanos.

Desde luego, en México existe infraestructura para el acopio, transferencia, separacion
y tratamiento de residuos s6lidos urbanos y de manejo especial, sin embargo la mayoria de los
Estados de la Republica no cuentan con un marco juridico y técnico adecuado para regularla,
por lo que dichas instalaciones se encuentran en su mayoria operando en condiciones

inadecuadas, provocando riesgos a la salud publica y dafios al ambiente.

Los primeros problemas que enfrent6 el tratamiento de los vehiculos al final de su vida

util en México fueron los siguientes:

e Los vehiculos que llegan al término de su vida util son aproximadamente 5 millones
de unidades al afo (de los cuales los vehiculos registrados son 74 millones de

unidades)>.

e Se requeria una tasa de reciclaje del 75% al 85% y so6lo existia maquinaria para

reciclar hasta un 40%.

e Problemas de tratamiento adecuado para: aceites y otros liquidos usados, gas fredn,

bolsas de aire, piezas de metales pesados, etcétera.

*Ibidem (ibid.)



Dificultades con los sistemas en el proceso de reciclaje.

Aumento de disposicion ilegal y de tratamientos inadecuados.

Pagar para dejar de usar un vehiculo.

Carencia de instalaciones ex profeso.
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Objetivo General

Proyectar un espacio fisico-funcional para minimizar la generacion de los residuos so6lidos, tanto
peligrosos como no peligrosos, asi como su manejo integral, implementando medidas que
reduzcan los costos de su administracion, que faciliten y hagan madas efectivos desde la
perspectiva ambiental, tecnologica, econdmica y social, con la finalidad de lograr una

administracion integral de los residuos, que sea econdmicamente sustentable.

Cabe mencionar que el lugar donde se llevara a cabo dicha proyeccion esta ubicado en

el estado de México, municipio de Toluca de Lerdo.
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Objetivos Particulares

Hacer participe a los distintos sectores de la construccion, manejo y seguimiento de la
infraestructura para el acopio, transferencia, separacion y tratamiento de residuos sélidos
urbanos y de manejo especial que cuenten con una referencia que les permita realizar en la forma

mas optima las siguientes actividades:

e Determinar los impactos que puede ocasionar una industria de esta naturaleza en el
entorno inmediato o cercano, para verificar que la instalacion cuente con las normas

adecuadas para reducir o eliminar dichos impactos.

e Evaluar la pertinencia del espacio arquitectonico, en funcion de la problematica del
manejo de residuos que se afronte y de las caracteristicas basicas que debe tener la
instalacion para garantizar la eficiencia de su funcionamiento y la seguridad e

integridad del entorno y de la ciudadania.

e Considerar en el proyecto y disefio para la construccion, el equipamiento necesario
para garantizar la eficiencia de la infraestructura, asi como los elementos que pueden
ser requeridos por la autoridad en el momento de solicitar la correspondiente

autorizacion ambiental o de funcionamiento.
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Objetivos Especificos

Desarrollar los pasos necesarios para establecer y generar un proyecto adecuado

para el Manejo Integral de Residuos Solidos.

Evitar la contaminacion ambiental generada por el mal manejo de los residuos de

los Vehiculos al Final de su Vida Util.

Lograr el maximo aprovechamiento por unidad de los Vehiculos al Final de su Vida
Util, ya sea mediante el reciclaje de cada uno de sus componentes o la reutilizacion

de autopartes que estén en buenas condiciones.

Contar con un sistema de control de manejo integral de los Vehiculos al Final de su
Vida Util, bajo un esquema de responsabilidad compartida entre los sectores

involucrados.

Contribuir a la conservacion del medio ambiente, con la utilizacion de este proyecto

y la réplica de modulos tipo en el territorio nacional.



Justificacion

En la actualidad en México existe una gran problematica sobre la excesiva acumulacion de
Vehiculos al Final de su Vida Util (VFVU)? en las calles y via publica, que generan un gran
numero de dificultades; por esta razon es que el manejo ambiental adecuado de los VFVU es de
gran relevancia debido a que a pesar de que no se cuentan con cifras precisas, se estima que
anualmente es producida una gran cantidad de este tipo de residuos y que, cada afo, la tasa de
generacion va en aumento, ya que se encuentra estrechamente relacionada con la fabricacion y
venta de automoéviles nuevos; sin olvidar la importacion de autos nuevos y usados tanto como a
la demanda ciudadana creciente de exigir vehiculos en circulacién en condiciones fisico-
mecanicas y de emisiones de contaminantes bajas, que no representen riesgos para la integridad

y la salud publica.

El impacto ambiental generado por los VFVU es amplio y se identifican principalmente:

¢ Que al ser abandonados son focos de derrames de liquidos operativos como aceites,
anticongelante, entre otros, contaminando el suelo y emitiendo gases toxicos a la
atmosfera.

e Al ser desmantelados sin normas puntuales y controles de operacion, originan muy
probablemente que los liquidos operativos se viertan en el drenaje o se derramen al
suelo provocando asi la contaminacion de los mantos freaticos* y ademas de que se
emitan a la atmodsfera los CFC® de los sistemas de aire acondicionado. La misma
situacion se presenta con los liquidos de baterias automotrices de plomo-acido, que
es muy factible que se viertan en el suelo o al drenaje sin ningin control o

tratamiento previo.

3 En México y en el mundo, se considera que un vehiculo ha llegado al final de su vida 1util cuando sale
definitivamente de circulacion por alguna de las siguientes causas: han sido destruidos por colision, porque son
abandonados y desvalijados en via publica, presentan un grado de deterioro notable que denota su falta de
funcionamiento, son inoperables por fallas mecéanicas y su obsolescencia los hace incosteables para mantenerlos
en circulacion.

4 Es el nivel por el que discurre el agua en el subsuelo.

3 Clorofluorocarbonos (CFC): Nombre genérico de un grupo de compuestos que contienen cloro, flior y carbono,
utilizados como gases propulsores en los aerosoles.)



e Otros componentes tales como plasticos, madera, cubierta de cables, entre otros; los
residuos de la trituracion de los vehiculos ASR (Residuos de Trituracion de
Automoviles por las siglas en inglés de Automotive Shredder Residue), también se
depositan a cielo abierto o en los sitios de disposicion final de residuos urbanos.
Esto incrementa la carga ambiental en estos sitios y contribuyen a la disminucion

en la regeneracion de la vida util de los mismos.

Ademas, es importante destacar el alto potencial de reciclaje y reaprovechamiento en los
procesos productivos de algunos de sus componentes, que pueden significar una reduccion de
la carga ambiental sobre los ecosistemas globales, asi como disminucion de costos. Este es el
caso de los materiales ferrosos, que son una materia prima secundaria de gran calidad para la

industria siderurgica.

Asi pues, la importancia de obtener los subproductos en condiciones ambientalmente
Optimas y direccionarlos a los canales de reciclaje adecuados, incrementard los volumenes de
reciclaje en México, ademas de favorecer el ahorro de recursos naturales y atender la necesidad

del manejo de los VFVU.

Por otro lado, la composicion de los VFVU determina el impacto potencial sobre el
medio ambiente, en caso de un manejo inadecuado, asi como las posibilidades de su reciclaje o

aprovechamiento.

Hay que hacer notar que, en México no existen registros de espacios fisicos autorizados
donde se lleven a cabo los desmantelamientos de los VFVU de una forma legal y en condiciones
optimas. Lo que si hay en la Republica Mexicana y de manera innumerable son las areas que
operan de manera clandestina como: centros de chatarrizacion, deshuesaderos (lugar de
almacenamiento de vehiculos fuera de uso, donde ademds se venden autopartes) y centros de

trituracion de unidades vehiculares que funcionan de manera irregular.

Algunos de estos espacios estan ubicados principalmente en Toluca de Lerdo relativamente muy cerca
de donde se llevara a cabo dicho proyecto, de manera mas precisa se hace mencion de algunos de ellos los

cuales se localizan con un radio de accidon menor a 11 kilémetros de distancia:

e Proyecto: Cuenta con un area de 203°475.54m? est4 ubicado en la carretera nimero
55, Av. Ixtlahuaca de Rayon-Toluca.

Xl



Deshuesadero 1: Cuenta con un area de 35°230.37m?, esta ubicado en Isidro Fabela

y se encuentra a una distancia de 10.9 kilometros del proyecto.

Deshuesadero 2: Cuenta con un area de 10°840.44m?, estd ubicado en calle
Valentin Gomez Farias a una cuadra de la Av. Toluca-Ixtlahuaca de Rayon y se

encuentra a una distancia de 6.15 kilémetros del proyecto.

Deshuesadero 3: Cuenta con un area de 8°004.50m?, esta ubicado entre calles
Cedros y Alamo a una cuadra de la Av. Ixtlahuaca de Rayon-Toluca y se encuentra

a una distancia de 5.15 kilémetros del proyecto.

Deshuesadero 4: Cuenta con un area de 5°940.34m?, esta ubicado sobre calle José
Maria Morelos y Pavon a una cuadra de la Av. Toluca-Ixtlahuaca de Rayon y se

encuentra a una distancia de 4.7 kilometros del proyecto.

Deshuesadero 5: Cuenta con un area de 32°879.56m?, esta ubicado sobre calle José
Maria Morelos y Pavon a una cuadra de la Av. Toluca-Ixtlahuaca de Rayon y se

encuentra a una distancia de 4.65kilometros del proyecto.

Deshuesadero 6: Cuenta con un area de 12°138.27m?, esta ubicado sobre la Av.
Toluca-Ixtlahuaca de Rayon y se encuentra a una distancia de 2.35 kilometros del

proyecto.

Deshuesadero 7: Cuenta con un area de 21°703.96m?, esta ubicado sobre la Av.
Ixtlahuaca de Rayon-Toluca y se encuentra a una distancia de 2.20 kilometros del

proyecto.

Deshuesadero 8: Cuenta con un area de 26°756.52m?, esta ubicado sobre la Av.
Toluca-Ixtlahuaca de Rayon y se encuentra frente al proyecto.
Deshuesadero 9: Cuenta con un area de 31°860.10m?, esta ubicado sobre la Av.

Ixtlahuaca de Rayon-Toluca y se encuentra a un costado del proyecto.

Xl



Deshuesadero 10: Cuenta con un area de 28°116.40m?, estd ubicado sobre Av.
Toluca-Morelia (carretera México 15) y se encuentra a una distancia de 20

kilometros del proyecto.
Planta Chrysler: Esta ubicada entre la Av. Paseo Tollocan, Alberto Einstein y San
Jeronimo (carretera México-Toluca, km.60.5, Zona Industrial, Delegacion Santa

Ana Tlapaltitlan, 50000 Toluca de Lerdo Edo. de México)

General Motors: Esta ubicada entre la calles Industria Automotriz y Leonardo Da

Vinci, Delegacion Santa Ana Tlapaltitlan, Toluca de Lerdo, Edo. de México.

Panta Nissan: Esta ubicada en el callejon de San Pedro, Industria Automotriz,

corredor industrial.

Xl
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1. Caracterizacion de los Vehiculos al Final de su Vida Util
(VFVU)

Este capitulo esta dedicado a la conceptualizacion de los vehiculos al final de su vida util. Se
incluyen apartados relacionados con la caracterizacion de los mismos, la cantidad que se genera
en las principales economias del mundo, su composicion en tanto residuos recuperables, no
aprovechables y sujetos a un proceso, asi como los principales sistemas utilizados para su

manejo, reciclaje y tratamiento.

En el presente documento se abordan fundamentalmente los vehiculos de pasajeros y de
uso multiple (pasajeros y/o carga) con capacidad menor a 3.5 toneladas, denominados
genéricamente como “‘vehiculos ligeros”, dado que la legislacién y normatividad ambiental
internacional en torno a los VFVU no abarca a los vehiculos pesados y los datos que se
consignan en las estadisticas y estudios elaborados sobre los VFVU, se refieren
fundamentalmente a los vehiculos clasificados como ligeros en la literatura internacional sobre

el tema.
1.1 Diagnostico

Industria Automotriz

La fabricacién automotriz en México ha desempefiado un papel fundamental en la historia de
la industrializacion del pais. No solamente en cuanto a los montos de inversion, demanda,
empleo, formaciéon de mercado interno, importaciones y exportaciones y demés variables de
orden econdmico, sino también en el desarrollo de tecnologia, formas de organizacion, entre

otros®.

El sector estd compuesto principalmente por dos grandes pilares: los fabricantes y los
distribuidores. Dentro del territorio nacional, la industria automotriz actualmente cuenta con 8
plantas armadoras y de acuerdo a los datos proporcionados por la Asociacion Mexicana de

Distribuidores de Automotores, A.C. (AMDA), se cuentan con 1,600 distribuidores de 28

® Toledo Patifio, A. (2004). “Integracion productiva y relaciones laborales: industria automotriz en México” UAM-
I/Plaza y Valdés, México. Citado en: http://ierd.prd.org.mx/coy126/atp1.html



marcas de vehiculos nuevos en las 210 ciudades mas importantes del pais dando servicios de

mantenimiento y venta de refacciones automotrices.

De acuerdo a cifras proporcionadas por la Asociacion Mexicana de la Industria
Automotriz, A.C. (AMIA)’ la produccion de vehiculos en México durante el 2011 crecid de

manera importante (Ver Figura 1.1)%.

Tanto la produccion como la exportacion de vehiculos ligeros marcaron un record en la historia

de la industria automotriz en México (Ver Figura 1.2)°.

Figura 1.1 Produccidn total de vehiculos en México

El sector de la industria automotriz compuesto tanto por la industria terminal como por
la industria de autopartes sin lugar a dudas tiene un papel relevante dentro de la economia
nacional actual; segun el INEGI asi como la SE , en el 2005, algunos de los indicadores mas

representativos son los siguientes:

e Genera el 1.6% de todo el empleo nacional (488’900 empleos directos).
e 18% del empleo del sector manufacturero.
e Aporta alrededor del 2.5% del PIB nacional.

e 16% del PIB del sector manufacturero.

" AMIA, boletin de prensa de diciembre de 2011. http://www.amia.com.mx/prensa/
8 Fuente: elaboracién propia con base en el Plan de manejo de vehiculos al final de su vida util
? Ibidem



19% del total de las exportaciones (segundo lugar s6lo por debajo de las

exportaciones de petrdleo).

21 % del total de las exportaciones de manufactura.

11% del total de las importaciones.

Monto de las exportaciones 32.5 billones de ddlares.

Monto de las importaciones 23 billones de dolares.

Figura 1.2 Exportacion de vehiculos en México

Por ende, la AMIA considera estas cifras como un crecimiento importante resultado de
los altos niveles de exportacion que marca un récord en la historia de la industria automotriz en
México, sin embargo, las ventas nacionales no muestran signos de recuperacion solida. La

demanda de vehiculos nuevos acumulada en 2011 es 17.6% inferior a la registrada en 2007.
1.2 Conceptualizacion de los VFVU

En México y en el mundo, se considera que un vehiculo ha llegado al final de su vida util cuando
sale definitivamente de circulacion por alguna de las siguientes causas: han sido destruidos por
colision, porque son abandonados y desvalijados en via publica, presentan un grado de deterioro
notable que denota su falta de funcionamiento, son inoperables por fallas mecénicas y su

obsolescencia los hace incosteables para mantenerlos en circulacion. !

19 Conceptualizacioén propia



1.3 Generacién de VFVU

De acuerdo a estimaciones, los VFVU son generados en grandes cantidades esto es como
consecuencia del incremento de la fabricacion de vehiculos nuevos en los ultimos afios. Tan
solo para 2009, de acuerdo a datos del INEGI se tenian registrados 30°904°659 vehiculos en el

territorio nacional (Ver Figura 1.3)!!.

Durante este mismo periodo, de acuerdo a datos de la AMIA, se produjeron 1°507°527
vehiculos nuevos, de los cuales 754’918 fueron comercializados dentro del pais. A estas
cantidades se deben de agregar los autos importados usados de Estados Unidos (con una

antigiiedad superior a los 10 afios), que para el afo de 2007 fueron 1°221°144.

Figura 1.3 Incremento de los vehiculos registrados en circulacion en México

Asi pues, en algin momento esta gran cantidad de vehiculos se convertiran en VFVU
por diversas circunstancias. De acuerdo con el “Estudio de analisis, evaluacion y definicion de
estrategias de solucion de la corriente de residuos generada por los vehiculos usados al final de
su vida util” (SEMARNAT, 2009), se estima una generacién de 837’000 unidades en el 2012,
y es facil suponer que la cifra de generacion incremente afio con afio. Por consiguiente, a pesar

de la elevada generacion de VFVU que se ha presentado en los tltimos afios, en México ain no

! Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI. Estadisticas de vehiculos de motor registrados en
circulacion.



se cuenta con un registro confiable de la baja de los vehiculos ni con una reglamentacion en

cuanto al manejo que deben recibir.
1.4 Preocupacion por los VFVU

La preocupacion de gobiernos y ciudadanos hacia los VFVU proviene de la gran cantidad de
VFVU generados, sobre todo en los paises desarrollados, del desperdicio de recursos y del

impacto al medio ambiente que puede significar su manejo inadecuado.

Por otro lado, la enorme cantidad de VFVU generados anualmente en el mundo, guarda
una relacion directa con el incremento que ha experimentado el parque vehicular en afios
recientes, sobre todo en los paises desarrollados. Como ejemplo de ello, (Ver Tabla 1.1)!? donde
se muestra la cantidad de vehiculos registrados o en uso en las principales economias del mundo,

incluyendo a México, que es el pais objeto del presente estudio (Ver Figura 1.4)!3.

Pais Vehiculos registrados o en uso
Estados Unidos 135°222°000
Japon 57°624°000
Alemania 41°184°000
Reino Unido 31°225°000
Francia 30°550°000
Canada 19°199°000
México 17°489°000
China 13°758°000
India 8°595°000

Tabla 1.1 Vehiculos ligeros registrados o en uso en paises seleccionados en 2007

12 Fuente: Stacy C. Davis, Susan W. Diegel, Robert G. Boundy; Transportation Energy, Data Book: Edition 28—
2009, US Department of Energy, Energy Efficiency and Renewable Energy and Oak Ridge National Laboratory.
Disponible en: http://cta.ornl.gov/data/chapter3.shtml

13 Ibidem.
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Figura 1.4 Vehiculos ligeros registrados o en uso en paises seleccionados en 2007

Todos los estudios consultados coinciden en sefialar la preocupacion vy el interés de la
sociedad y de los gobiernos por la gran cantidad de vehiculos que se desechan anualmente, lo
que se ha traducido tanto en la puesta en marcha de legislaciones y normatividades en la mayoria
de los paises desarrollados y en la realizacion de numerosos estudios para determinar con mayor
precision la cantidad de VFVU generados anualmente y analizar los procesos de tratamiento y

disposicion final que se aplican para evaluar su eficacia ambiental.

Como ejemplo de la gran cantidad de VFVU generados anualmente, (Ver Tabla 1.2)!*
donde se muestran los datos estimados sobre la cantidad de VFVU generados en el aiio de 2007

en los paises o regiones que se han abordado en el presente estudio (Ver Figura 1.5)".

Pais Vehiculos

Estados Unidos* 12°098°015
Unién Europea* (2006) 7°944°000
Japon 4°297°589
México* 1°153°337
Canada* (2006) 1°174°800

*No incluye camiones ni autobuses.

Tabla 1.2 Cantidad de VFVU en 2007

14 Ibidem.

15 Tbidem.



Figura 1.5 Cantidad de VFVU generados en 2007

La preocupacion por los VFVU no solo se fundamenta en que constituyen una gran
cantidad de residuos anualmente, sino también en las sustancias que contienen y en su capacidad
de causar impactos en el medio ambiente. Asimismo, otro aspecto de la preocupacion por los
VFVU es que ademds de constituir un riesgo para el ambiente, también constituye una
importante fuente potencial de materiales para su reciclaje y reaprovechamiento en los procesos
productivos que, con un manejo adecuado, pueden significar una reduccion de la carga

ambiental sobre los ecosistemas globales.

En el siguiente apartado se aborda la composicion tipica de los VFVU, los materiales

que son susceptibles de reciclaje y aprovechamiento.
1.5 Composicion de los VFVU

La composicion de los VFVU depende de los materiales utilizados en la fabricacion del vehiculo
cuando se puso a la venta. Esto a su vez determina el impacto potencial sobre el medio ambiente,

en caso de un manejo inadecuado, asi como las posibilidades de su reciclaje o aprovechamiento.



En la Tabla 1.3'® se presenta la composicion tipica de un vehiculo ligero en 2001. (Ver Figuras

1.6,y 1.7)".
Material Promediode 9 de peso Destino
peso (kg)
Metales ferrosos 776.6 68.0 Reciclaje en industria siderargica
Plastico 102.8 9.0 Reciclaje o disposicion final
Metales No 91.4 8.0 Reciclaje en la industria de fundicion
ferrosos
Vidrio 34.3 3.0 Reciclaje
Llantas 34.3 3.0 Reuso, reciclaje o aprovechamiento
energético
Fluidos 22.8 2.0 Reciclaje o tratamiento
Hule 22.8 2.0 Reuso, reciclaje o aprovechamiento
energético
Partes Eléctricas 11.4 1.0 Tratamiento y disposicion final
Polimeros 11.4 1.0 Reciclaje o disposicion final
Textiles 11.4 1.0 Disposicion final
Bateria 11.4 1.0 Reciclaje
Otros 11.4 1.0
Total 1’142 100

Tabla 1.3 Potencial de reciclaje de los VFVU

16 Fuente: Muhamad Zameri b. Mat Saman and Gordon N. Blount; End of life vehicles recovery: process
description, its impact and direction of research, Universiti Teknologi Malaysia, Jurnal Mekanikal, June 2006

17 Fuente: elaboracion propia con base en: estudio de analisis, evaluacion y definicion de estrategias de solucion
de la corriente de residuos generada por los vehiculos usados al final de su vida 1til



Figura 1.6 Potencial de reciclaje de los VFVU

Como se puede apreciar, los metales ferrosos y no ferrosos representan el mayor
porcentaje en la composicion de los VFVU, con casi el 80 % del peso del vehiculo, de donde se
desprende que el principal potencial de aprovechamiento lo representa la incorporacion de este

recurso al ciclo productivo en la industria sidertrgica y de fundicion.

Sin embargo, cabe mencionar que hay una tendencia en la industria automotriz por
aligerar el peso de los vehiculos sin reducir las condiciones de seguridad, fundamentalmente por
razones de economia en el consumo de combustible, lo que ha conducido a reducir el porcentaje
de peso de los componentes metéalicos en las carrocerias, para sustituirlos por materiales

plasticos.



En la Figura 1.7'® se muestra las partes que conforman a un vehiculo.

Figura 1.7 Partes constitutivas de un vehiculo

¥ Imagen tomada de: https://notasdecalidad. wordpress.com/2011/10/11/195/
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En la Tabla 1.4!° se muestra los materiales generalmente presentes en los VFVU, desde

la perspectiva de su potencial de reciclaje o aprovechamiento.

Componente o Material Destino
Autopartes recuperadas Reuso o remanufactura
Metales ferrosos Reciclaje en la industria siderurgica
Metales No ferrosos Reciclaje en la industria de fundicion
Plasticos Disposicion final
Hule (neumaticos usados) Reuso, reciclaje o aprovechamiento energético
Vidrio Reciclaje o disposicion final
Liquidos operativos Reciclaje o tratamiento
Bateria Reciclaje
Textiles Reciclaje o disposicion final
Catalizadores Reciclaje
Materiales peligrosos Tratamiento o confinamiento

Tabla 1.4 Materiales presentes en los VFVU

Como se hace mencidon en los parrafos anteriores, los VFVU no so6lo contienen
materiales que pueden ser reciclados y aprovechados, o depositados en los sitios de disposicion
final sin que representen un riesgo para el medio ambiente, sino que también contienen
sustancias y materiales peligrosos que al liberarse pueden originar impactos ambientales

agrestes al suelo, a los acuiferos y a los ecosistemas.

Asi pues, la legislacion y normatividad de los diversos paises contiene diferencias en los materiales que
considera como residuos peligrosos, sin embargo, es posible identificar los materiales presentes en los
VFVU que son considerados como peligrosos por la mayoria de los paises, los cuales se presentan a

continuacion:

e Mercurio, que puede estar presente en interruptores conmutadores, sistema de frenos
antibloqueo (ABS), faros fluorescentes y sistemas de direccion electronica.

e Aleaciones de metales ferrosos y no ferrosos que contengan plomo.

19 Ibidem
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¢ Bolsas de aire.

e (atalizadores que contienen metales considerados como peligrosos.
e Plasticos (PVC).

e Baterias que contienen plomo y acidos inorganicos.

e Liquidos de frenos, refrigerantes, lubricantes y filtros de aceite.

e Piezas de los frenos o embrague que puedan contener asbesto.

e Adhesivos y pinturas.
1.6 Manejo de los VFVU a nivel internacional

El manejo de los VFVU en los paises desarrollados, como los que integran la Union Europea, Estados

Unidos?® y Japdn, generalmente atraviesa por las siguientes etapas:
Yy Japon, g p gu p

e Recepcion en centros autorizados.
e Descontaminacion.

e Desmantelamiento.

e Trituracidn de carrocerias.

e Aprovechamiento o disposicion final de residuos de trituracion (ASR).

Practicamente todos los paises que han establecido un sistema para el manejo de los
VFVU tienen un registro nacional de vehiculos y tienen establecido en su legislacion que el
ultimo propietario del vehiculo tiene la obligacion de dar de baja el vehiculo del registro

nacional.

Por otro lado, la baja del vehiculo se realiza en los Centros de Recepcion Autorizados,
los que emiten el comprobante de la baja del vehiculo. Generalmente estos centros de recepcion
son establecimientos certificados dedicados al desmantelamiento de los vehiculos y en ellos se

realizan las fases de descontaminacién y desmembramiento.

Desde luego, la fase de descontaminacion es diferente en los distintos paises, dependiendo de los
materiales que la legislacion considere como peligrosos. Generalmente abarca el retiro y envio a

tratamiento o reciclaje de los siguientes componentes:

20 En los Estados Unidos se realiza el mismo proceso, pero la fase de descontaminacion no es obligatoria o se
realiza en forma limitada.
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e Drenado de liquidos operativos (combustible, aceites, liquidos de frenos y
limpiaparabrisas).

e Extraccion de fluidos del sistema de aire acondicionado.

e Retiro de la bateria.

e Retiro de componentes que contengan mercurio como interruptores y lamparas.

e Retiro de catalizador.

e Retiro de bolsas de aire.

La fase de desmantelamiento consiste en retirar las piezas aprovechables de los VFVU
las cuales se destinan a la venta directa al publico o para ser enviadas para su remanufactura o

reacondicionamiento.

En el caso de las piezas para venta, generalmente se utilizan dos sistemas: clasificarlas
para incluirlas en una base de datos en internet para la venta y envio por paqueteria, o
almacenarlas para venderlas directamente al publico en los Illamados “Yonkers™' o

“deshuesaderos”, asi como en establecimientos de refacciones usadas.

El VFVU descontaminado y desmantelado generalmente se compacta mediante prensas
hidraulicas o maquinaria pesada para su almacenamiento y envio posterior a las instalaciones

de trituracidn o fundidoras.

Por otro lado, la fase de trituracion consiste en moler las carrocerias y los bastidores de
los VFVU descontaminados y desmantelados mediante trituradoras especializadas para este
objetivo. Como producto de la fase de trituracion se obtiene una mezcla de metales ferrosos y

no ferrosos y los denominados residuos de trituracion ASR.

En una fase posterior del proceso de los establecimientos de trituracion se separan los

metales ferrosos de los no ferrosos y los ASR.

Por consiguiente, los residuos ferrosos son enviados para su reciclaje como materia
prima de la industria sidertrgica, la cual utiliza a la chatarra en un alto porcentaje de su materia

prima. Los metales no ferrosos se separan por distintos métodos de densidad o

21 Desguace, deshuesadero, chivera, yonkers o junker, es nombre que designa tanto al lugar como a la empresa que
se dedican a la desmantelacion de vehiculos desechados por sus propietarios.
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electromagnéticos y son enviados a la industria de la fundicion para su aprovechamiento como

materias primas.

Los ASR son enviados para su aprovechamiento como combustible alterno, en hornos
de cemento o instalaciones similares que puedan aprovechar su poder calorifico, o bien,
dependiendo de factores econdmicos, de disponibilidad de instalaciones o legislativos, también

pueden enviarse para su disposicion final en rellenos sanitarios.

Asi mismo, los ASR contienen un alto porcentaje de plasticos y se han elaborado
diversos estudios para su separacion y aprovechamiento, sin embargo, ain es un proceso que no
se ha desarrollado suficientemente, debido a razones tecnologicas de la complejidad del proceso
de separacion y aprovechamiento y a razones relacionadas con el costo del proceso de

recuperacion y el valor de los materiales recuperados.??

1.7 Situacion actual y manejo de los VFVU en México

La carencia de una legislacion y normatividad especifica para el manejo de los VFVU ha
originado que el manejo actual de estos residuos se realice de acuerdo a la costumbres de los
propietarios, a la circunstancia de si el vehiculo estd asegurado, y a la participacion de los

diferentes actores en la cadena de valorizacion de los VFVU de acuerdo al mercado.

22 El estudio localizado mas importante sobre el tema es: End-of-Life Vehicle Recycling: The State of the Art of
Resource Recovery from Shredder Residue, Argonne National Laboratory, U.S. Department of Energy, September
2006.
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En tales circunstancias, a continuacion se presenta el flujo actual de los VFVU en México. (Ver

Figura 1.8)%.

Figura 1.8 Flujo actual de los VFVU en México

Partiendo de las condiciones institucionales y reglamentarias, se pueden distinguir las

siguientes etapas de las que consta el manejo de los VFVU en la actualidad.

El flujo inicia con la introduccion de los vehiculos automotores al mercado. En este sentido se

distinguen dos origenes:

1) Vehiculos nuevos, de fabricacion nacional o de importacion, y

2) Vehiculos usados, importados principalmente de Estados Unidos.
En esta etapa se presentan tres modalidades en la generacion de los VFVU:

1) Por la destruccion del vehiculo que estaba asegurado por accidentes,

2) Porque el vehiculo ha concluido su vida util por descomposturas u obsolescencia y
el ultimo propietario lo destina a su destruccion en alguna instalacion, y

3) Cuando el vehiculo es abandonado en via publica, ya sea por su inoperatividad, o

porque se encuentra involucrado en algun ilicito.

Cualquiera que sea el origen, los VFVU son destinados a alguna de las dos instalaciones para su

desmantelamiento:

23 Imagen tomada del Plan de manejo de vehiculos al final de su vida util
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1) Desmanteladores de piezas de alto valor, los cuales recuperan piezas que todavia
tienen un valor en el mercado y el resto lo venden a deshuesaderos o acopiadores de
chatarra.

2) Talleres que realizan reparaciones de vehiculos, los cuales también reciben y

desmantelan vehiculos inservibles.

Los acopiadores de chatarra son intermediarios entre los desmanteladores de los
VFVU vy la industria de la fundicién. Su actividad consiste en el acopio, clasificacion de los
metales y acondicionamiento para su venta de acuerdo a especificaciones de los trituradores o

directamente a la industria de la fundicion.

Esta etapa consiste en la trituracion de los VFVU para su acondicionamiento en el
tamafio de particula para la alimentacion de hornos de fundicion de la industria del hierro y del
acero. Es en esta etapa donde se trituran y se recuperan los materiales ferrosos y no ferrosos, y
los residuos restantes se depositan, en el mejor de los casos, en los sitios de disposicion final

junto con los residuos solidos urbanos.

Los principales participantes en este flujo son los siguientes:

1) Industria automotriz, es la principal actividad manufacturera en México y su
produccion es un importante motor del desarrollo nacional. Existen ocho empresas
manufactureras de vehiculos automotores ligeros en México, con varias plantas
ubicadas sobre todo en el norte del pais.

2) Propietarios de vehiculos, influyen directamente en la generacion de VFVU al
determinar el tiempo de vida de los vehiculos, que para el caso de México se estima

en 18 afios. También determina el destino del VFVU, el cual puede ser:

e Vender el vehiculo para ser desmantelado.
e Venderlo como chatarra.

e Abandonar el vehiculo en la via publica.

Otra forma en la cual influyen los propietarios en la generacion de VFVU en México es

la creciente adquisicion de vehiculos usados provenientes sobre todo de los Estados Unidos.
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3) Gobierno Federal, Estatal y Municipal, quienes participan en la generacion de los
VFVU a través de programas de “chatarrizacion”, de la recoleccion de vehiculos
abandonados o de la administracion de patios de depdsito.

4) Empresas dedicadas al desmantelamiento, sobre las cuales no hay un control o
normatividad especifica y que cuyo sector estd conformado por tres principales
grupos: pequefios talleres de reparacion de automoviles, que eventualmente pueden
realizar desmantelamiento para obtener autopartes para venta o reuso. Dentro de

este grupo se pueden identificar:

e Pequefios talleres de reparacion de automoviles. Dedicados
fundamentalmente a la reparacion de vehiculos en wuso, pero que
eventualmente también pueden realizar el desmantelamiento de VFVU, con

el fin de obtener piezas de repuesto para reparaciones o para su venta.

De acuerdo a los datos del Censo Econdémico realizado en 2004 por el INEGI, existian
alrededor de 117°466 establecimientos relacionados con el mantenimiento y reparacion de

automoviles y camiones.

e Desmanteladores de partes de alto valor. No existe informacion precisa
para identificar el nimero de empresas dedicadas a esta actividad.
Generalmente recuperan piezas y materiales como: partes electro-mecanicas,
partes estructurales del chasis, partes de aluminio y cobre, baterias (plomo
acido), neumaticos para su reutilizacion, catalizadores para la recuperacion de

materiales preciosos y depositos de combustible para reutilizacion o reciclaje.

5) Trituradoras y procesadores de post trituracion. Estos establecimientos estan
directamente relacionados con la industria del acero. Llevan a cabo la recoleccion y
acondicionamiento de electrodomésticos, residuos industriales metéalicos y VFVU.
Su principal objetivo es la recuperacion de materiales para volverlos a introducir a

los procesos de fundicion para obtener nuevos productos siderargicos.

La industria sidertrgica mexicana tenia una capacidad instalada de 22.4 millones de

toneladas en el afno 2006.
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Por ende, la chatarra es una materia prima utilizada en la produccion de acero por la
industria siderurgica, la cual llega a representar casi el 50% del mineral de hierro virgen
utilizado. Una parte significativa de la chatarra utilizada por la industria siderurgica se importa,
lo cual significa que hay un amplio mercado para la recuperacion de chatarra proveniente de los
VFVU en México. De acuerdo con la SE, hay diez empresas autorizadas para la destruccion de

VFVU en México, con 27 sitios para su recepcion.

A continuacioén en la Tabla 1.5%* se muestra la capacidad actual instalada de para el

manejo de los VFVU.

24 Tbidem
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Actividad

Situacion actual

Observaciones

Centros de recepcion de los VFVU

Desmantelamiento

Establecimientos para venta de

autopartes usadas

Convertidores Cataliticos

Tratamiento de residuos

peligrosos de VFVU

CFC de los sistemas de aire

acondicionado

Baterias

Comercializadores de chatarra

Trituradoras

Reciclaje de Chatarra

Disposicion de ASR

27 centros autorizados.

Indeterminado.

5’888 yonkers.

Informacién no disponible.

1’251 plantas autorizadas con una capacidad acumulada de

14°571.7miles de toneladas

14 establecimientos autorizados.

5 plantas autorizadas para el reciclaje de acumuladores (Dato del

Instituto Nacional de Ecologia).

4°448 (Dato del Instituto Nacional de Recicladores).

10 autorizadas.

8 complejos siderargicos y mas de mil 500

Fundiciones.

128 Rellenos Sanitarios y un confinamiento de residuos peligrosos.

No hay informacion sobre sitios de disposicion final para residuos

industriales.

Insuficientes

No hay datos para estimar el nimero de establecimientos que realizan el desmantelamiento de los VFVU, ya que muchos

de ellos operan en la informalidad.

Dato de los Censos Econdémicos 2004 del INEGI. No distingue entre comercios y Y onkers.

Se recolectan y adquieren para su Exportacion para reciclaje.

Dos consorcios productores de cemento realizan el coprocesamiento de aceites usados y llantas en los hornos de cemento.

Registrados en la Red de Centros de Reciclado de Refrigerantes en México.

Existe una red de recoleccion y reciclaje de acumuladores automotrices usados.

Intermediarios entre la generacion dispersa de VFVU vy la industria siderurgica.

Autorizadas en el Programa para el desarrollo de las industrias de alta tecnologia.

Informacion de CANACERO y de la Sociedad Mexicana de Fundidores.

Se considera que hay capacidad instalada suficiente para el reciclaje de los residuos ferrosos y no ferrosos de los VFVU.

De acuerdo con informacién del INEGI y SEMARNAT, sin embargo son conocidas las limitaciones en México en materia

de rellenos sanitarios.

Tabla 1.5 Capacidad actual instalada para el manejo de los VFVU en México
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1.8 Reciclaje de subproductos de VFVU

Ademas de las piezas desmanteladas orientadas a la reutilizacion como auto partes usadas, o al
reciclaje como autopartes reacondicionadas o remanufacturadas, una proporcién significativa
del peso de los VFVU, superior al 70 %, se recicla como metales ferrosos y no ferrosos, vidrio

y neuméticos usados.?

Reciclaje de metales ferrosos

La chatarra de metales ferrosos procedente de los VFVU ha sido el elemento impulsor inicial
de su reciclaje, ya que por su alta calidad es muy apreciada por la industria siderargica, sobre
todo la que utiliza hornos de arco eléctrico. El contenido de metales ferrosos en los VFVU
constituye porcentajes superiores al 70 %, a pesar de que ha disminuido con la utilizacién de
materiales plasticos equivalentes en resistencia y flexibilidad, como la fibra de vidrio y

recientemente los compuestos de fibra de carbono.

El proceso de aprovechamiento de los metales ferrosos de los VFVU consiste en:

e Recepcion y almacenamiento de los VFVU en las trituradoras.

e Trituracion de los VFVU por equipos especializados que separan los residuos
metalicos del resto de los residuos de trituracion o ASR.

e Separacion de los metales ferrosos por electroimanes.

e Separacion de los metales no ferrosos por sistemas que utilizan las diferencias de
potencial eléctrico.

e Introduccion de la materia prima secundaria a los hornos de fundicion.

Reciclaje de metales no ferrosos

El reciclaje de metales no ferrosos de los VFVU, fundamentalmente aluminio pero también el
cobre de algunas aplicaciones en el sistema eléctrico y el cableado, se produce en dos momentos
en la cadena de manejo de los VFVU: separacion de los metales no ferrosos, fundamentalmente

durante el desmantelamiento de los VFVU para su venta a las fundiciones, y la separacion de

25 Informacién obtenida de: estudio de analisis, evaluacion y definicion de estrategias de solucion de la corriente
de residuos generada por los vehiculos usados al final de su vida 1til
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los metales no ferrosos después del proceso de trituracion de los VFVU, para el mismo objetivo

de introducirlos a las empresas fundidoras como materias primas secundarias.?®

El proceso de recuperacion de los metales ligeros de los VEVU después de la trituracion atraviesa las

siguientes etapas:

e Separacion de los metales ferrosos mediante magnetos.

e Separacion de los metales ligeros de los residuos no metalicos mediante cribado,
diferencias de densidad por aspiracion o por flotacion.

e Separacion del aluminio de otros metales por diferencia de densidades en tanques
de flotacion.

e Separacion del aluminio y el magnesio por diferencia de densidades en tanques de
flotacion y por separadores a través de color.

e Separacion de las aleaciones de aluminio por espectroscopia mediante laser.

e Comercializacion o utilizacion como materias primas secundarias de los

subproductos separados.

Reciclaje de vidrio

El vidrio representa el 3 % del peso de los VFVU y puede ser separado durante las actividades
de desmantelamiento para su comercializacion como autopartes usadas o para su reciclaje,
dependiendo de la relacion costo-beneficio de las actividades de desmantelamiento en relacion
con el producto de la venta del subproducto. En caso de que el vidrio no se separe de los VFVU,

se envia a las instalaciones de trituracion y pasa a formar parte de los ASR.?’

El vidrio separado de los VFVU que se envia a las instalaciones de reciclaje, generalmente subsidiarias

o parte de las empresas fabricantes de vidrio, pasa por el siguiente proceso:

e Recepcion, clasificacion y almacenamiento.
e Trituracion y separacion del vidrio de las peliculas plésticas por densidad, cribado

y aspiracion.

26 Malcolm Fergusson, End of life vehicle: Current basic data reflecting overall ecological and economic context
of the ELV issue, Institute for European Environmental policy, 1996.

2 Recycling end-of-life vehicle glazing, Glass for Europe, Europe’s manufacturer of building, automotive and
transport glass, 2009.
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e Condensacion de los materiales plasticos para reciclaje, recuperacion de energia o
disposicion final.

e Pulverizacién del vidrio para envio a reciclaje.

Reciclaje y aprovechamiento de neumaticos usados

Los neumaticos usados representan aproximadamente el 3.5 del porcentaje en peso de los VFVU
y deben ser retirados durante las actividades de desmantelamiento, para ser reutilizados,
reciclados, enviados para recuperacion de energia o depositados en los sitios de disposicion

final.

Por consiguiente, el reciclaje de los neumaticos se realiza mediante su procesamiento
para recuperar materias primas secundarias que puedan ser utilizadas por la industria, para lo
cual se utilizan diversos procesos tales como la molienda, la criogenia y el procesamiento
mediante microondas, a través de los cuales se obtienen los materiales constituyentes de los
neumaticos para una vez separados ser enviados para su venta o utilizacion como materias

primas secundarias.

Otra forma de reciclaje de los neumaticos usados es la recuperacion de energia mediante
su incineracion directa en los hornos de las plantas de cemento o su procesamiento mediante

pirdlisis*® para obtener gas combustible.*’
1.9 Impacto ambiental generado por los VFVU en México

Ante las insuficiencias en la informacion, no es posible determinar con precision o cuantificar
el impacto de los VFVU en México y solo se pueden sefialar aspectos cualitativos relacionados

con el impacto que genera el inadecuado manejo de los VFVU en nuestro pais.

Los principales impactos ambientales son:

e Los VFVU abandonados por los tltimos propietarios, antes de ser recolectados por
los diversos niveles de gobierno, derraman los liquidos operativos, contaminando el

suelo y emitiendo a la atmosfera los gases de los sistemas de aire acondicionado.

28 Es la descomposicion quimica de materia organica y todo tipo de materiales, excepto metales y vidrios, causada
por el calentamiento en ausencia de oxigeno.
29 Managing end of life tires, World business council for sustainable development, 2008.

22


http://es.wikipedia.org/wiki/Descomposici%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno

e En la fase de desmantelamiento, la falta de normalizaciéon y control de las
operaciones origina que sea muy probable que los liquidos operativos se viertan al
drenaje o se derramen al suelo, y que emitan a la atmoésfera los CFC de los sistemas
de aire acondicionado, ya que a pesar de que existen empresas dedicadas a la
recoleccion y reciclaje de los gases refrigerantes, estas operan fundamentalmente en
el area de refrigeracion doméstica e industrial y los que tienen operaciones en el area
de aire acondicionado automotriz lo hacen fundamentalmente en los
establecimientos de reparacion o mantenimiento.

e A pesar de que un porcentaje muy importante de las baterias automotrices de
plomo-acido se recolecta y recicla, porque tienen un precio positivo en el mercado
de reciclaje, es posible que los liquidos de los acumuladores se vierta al suelo o al
drenaje en la fase de desmantelamiento, para evitar peso en el traslado en estos
residuos a los centros de recoleccion o reciclaje.

e No hay programas en México orientados a la recoleccion y tratamiento de los
componentes automotrices que contienen mercurio, de donde se puede inferir que
tales componentes se abandonan en el ambiente o se depositan en los sitios de
disposicion final de residuos urbanos, antes o después de los procesos de trituracion
de los VFVU.

e Los componentes no reciclables o aprovechables de los VFVU, tales como plésticos,
madera, cubierta de cables, entre otros, y los residuos de trituraciéon o ASR, también
se depositan en el ambiente o en los sitios de disposicion final de residuos urbanos,
antes o después de los procesos de trituracion de los VFVU. Esto incrementa la
carga ambiental en los sitios de disposicion final destinados para los residuos solidos

urbanos generados por la poblacion y disminuye su vida til.

Ademas de los impactos ambientales sefalados, el manejo ineficiente de los VFVU
generados representa un desperdicio de recursos, ya que no hay evidencias de que todos los
componentes reutilizables o reciclables presentes en los VFVU se aprovechen, por el contrario,

se puede inferir que un porcentaje significativo de ellos no se utilizan.
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1.10 Aspectos econdmicos del manejo de los VFVU en México

No fue posible localizar estudios o datos confiables sobre los aspectos econémicos del manejo

de los VFVU en nuestro pais, y es muy probable que esto se origine por las siguientes causas:

1) Las empresas dedicadas al desmantelamiento de los VFVU en la mayoria de los
casos operan en la informalidad o esta actividad se realiza como adicional o eventual
en los talleres de reparacion de vehiculos.

2) Presumiblemente un porcentaje significativo de los vehiculos robados son
desmantelados para la comercializacion de las autopartes, lo que origina que sea una
actividad que se realice en la clandestinidad.

3) Los establecimientos dedicados a la compraventa de autopartes usadas en su
mayoria son pequefios, frecuentemente operan en la informalidad y no llevan
registros sistematicos de sus operaciones. Lo mismo se puede decir de los
deshuesaderos.

4) La actividad de las trituradoras orientadas hacia los VFVU es relativamente reciente,
fomentada sobre todo por los programas de chatarrizaciéon impulsados desde los
diversos niveles de gobierno.

5) Los recicladores dedicados a los metales ferrosos y no ferrosos también estan
dispersos, operan conforme a la oferta y la demanda y no se pueden encontrar datos

confiables sobre sus operaciones.

Por lo anterior, aunado a la falta de control y registro sobre la generacion, manejo y

tratamiento de los VFVU en nuestro pais, lo cual se ha abordado con anterioridad.

A pesar de ello, se realizan las actividades de desmantelamiento, recuperacion de
autopartes para su comercializacion, trituracion y aprovechamiento de los metales ferrosos y no
ferrosos, lo cual significa que las empresas dedicadas a estas actividades operan con aceptables

margenes de rentabilidad.>

30 Informacién obtenida de: estudio de analisis, evaluacion y definicion de estrategias de solucion de la corriente
de residuos generada por los vehiculos usados al final de su vida 1til
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1.11 Automoviles eléctricos

1.11.1 Historia del coche eléctrico

El coche eléctrico fue uno de los primeros automoviles que se desarrollaron. De hecho,
existieron vehiculos eléctricos anteriores al motor de cuatro tiempos sobre el que Diesel (motor

diésel) y Benz (gasolina) basaron el automovil de combustion.

Entre 1832 y 1839, el hombre de negocios escocés Robert Anderson invent6 el primer
vehiculo eléctrico puro. El profesor Sibrandus Stratingh de Groninga, en los Paises Bajos,
disefi6 y construy6 con la ayuda de su asistente Christopher Becker vehiculos eléctricos a escala

reducida en 1835.

La introduccion del arranque eléctrico del Cadillac en 1913 simplifico la tarea de
arrancar el motor de combustion interna, que antes de esta mejora resultaba dificil y a veces
peligroso. Esta innovacion, junto con el sistema de produccion en cadenas de montaje de forma
masiva y relativamente barata implantado por Ford desde 1908 contribuy6é a la caida del
vehiculo eléctrico. Ademas, las mejoras se sucedieron a mayor velocidad en los vehiculos de

combustion interna que en los vehiculos eléctricos.

A finales de 1920 la industria del automovil eléctrico desaparecié por completo,
quedando relegada a algunas aplicaciones industriales muy concretas, como montacargas
(introducidos en 1923 por Yale), toros elevadores de bateria eléctrica, o carros de golf eléctricos,

con los primeros modelos de Lektra en 1954.

En 1996 el coche eléctrico volvid a surgir de nuevo, empezando asi un goteo continuo

de lanzamientos de nuevos coches eléctricos por las marcas de automéviles mas importantes. !

3! Informacion obtenida de: €l auto eléctrico, una solucién apremiante, José de la Herran.
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1.11.2 Componentes de los automoviles eléctricos

Un vehiculo eléctrico se compone basicamente de los siguientes elementos (Ver Figuras 1.9 y

1.10)%2:

Figura 1.9 Esquema general sobre los componentes de un vehiculo eléctrico con motor de corriente continua (DC)

Figura 1.10 Esquema general sobre los componentes de un vehiculo eléctrico con motor de corriente alterna (AC)

3Fuente: Iméagenes tomadas de: http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/coche-electrico. Fecha de consulta :Enero del 2014
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Cargador

El cargador o transformador convertidor es aquel elemento que absorbe la electricidad
de forma alterna directamente desde la red y la transforma en corriente continua, para asi poder

cargar la bateria principal.
Bateria

Las baterias de Litio-ion almacenan la energia que le cede el cargador en forma de
corriente continua (DC). Esta bateria principal es el medio por el que se alimenta todo el coche
eléctrico. En los coches que tienen un motor eléctrico de corriente continua, esta bateria iria
directamente conectada al motor. En cambio, en los coches eléctricos que tienen un motor

eléctrico de corriente alterna, la bateria va conectada a un inversor.
Conversor

El conversor transforma la alta tension de corriente continua, que aporta la bateria
principal, en baja tension de corriente continua. Este tipo de corriente es el que se utiliza para
alimentar las baterias auxiliares de 12 V, que son las que alimentan los componentes auxiliares

eléctricos del coche.
Inversores

Los inversores u onduladores son los encargados de transformar la corriente continua
que cede la bateria principal, en corriente alterna. De esa manera se puede alimentar el motor en
corriente alterna del coche eléctrico. En el caso de coche con el motor en corriente continuo,

este componente no existiria.
Motor eléctrico

El motor de un coche eléctrico puede ser un motor de corriente alterna o de corriente
continua. La diferencia entre estos los dos tipos, principalmente, es la forma de alimentacion.
El de corriente continua se alimenta directamente desde la bateria principal, y el de corriente
alterna se alimenta a través de la energia que emite la bateria previamente transformada en

corriente alterna a través del inversor.
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1.11.3 ¢ En qué consiste un automavil eléctrico?

Los motores eléctricos estan conformados con dos partes: el estator y el rotor. (Ver Figura
1.11)® El estator, como su nombre lo sugiere, estd inmdvil y rodea al rotor, que es el que gira
(es la unica parte movil del motor). Los autos eléctricos pueden contar con dos motores, en las
ruedas traseras o en las delanteras, o con cuatro motores, uno en cada rueda. Por eso decimos
que en el auto eléctrico no se necesita ni la caja de velocidades ni el diferencial, ambos
indispensables en los automoviles de gasolina o diésel. Los otros dos elementos fundamentales
en el motor eléctrico son las baterias, que proporcionan la energia, y el control eléctrico que se
encarga de administrar dicha energia de acuerdo a los requerimientos del automovilista y del

trafico.

Un concepto muy interesante es el de los frenos, otra cualidad del auto eléctrico que lo
hace atin més eficiente. En lugar de disipar la energia del frenado en calor que se va a la
atmosfera, tal energia puede aprovecharse para recargar las baterias, esto debido a que los
motores pueden funcionar como generadores durante el frenado. Este frenado regenerativo no
es nada nuevo, todas las locomotoras eléctricas en bajada generan electricidad que utilizan las
que van en subida, cosa que también ocurre en los vagones del metro cuando frenan en las

estaciones.>*

Es obvio que el auto eléctrico tampoco requiere tubos de escape, silenciadores, tanque
de gasolina o radiador. Pero tampoco es perfecto, tiene sus limitaciones, de las cuales la mas
inconveniente, por lo menos hasta ahora, es su corto radio de accion. También hay que sefialar
que el peso de las baterias sobrepasa por mucho el del tanque de gasolina o diésel en los autos
con motores de combustion interna, aunque ninguna de estas dos desventajas es grave para su

uso en las ciudades, donde los trayectos son cortos, de apenas unas decenas de kilometros.

Es claro que mientras no haya en las ciudades una red de agencias de servicio con personal
competente para garantizarle su inversion, el comprador no va a interesarse en el automdvil
eléctrico. Ademas, el alto precio actual de estos autos estd limitando su proliferacion en el

mercado.

33 Imagen tomada de: El auto eléctrico, una solucion apremiante (pdf). Fecha de consulta: Febrero del 2014
3% Informacion obtenida de: €l auto eléctrico , una solucion apremiante, José de la Herran
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Figura 1.11 Partes principales de un automévil eléctrico basado en un modelo Mercedes Benz

¢ Como se recargan los vehiculos eléctricos?

En lugar de repostar combustible en una gasolinera, un coche eléctrico se enchufa a la red para
recargar sus baterias. La recarga eléctrica puede hacerse en el garaje de casa con una toma
convencional o con una de mas potencia, reduciendo a la mitad el tiempo de carga. Otro modo

de hacerlo es en los puntos publicos de recarga.

Dependiendo del modelo de coche eléctrico, los tiempos de carga oscilan entre 3 y 10
horas, dependiendo del tipo de recarga. Algunos modelos disponen de aplicaciones informaticas
que pueden gestionar la recarga a distancia (programarla y aprovechar tarifas eléctricas mas

ventajosas, por ejemplo).

Otro sistema para tener las baterias cargadas es la sustitucion de las mismas en el
momento que se agotan. Con éste método, sustituimos en un centro especializado las baterias

gastadas por unas a tope de carga, operacion que tarda menos que una recarga.>>

3 Informacion basada en: http://blogs.20minutos.es/coches-electricos-hibridos/2014/01/09/como-y-donde-

recargar-el-coche-electrico. Fecha de consulta: Enero del 2014
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Tipos de recargas

Recarga convencional

La recarga eléctrica convencional aplica niveles de potencia que implican una carga con una

duracion de unas 8 horas aproximadamente.

La carga convencional emplea la intensidad y voltaje eléctricos del mismo nivel que la
propia vivienda (16 A y 230 V). Esto implica que la potencia eléctrica que puede entregar el

punto para este tipo de cargas es de aproximadamente 3,7 kW.

Con este nivel de potencia, el proceso de carga de la bateria tarda unas 8 horas. Esta
solucion es Optima, fundamentalmente, para recargar el vehiculo eléctrico durante la noche en

un garaje.

Recargar el coche eléctrico durante el periodo nocturno es mas eficaz energéticamente,

ya que es cuando menos demanda energética existe.
Recarga semi-rapida

La recarga semi-rapida aplica niveles de potencia que implican una carga con una duracion de

unas 4 horas aproximadamente.

La carga semi-rapida emplea 32 A de intensidad y 230 V de voltaje eléctrico. Esto
implica que la potencia eléctrica que puede entregar el punto para este tipo de cargas es de

aproximadamente 7,3 kW.

Esta solucion es Optima, como en el caso de la recarga convencional, para recargar el

vehiculo eléctrico durante la noche en un garaje.
Recarga rapida

La carga rapida emplea una mayor intensidad eléctrica y, ademas, entrega la energia en corriente
continua, obteniéndose una potencia de salida del orden de 50kW. Asi, utilizando la recarga

rapida, en 15 minutos se puede cargar el 65% de la bateria.
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Esta solucién es la que, desde el punto de vista del cliente, se asemeja a sus habitos
actuales de repostaje con un vehiculo de combustion. Aun asi, la recarga rapida debe ser

concebida como extension de autonomia o cargas de conveniencia.

Las exigencias a nivel eléctrico son mayores que en la recarga convencional. Por poner
una referencia, la potencia requerida para este tipo de instalaciones es comparable a la de un
edificio de 15 viviendas. Asi, la recarga rapida puede implicar la adecuacion de la red eléctrica

existente.
1.11.4 La importancia del automovil eléctrico en las ciudades

Para los pobladores de las ciudades el cambio de autos y camiones con motores de gasolina y
diésel a motores eléctricos representa una acciéon que resuelve de un solo golpe multitud de

problemas e incomodidades.

Esto, aunado a la reduccion y eliminacion futura del consumo de combustibles fosiles
para el transporte dentro de la ciudades, generara un beneficio colectivo y una mayor duracion
de dichos combustibles, que seguiran empleandose en las centrales termoeléctricas, cuya

eficiencia térmica es tres o cuatro veces superior que la de los vehiculos de combustion interna.

Retomemos los conceptos que Edison manejaba sobre la superioridad del motor
eléctrico, y detallindolos mas hagamos un breve analisis de las diferencias con el motor de
gasolina. Para ello supongamos un motor de cuatro cilindros y contemos aproximadamente el
numero de piezas moviles que lo constituyen: cuatro pistones, cuatro bielas, ocho valvulas, ocho
balancines, ocho punterias, un cigiiefial, un distribuidor, un ventilador, una bomba de agua, un
alternador y una marcha, y si ailadimos poleas y bandas llegamos a cuarenta piezas. A esto hay
que sumar las de la caja de velocidades y del diferencial, asi que podemos considerar unas

sesenta piezas mecénicas.*

iTodas ellas innecesarias en el automovil eléctrico!

3¢ Informacioén obtenida de: www.dgdc.unam.mx/assets/cienciaboleto/cb_auto_electrico.pdf. Fecha de consulta:
Marzo del 2014
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1.11.5 Ventajas y desventajas de un automoévil eléctrico®’

Automovil eléctrico

Ventajas

Desventajas

No emite gases a la atmosfera

Un motor eléctrico producido en serie es mas
compacto, mas barato y mucho mas simple que uno de

combustion interna

No hace ruido al funcionar

Funciona a pleno rendimiento sin necesidad de variar

su temperatura

Puede arrancar desde cero con una velocidad maxima

Resulta sencillo recuperar la energia de las frenadas (o
parte de ella) para recargar las baterias, porque un
motor eléctrico puede ser también un generador

eléctrico

El costo promedio por kildmetro es mucho mas

econdmico

Es optimo para trayectos menores a 120 km

La autonomia que tiene el coche sin

conectarlo a la red

Tiempo de recarga, ya que se requieren de

horas para realizar una carga completa

Las baterias tienen fecha de caducidad, ya
que se degeneran con el uso y empiezan a

tener menor capacidad de carga

El peso del vehiculo es mucho mayor por

el uso de las baterias

El costo actual del vehiculo

Tabla 1.6 Ventajas y desventajas de un automovil eléctrico

37 Fuente: Elaboracion propia

32



Capitulo 2. Medio fisico
geografico del municipio de

Toluca de Lerdo



2.1 Ubicacion geografica

El municipio de Toluca se localiza en el centro del Estado de México, es su capital la cabecera municipal que lleva el nombre de Toluca de Lerdo®® (Ver Figura 2.1).%°

Coordenadas geogréficas extremas:
Al Norte 19° 28', al Sur 19° 04' de latitud Norte; al Este 99° 31'; al Oeste 99° 47' de longitud Oeste.

Colindancias:

Toluca cuenta con las siguientes colindancias y limites: al Norte, con los municipios de Temoaya, Otzolotepec y
Xonacatlan y al Sur, con los municipios de Coatepec Harinas, Villa Guerrero, Tenango del Valle, Calimaya,
Metepec y San Mateo Atenco; al Este, con los municipios de Villa Guerrero, Tenango del Valle, Calimaya,
Metepec, San Mateo Atenco, Lerma, Xonacatlan, Otzolotepec y Temoaya y al Oeste con los municipios de

Temoaya, Almoloya de Juarez, Zinacantepec y Coatepec Harinas.

Superficie territorial:

El municipio de Toluca tiene una extension de 456.17km?, que representa el 2.04% del territorio estatal.

El predio estd ubicado en la Localidad de San Cayetano de Morelos, sobre la Carretera México 55.

38 INEGI. 11 Conteo de Poblacién y Vivienda, 2012 Zona Metropolitana de Toluca
3% Imagen obtenida de: https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_de_Toluca. Fecha de consulta: Enero del 2014

Figura 2.1 Ubicacion geogréfica de Toluca de Lerdo
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2.2 Medio fisico natural

2.2.1 Edafologia

En el Estado de México se localizan 13 grupos edaficos de los 38 establecidos en el mapa
mundial de suelos de la FAO-UNESCO (1988). En la Region de Toluca, se presentan 8 grupos
de suelo siendo los de mayor extension el phacozem, andosol y el vertisol, presentes en la parte
centro y sur del territorio; con mucho menor cobertura estan el luvisol, el cambisol y el planosol
localizados en algunas zonas de los municipios de Jiquipilco, Temoaya y Otzolotepec; y los
suelos regosol y leptosol restringidos a la zona del Nevado de Toluca y una fraccion del

municipio de Tenango del Valle, respectivamente.*’

Suelo dominante: Phaeozem (23.08%), Andosol (18.5%), Vertisol (15.89%), Arenosol
(3.42%) y Planosol (0.46%).

2.2.2 Geologia

Las rocas mas recientes de la Region de Toluca, consisten en rocas igneas o volcanicas de la
época Plioceno-Holoceno de la era Cenozoica, con una edad de entre 10 y 37 millones de afios
de antigliedad. Este tipo de rocas son de composicion clastica, andesitica y baséltica, con
depositos piroclasticos y sedimentos fluviales y lacustres*' producidos simultdneamente con el

vulcanismo.*

Como ejemplos de este tipo de rocas estan: andesita, tobas, brecha, basaltos, riolitas y

dacitas.
Periodo: Nedgeno* (44.51%) y Cuaternario (16.84%).

Roca: Ignea extrusiva: volcanoclastico (22.05%), andesita (13.62%), basalto (0.61%) y

brecha volcanica basica (0.18%)

40 GEM (1993) Atlas General del Estado de México.

41 Se conoce como lacustre a todo lo que guarda relacion con un lago.

42 GEM (1996) Carta de Recursos Minerales.

43 El Neogeno es una division de la escala temporal geoldgica que pertenece a la Era Cenozoica; dentro de ésta, el
Neogeno sigue al Paledgeno y precede al Cuaternario.
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Sedimentaria: brecha sedimentaria (8.47%)

Suelo: aluvial** (11.23%) y lacustre (5.19%)

2.2.3 Relieve

En el municipio de Toluca se encuentra el Xinantécatl o Nevado de Toluca.

En la parte central, junto a la cabecera municipal, se alza una cordillera de cerros que
esta conformado por los cerros de Huitzila, Céporo, Zopilocalco, Toloche y San Miguel, que al
Sur-Oeste y Oeste forman La Teresona, una colina en declive que se conecta en uno de sus

extremos con el pequetio cerro de Coatepec; en el centro de la ciudad se alza el Calvario.

Hacia el Sur de la cabecera esta el cerro de Tlacotepec; al Norte el de Miltepec y el de
Santa Cruz, en cuyo lomerio se unen la Teresona y el Tenishmo o cerro de Calixtlahuaca.
Describiendo una elevacion hacia el Suroeste se encuentra una cadena de lomas que culmina en

el cerro de Tecaxic.
2.2.4 Hidrografia

La red hidrologica se integra por los afluentes naturales, manantiales, rios y arroyos y la
infraestructura hidriulica existente, destacando principalmente en la Zona Metropolitana del
Valle de Toluca la presa Ignacio Ramirez en el municipio de Almoloya de Juérez, el Rio Lerma
en Almoloya del Rio; ademas de los rios Acalotli y San Juan en el municipio de Capulhuac; el
arroyo La Cafiada del Huevito en el municipio de Chapultepec; El Salto del Agua, Flor de Gallo,

San Mateo, Rio Seco y Peralta en el municipio de Lerma.

La region hidrolégica Lerma-Chapala Santiago, presenta tres rios: el Solanos,
Mayorazgo y Arroyo Zarco en el municipio de Otzolotepec y comprende la cuenca Lerma-
Toluca, subcuenca rio Almoloya-Otzolotepec. Asimismo, el Rio Lerma sirve de limite natural
al municipio de San Mateo Atenco por el Oriente, atraviesa por el municipio de Atizapan por el

Poniente, su principal corriente fluvial cruza el municipio de Tianguistenco de Sur a Norte, una

4 Los suelos aluviales son suelos de origen fluvial, poco evolucionados aunque profundos. Sobre su superficie se
ha acumulado algo de materia organica. Son suelos que tienen mala filtracion y oscuros. Son suelos recientes,
buenos para cultivar.
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parte en su cauce natural y otra mediante un cauce rectificado; sirve de limite sur al municipio

de Temoaya y forma a su paso la presa Alzate.*

En el municipio de Rayon existen pequefios arroyos intermitentes que presentan
corriente s6lo en épocas de lluvia y van desde las laderas del Xinantécatl, para desembocar en
la laguna de Chinahuapan. En el municipio de Temoaya destacan los manantiales del Capulin,
Caballero, Santiago, Tres Ojuelos y Agua Blanca, que dan vida a algunos arroyos y a los rios
Miranda, Caballero y Temoaya. Tenango del Valle destaca por Arroyo Grande, La Cieneguita,

El Zaguéan, Dos Caminos, La Ciénega, Almoloya y Las Cruces.

En el municipio de Toluca destaca el rio Xicualtenco o Verdiguel que cruza la cabecera
municipal y desemboca en el Rio Lerma; el Rio Tecaxic y los manantiales de Terrilleros, El
Cano, Agua Bendita, Zacango y Las Conejeras. En el municipio de Zinacantepec se encuentra

el Rio Tejalpa, que se alimenta de los rios San Pedro y La Huerta o Chiquito.
Region hidroldgica: Lerma — Santiago (91.16%) y Balsas (8.84%)

Cuenca®: R. Lerma — Toluca (91.16%), R. Grande de Amacuzac (8.45%) y R.
Cutzamala (0.39%)

Subcuenca*’: R. Verdiguel (36.90%), R. Tejalpa (18.56%), R. Almoloya — Otzolotepec
(17.64%), R. Otzolotepec - R. Atlacomulco (15.84%), R. Alto Amacuzac (8.46%), R. Gavia
(2.2%), R. Temascaltepec (0.39%) y R. Otzolotepec (0.01%)

Corriente de agua: Perennes: El Jabali, El Toro, Grande, La Ciénega, Las Conejeras,
Las Cruces, Lerma, Los Tizantes, San Cayetano, San Gaspar, San Lucas, San Pedro, Tejalpa,
Terrerillos, Verdigel y Zacango Intermitentes: Agua Bendita, Cafion del Rincon, Caballero,

Cano, Chiquihuitero, Chiquito, El Arenal y Mina Mexico.

4 GEM (1993) Atlas Ecoldgico de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Lerma, Tomo .

46 Es un territorio drenado por un tnico sistema de drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de
un Unico rio, o que vierte sus aguas a un unico lago.

47 Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal.
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Cuerpo de agua: Perennes (1.26%): Laguna de la Luna, Laguna del Sol, Dolores, San
Miguel, San Nicolds y José Antonio Alzate Intermitentes (0.21%): La Providencia, San

Jerénimo y San Mateo.
2.2.5 Fisiografia
Provincia: Eje Neovolcanico (100%)
Subprovincia: Lagos y Volcanes de Anahuac (99.08%) y Mil Cumbres (0.92%)

Sistema de topoformas: Lomerio de basalto (40.03%), Vaso lacustre de piso rocoso o
cementado (35.4%), Sierra volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados (21.63%),

Llanura aluvial (1.89%), Lomerio de basalto con mesetas (0.92%), Lomerio de basalto con

cafiadas (0.12%) y Lomerio de tobas (0.01%).

2.2.6 Orografia

La Region de Toluca, se encuentra situada en el sistema orografico de la provincia del Eje
Volcanico Transversal y la subprovincia de los Lagos y Volcanes de Andhuac. La subprovincia
estéd integrada por grandes sierras y aparatos volcénicos individuales que se alternan con amplios

vasos lacustres.

Las grandes sierras volcanicas que circundan a la Region son: la Sierra Nevado de
Toluca, la Sierra de las Cruces, la Sierra de Monte Alto y la Sierra Matlazinca; y en forma
aislada algunas elevaciones de origen volcanico como el volcan Molcajete en la Sierra Morelos.
Particularmente, el volcan Nevado de Toluca se caracteriza por crestas y picos elevados entre
los cuales destacan el Pico del Fraile (4,660 msnm). En el area de pie de monte del Nevado de
Toluca, dentro del municipio de Zinacantepec existen elevaciones menores como el cerro La
Calera y el Gordo. En la parte que corresponde a la Sierra de Monte Alto, entre las principales
elevaciones estan el cerro Potrerillos, las Navajas y el Xeshadi. En la Sierra de las Cruces

destacan los cerros el Gavilan, el Muiieco y la Corona.
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2.2.7 Floray Fauna

En su conjunto, la flora y la fauna se conocen como componentes bioticos, que estan integrados

tanto por ecosistemas terrestres como por sistemas acuaticos.

Flora
Dentro del area urbana existen algunos especimenes que por su antigiiedad se han vuelto
emblematicos como: El arbol de las Manitas. Otro conjunto importante es el de Chopos

Canadienses, ambos embellecen el paisaje urbano.

Los arboles silvestres existentes son los capulines, tejocote, tepozanes, yucas y saucos,
complementados por las plantas menores, como jarillas y manillas. Existen otras como el nabo,
epazote, quelites y huazontles las cuales son de uso comestible; chicolote y arnica como plantas

medicinales; girasol y acahual blanco como plantas de ornato.*3

Entre las plantas arbustivas estan el gordolobo, el amaranto, la borraja, el tepozan,
epazote, quelites y huauzontles, mirtos o salvias, commelinas, fitolocas o mazorquillas,
jaltomate, malva de quesitos y vinagretas (son plantas medicinales, venenosas, comestibles o

de ornato).

Entre las que producen flores llamativas estan los mantos, dalias, genciana; la rosa
Moctezuma o garambullo, flor de dia, siemprevivas como las conchitas, tememetla u oreja de
burro; o como las hojas calidas; los chismitos, chayotillo, sosa, ortiga y la planta epénima de
Toluca, el Toloache o tecomaxochitl, las cuales son de uso ornamental y en algunos casos son

comercializadas en los mercados y tianguis locales.

Entre los frutales traidos del viejo continente, estan ampliamente propagados el peral, el
manzano, el ciruelo y el nogal, los cuales no son aprovechados en su totalidad ya que se puede

decir que no se comercializan en gran escala.

Como dato interesante tenemos que la planta arbustiva salvia es considerada como una especie

vegetal resistente a la polucidn (gases toxicos) del aire.

48 Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Cabecera del Rio Lerma, en
Internet. Fecha de consulta: Marzo del 2014
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Fauna
Las especies originarias de la region que se hallan en estado silvestre son, entre los mamiferos;
el huron, el cacomiztle y el tlacuache, conejo, 23 especies de roedores, 4 de musaraiias, asi como

26 de murciélagos.

Antiguamente habia zorros y coyotes, pero se han extinguido. Subsisten sin embargo
numerosas aves sedentarias como: gorrién de cabeza colorada, cuicatzin, chira vieja y chiquita,
recién adaptadas (tordos y urracas que se aclimataron hace unas cuatro décadas) y migratorias;
rapaces aguilillas, gavilanes, ceceta, zopilote, aura; nocturnas tecolote, lechuza, mochuelo,
chotacabras; acuaticas agachonas, gangas, patos; ademds de la golondrina, tres especies de
colibris y dos de verdin; pero el ave mas representativa del area urbana es el llamado perro de
agua que anida en los arboles de paseo colon, emigra a mitad del otofio y regresa a principios

de la primavera.*’

Los reptiles que se hallan con mayor frecuencia son la vibora de cascabel, culebra de
agua y seis especies de lagartijas; los anfibios son ranas, sapos, ajolotes, ranitas arboricolas y
salamandras. Como lepiddpteros®® abundan las mariposas diurnas Xochiquetzal, la blanca y dos

nocturnas cuatro espejos y satirnidas.
2.2.8 Vientos dominantes

La velocidad promedio que presentan los vientos en el territorio municipal varian entre los 6 y
11 Kiléometros por hora (km/h), los meses en donde se presentan con mas intensidad son a partir
de Julio a Noviembre; en los meses de Febrero y Marzo el viento sopla del Suroeste al Noreste,
por ello las poblaciones que se encuentran en esta zona se ven afectadas por las emisiones a la
atmosfera de la zona industrial, localizada en el corredor Toluca-Lerma, la velocidad promedio

es de 12 y 19 km/h, mientras que en el resto del afio se presentan en una menor intensidad.

Debido a que los vientos dominantes provienen del Sur, genera que los contaminantes

del municipio sean desplazados a la zona Norte, siendo las delegaciones mas afectadas San

4 Ibidem
50 Los lepidopteros, comiinmente conocidos como mariposas, son un grupo de insectos caracterizados por tener dos
pares de alas membranosas que, al igual que el cuerpo, estan cubiertas por finas escamas.
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Pedro Totoltepec, San Mateo Otzacatipan, San Cristobal Huichochitlan, San Andrés

Cuexcontitlan, San Pablo Autopan y Tlachaloya.>!

Por otra parte en época de invierno el viento cambia de direccion soplando del Suroeste
hacia el Noroeste con una velocidad promedio de 12 y 19 km/h, provocando que las localidades
de San Lorenzo Tepaltitlan, San Mateo Otzacatipan, La Trinidad, San Nicolds Tolentino, Santa
Maria Totoltepec, San Pedro Totoltepec y San Andrés Cuexcontitlan; se vean afectadas por las
emisiones de contaminantes del corredor industrial Toluca—Lerma, lo que perjudica a los

pobladores de estas localidades con problemas de salud principalmente del aparato respiratorio.
2.2.9 Clima

Lalocalizacion y condiciones topogréficas de la Region del Valle de Toluca le permiten registrar

en lo general periodos climaticos bien definidos.

La region esté dividida en dos tipos de clima: semifrio (90% del total de la cuenca) y frio
moderado (Nevado de Toluca). La temperatura promedio anual es del orden de 12°C, la minima

promedio se presenta en el mes de Enero y es de 5.9°C.

La region es una de las mas altas del pais, estd compuesta por una planicie (2600 hasta

2800 msnm) y zonas montafosas que la circundan (3000 msnm y hasta superiores a 4000).

Los factores orograficos tienen influencia preponderante en la distribucion de la
precipitacion pluvial (promedio anual 844.33 mm). Asimismo, los vientos dominantes se
registran de Sur a Oriente y Poniente, lo cual aunado a las condiciones topograficas favorece la

dispersién de contaminantes.>>

51 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Toluca (2010).
52 Informacion obtenida de: Diagndstico ambiental de la region de Toluca
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3.1 Poblacién

3.1.1 Poblacion total

El municipio de Toluca cuenta con una poblacion de 819°561 habitantes, que representa 5.40%
del total del Estado de México; al comparar esta cifra respecto al Censo de Poblacion y Vivienda

2000, el incremento es de 152’965 habitantes.

Al afio 2010, la distribucion poblacional es de 394’836 hombres y 424°725 mujeres, hay

una relacion de 108 mujeres por cada 100 hombres que habitan en el municipio.
La densidad de poblacion del municipio es de 1’797 habitantes por kilometro cuadrado.>?
3.1.2 Distribucion poblacional

Cuenta con un total de 69 localidades rurales, y en ellas residen 49,139 habitantes, que

representan 6% del total de la poblacion del

municipio, 770’422 habitantes, residen en

localidades urbanas 94%.(Ver Figura 3.1)>.

Las localidades con mayor numero de
poblacion son: la  Cabecera Municipal
(489°333), San Pablo Autopan (35°141), San
Jos¢ Guadalupe Otzacatipan (31°299), San
Mateo Otzacatipan (22°656), y San Pedro
Totoltepec (21°076), entre otras, sin embargo

hay localidades de caserio disperso con poca

poblacion como es el caso de El dorado, Rancho

la Esperanza y Rancho el Rosedal®’. Figura 3.1 Distribucion poblacional

53 Diagnoéstico sociodemografico del municipio de Toluca
54 Imagen tomada del diagnostico sociodemografico del municipio de Toluca
35 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Toluca (2010).
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3.1.3 Tasa de crecimiento

El municipio de Toluca, a través de su historia, ha tenido un crecimiento demografico de gran
intensidad, el cual se inicia en el afio del960 debido a las altas tasas de natalidad y la
inmigracion, resultado del proceso de industrializacion en el Estado de México, lo cual convirtid
al municipio en un importante centro de atraccion poblacional, de 1950 al afio 2010, el
incremento es de 704’542 habitantes y la tasa de crecimiento 2000-2010 es de 2.02%%. (Ver

Figura 3.2)°’

Figura 3.2 Tasa de crecimiento

3.1.4 Piramide de edades

Para explicar el comportamiento poblacional que presenta el municipio de Toluca, se ha

dividido a sus habitantes en tres grandes grupos de edad>®:

56 Ibidem.

57 Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del diagndstico sociodemografico del municipio de
Toluca

58 Ibidem.
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De 0 a 14 afios de edad
La poblacién dentro de este rango de edad, es de 230’416 habitantes, de los cuales
116’057 son hombres y 114’359 mujeres, existe una relacion de 99 mujeres por cada 100

hombres. Del total de la poblacion de este grupo de edad, 7.23% radica en localidades rurales.

De 15 a 59 afios de edad

La mayor parte de la poblacion del municipio se encuentra en este rango de edad,
516’210 habitantes y representa 62.99%, de los cuales 246’360 (47.72%) son hombres y
269’850 (52.28%) mujeres. Del total de esta poblacion 5.77% radica en localidades rurales.

De 60 y mas afios de edad

La poblacion de la tercera edad al afio 2010, asciende a 57°691 habitantes, la poblacion
masculina es de 24’793, y la femenina de 32’898, hay una relacion de 75 hombres por cada 100
mujeres. Del total de esta poblacion 3.80% radica en localidades rurales. 15°244 habitantes, no

especificaron su edad, los cuales representan 1.86% del total de la poblacion del municipio.

Figura 3.3 Pirdmide de edades

Se observa una disminucion en la base piramidal del grupo quinquenal de 0 a 4 afios; la
poblacion de 15 a 59 afios es la de mayor proporcion en el municipio, derivado de la inercia

demografica existente. El proceso de envejecimiento continia, con un aumento en términos
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absolutos y relativos de la poblacion de 60 afios y mas. La edad mediana en el municipio es de

26 afos, similar a la estatal. (Ver Figura 3.3)>°.

3.2 Poblacién econdmicamente activa

De la poblacion de 12 afios y mas, 338’926 (54.91%), es economicamente activa, y de acuerdo
a su condicion de actividad, 95.28% estd ocupada y 4.72% desocupada. La participacion de las
mujeres en el sector econdmico, ha presentado un aumento paulatino en la Gltima década, para
el afio 2010 se identifico a 122’702 mujeres econdmicamente activas, por cada 100 hombres

econdmicamente activos, hay 57 mujeres.

El municipio cuenta con 276’182 personas de 12 afios y méas econdmicamente inactivas;
49.90% se dedican a los quehaceres del hogar, 39.91% a estudiar, 5.62% son pensionados y
jubilados, las personas en otras actividades no econdmicas y las que cuentan con alguna

limitacion fisica o mental permanente que les impide trabajar, en conjunto son 4.57%.

En el municipio, las actividades que se desarrollan en el sector servicios, representan la
principal concentracion de poblacion ocupada, seguido por el sector secundario y el comercio®.

(Ver Figura 3.4)%!,

Figura 3.4 Poblacion econémicamente activa por sector

59 Imagen tomada del diagnostico sociodemografico del municipio de Toluca
60 Ibidem.
6! Fuente: Elaboracion propia con base en diagnostico sociodemogréafico del municipio de Toluca
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3.2.1 Actividades econdmicas

Sector primario

A partir del Anuario Estadistico de la Produccion Agricola de la SAGARPA, para el afio 2002,
se obtuvo la produccion ciclica y perenne, asi como de riego y de temporal para cada uno de los
municipios de la Region de Toluca, y posteriormente se totalizd. La principal produccion
agricola corresponde a los cultivos de nabo forrajero, betabel, zanahoria, espinaca, elote, papa,

brécoli y maiz.

El aporte de la zona de estudio respecto a la produccion estatal se muestra en la Tabla 3.1.9

Porcentaje respecto a

Tipo de Cultivo En-el Estado de =n la Region de la produccion estatal
Meéxico (toneladas) Toluca (toneladas)
(toneladas)

Nabo forrajero 155.00 155.00 100.00
Betabel 2°101.90 1°824.90 86.82
Zanahoria 24°196.75 16°830.05 69.56
Espinaca 391.50 216.00 55.17
Elote 9°109.20 4°036.20 4431
Papa 74°208.70 25°270.70 34.05
Brocoli 149.00 50.00 33.56
Maiz grano 1°877°211.24 629°851.39 33.55
Lechuga 6°773.00 1°439.00 21.25
Haba verde 32°989.28 6°993.95 21.20

Tabla 3.1 Produccion por tipo de cultivo en el afio 2012

62 SAGARPA (2012) Anuario Estadistico de la Produccion Agricola por Municipios.
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Los datos presentados en la Tabla 3.2 tinicamente identifican la poblacion ganadera de

mayor importancia relativa. Al respecto, la zona de estudio resalta por la produccion de cabezas

de ganado porcino, ovino y equino®.

En el Estado de En la Regidn de Porcentaje respecto a

Tipo de Ganado Meéxico (NUmero de Toluca (NUmero de la produccion estatal

cabezas) cabezas) (NUmero de cabezas)
Porcino 595’521 166’085 27.89
Ovino 1018158 199°360 19.58
Equino 182°867 26’760 14.63
Bovino 713’719 72°760 10.19
Aves 15°897°202 1°462°798 9.20
Guajolote 756’900 53’820 7.11
Caprino 178261 8657 4.86

Tabla 3.2 Produccion ganadera y avicola en el afio 2012

Sector Secundario

En las actividades del sector secundario interviene la industria manufacturera con 11°269
unidades econdmicas. El asentamiento industrial se concentra basicamente en los municipios de
Toluca, Metepec, San Mateo Atenco, Tianguistenco, Lerma, Tenango del Valle, Zinacantepec,
Almoloya del Rio y Ocoyoacac en donde existen alrededor de 9’173 establecimientos
industriales, dicho en otros términos quiere decir que en tan s6lo 9 municipios se asienta 81.40%
de la planta industrial. Los subsectores de la industria manufacturera, en orden de importancia

por su numero, son los siguientes:

e Subsector 31. Productos alimenticios, bebidas y tabaco.

e Subsector 32. Textiles, prendas de vestir e industria del cuero.

6 INEGI (2012) Anuario Estadistico del Estado de México.

46



e Subsector 38. Productos metalicos, maquinaria y equipo, incluyendo instrumentos
quirurgicos y de precision.
e Subsector 36. Productos minerales no metalicos excepto los derivados del petrdleo
y carbon; y
e Subsector 33. Industria de la madera y productos de madera (incluye muebles).
En la Figura 3.5 se presenta el crecimiento de la industria manufacturera. Con base en

los Censos Industriales de 1999 y 2009 se observa que el crecimiento de este sector fue de 5’327

unidades al pasar de 5°942 a 11°269 establecimientos®*.

Figura 3.5 Crecimiento industrial por Municipio

Como se puede observar el mayor nimero de establecimientos industriales esta en los
municipios de Toluca, Metepec y San Mateo Atenco, en donde ademas se encuentran los
sectores de la industria con mds impactos adversos al ambiente en cuanto a emision de
contaminantes se refiere. Entre estos sectores estd la industria textil, la metalmecénica y la de

productos minerales no metalicos.

4 INEGI Censos Industriales 1999 y 2009.
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Es de suma importancia hacer mencién que cerca de la planta contamos con al menos 10
deshuesaderos con un radio de accion menor a 11 km, 6 sidertirgicas con un radio de acciéon no

mayor a 90km y 6 siderurgicas mas ubicadas hacia el Norte de la Republica Mexicana.

Cabe mencionar que tanto los deshuesaderos como las siderargicas juegan un papel
primordial dentro de la planta; en el caso de los deshuesaderos implica suministrar

materia primay en el caso de las siderurgicas sirven para canalizar los metales ferrosos.

Una ventaja con la que se cuenta es el traslado de materia prima y metales ferrosos

por via férrea, optimizando asi los gastos de transportacion y logistica.

A continuacion se enlistan los deshuesaderos, sidertrgicas y plantas automotrices®*:

e Planta de tratamiento de VFVU: Cuenta con un area de 203°475.54m? esta
ubicado en la Carretera nimero 55, Av. Ixtlahuaca de Rayon-Toluca.

e Deshuesadero 1: Esta ubicado en Isidro Fabela y se encuentra a una distancia de
10.9 kilometros de la planta.

e Deshuesadero 2: Esta ubicado en calle Valentin Gémez Farias a una cuadra de la
Av. Toluca-Ixtlahuaca de Rayon y se encuentra a una distancia de 6.15 kildmetros
de la planta.

e Deshuesadero 3: Esta ubicado entre calles Cedros y Alamo a una cuadra de la Av.
Ixtlahuaca de Rayon-Toluca y se encuentra a una distancia de 5.15 kilometros de
la planta.

e Deshuesadero 4: Esta ubicado sobre calle José Maria Morelos y Pavon a una cuadra
de la Av. Toluca-Ixtlahuaca de Rayon y se encuentra a una distancia de 4.7
kilémetros de la planta.

e Deshuesadero 5: Esta ubicado sobre calle Jos¢ Maria Morelos y Pavon a una cuadra
de la Av. Toluca-Ixtlahuaca de Rayon y se encuentra a una distancia de
4.65kilometros de la planta.

e Deshuesadero 6: Esta ubicado sobre la Av. Toluca-Ixtlahuaca de Rayon y se

encuentra a una distancia de 2.35 kilometros de la planta.

65 Si desea ver la ubicacion via satelital de los deshuesaderos, plantas automotrices y siderargicas observe el
apartado 4.3.6
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Deshuesadero 7: Esta ubicado sobre la Av. Ixtlahuaca de Rayon-Toluca y se
encuentra a una distancia de 2.20 kilometros de la planta.

Deshuesadero 8: Esta ubicado sobre la Av. Toluca-Ixtlahuaca de Rayon y se
encuentra frente a la planta.

Deshuesadero 9: Esta ubicado sobre la Av. Ixtlahuaca de Rayon-Toluca y se
encuentra a un costado de la planta.

Deshuesadero 10: Esta ubicado sobre Av. Toluca-Morelia (carretera México 15) y
se encuentra a una distancia de 20 kilémetros de la planta.

Planta Chrysler: Esta ubicada entre la Av. Paseo Tollocan, Alberto Einstein y San
Jeronimo (carretera México-Toluca, km.60.5, Zona Industrial, Delegacion Santa
Ana Tlapaltitlan, 50000 Toluca de Lerdo Edo. de México) se encuentran a 16
kilémetros de la planta.

General Motors: Esta ubicada entre la calles Industria Automotriz y Leonardo Da
Vinci, Delegacion Santa Ana Tlapaltitlan, Toluca de Lerdo, Edo. de México. se
encuentran a 17 kilometros de la planta.

Panta Nissan: Esta ubicada en el callejon de San Pedro, Industria Automotriz,
corredor industrial se encuentran a 19 kilometros de la planta.

Fundiciones industriales: Esta ubicada en Av. Baja velocidad No.47, Colonia
Pilares, Metepec, Estado de México, se encuentra a 20 kilémetros de la planta hacia
el Sur.

Fundiciones Nardo: Esta ubicada en calle Poniente 146, No. 519, Colonia
Industrial Vallejo, México D.F., se encuentra a 60 km de la planta con acceso de
ferrocarril.

Fundiciones Altzairu: Esta ubicada en Galeana No.3, Colonia San Juan
Ixhuatepec,Tlalnepantla, Estado de México, se encuentra a 65 kilometros de la
planta.

MetalUrgica Gama: Esta ubicada en Morelos No. 63-B, Colonia Santa Clara el
Gallito, Ecatepec, Estado de México, se encuentra a 73 kilometros de la planta.
Fundiciones San Pablo: Esta ubicada en Av. Colosio No. 10, Colonia San Pablo,

Chalco, Estado de México, se encuentra a 86 kilémetros de la planta.
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Fundiciones y Maquinaria de Texcoco: Esta ubicada en Morelos y Francisco
Sarabia s/n, Colonia San Juanito, Texcoco, Estado de México, se encuentra a 89
kilometros de la planta.

Minox: Esta ubicada en Edison No. 70, Colonia Zona Industrial Valle de Oro, San
Juan del Rio, Querétaro, se encuentra a 117 kilémetros de la planta.
Metalmecanica Ajax: Esta ubicada en lote 44-D, Colonia Fraccionamiento
Industrial La Cruz, el Marqués, Querétaro, se encuentra a 150 kilometros de la
planta.

Fundidora Morelia: Estd ubicada en Av. Madero Pte. No. 3475, Colonia
Irrigacion, Morelia, Michoacan, se encuentra a 163 kilometros de la planta.
Fundidora Ulloa: Esta ubicada en Calle Rio Amazonas No. 32, Colonia Vergel de
las Juntas, Tlaquepaque, Jalisco, se encuentra a 403 kilometros de la planta con
acceso de ferrocarril.

Fundido Universal: Esta ubicada en Carretera Tonala km 1750, cd. Aztlan, Jalisco,
se encuentra a 410 kilémetros de la planta con acceso de ferrocarril.

Fundidora de Occidente: Estd ubicada en Calle 6 No. 2560, Colonia Zona
Industrial, Guadalajara, Jalisco, se encuentra a 412 kilémetros de la planta con
acceso de ferrocarril.

Fundidora y Maquinados del Norte: Esta ubicada en Calle del Acero No. 112,
Nuevo Leodn, se encuentra a 714 kilometros de la planta con acceso de ferrocarril.
Fundidora Especializada del Nazas: Esta ubicada en Calle Canatlan No. 175,
Colonia Parque Industrial Lagunero, Gomez Palacio, Durango, se encuentra a 786
kilémetros de la planta con acceso de ferrocarril.

Fundidora del Parque: Esta ubicada en Calle De las tarahumaras y Prolongacion
los Nogales s/n, Colonia Parque Industrias, Hermosillo Sonora, se encuentra a 1’558

kilémetros de la planta con acceso de ferrocarril.
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Sector Terciario
A partir del censo economico de 2009 se determind que existen 61,858 unidades econdmicas en
los sectores comercio y servicio, de los que 37,971 corresponden al primero y 23,887 al segundo

(Ver Figura 3.6)%.

Figura 3.6 Unidades econdmicas en los sectores: comercios y servicios

Respecto al sector comercios: 7.2% es al por mayor, mientras que 92.8% es al por menor. Dentro de

este sector destacan las siguientes ramas de actividad:

e Rama 6210. Comercio de productos alimenticios, bebidas y tabaco, al por menor en
establecimientos especializados;

e Rama 6230. Comercio de productos no alimenticios al por menor, en
establecimientos especializados;

e Rama 6120. Comercio de productos no alimenticios al por mayor. Incluye alimento
para animales; y

e Rama 6250. Comercio al por menor de automdviles, incluye llantas y refacciones.

Con relacion al sector servicios, los principales subsectores de actividad que se desarrollan, por orden

de importancia son:

% INEGI Censos Comercial y Servicios 20009.
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e Subsector 96. Servicios de reparacion y mantenimiento;

e Subsector 93. Restaurantes y hoteles;

e Subsector 95. Servicios profesionales técnicos, especializados y personales;

e Subsector 92. Servicios educativos, de investigacion, médicos, de asistencia social;
e Subsector 94. Servicios de esparcimiento, recreativo y deportivos; y

e Subsector 97 Servicios relacionados con la agricultura, ganaderia, construccion y

transporte.

3.3 Nivel de ingreso

La situacion del poder adquisitivo se resume de la siguiente manera: a partir del calculo de la
remuneracion de la poblacion ocupada en alguno de los tres sectores con base al salario minimo
que se percibe en esta zona, los municipios cuya proporcion de su poblacion se muestra mas
estable (con 2 y hasta 5 salarios minimos) son los que comprenden la ZMVT: Lerma 43.6%,
Metepec 40.3%, Ocoyoacac 39.7%, Zinacantepec 39.6% y Toluca con el 39.3%, en cambio los
municipios que presentan un porcentaje alto de poblacién remunerada con un salario minimo
son Jiquipilco 30.0% y Temoaya 25.5%, e incluso se identifica una importante proporcion de
poblacion ocupada y que no es asalariada en los municipios de Jiquipilco, Almoloya de Juarez
y Texcalyacac con el 15.7%, 13.8% y 13.6% respectivamente, los cuales muestran una estrecha

relacion con el sector productivo primario.

Por el grado de preparacion, capacitacion técnica o educacidon profesional, para
desarrollar cargos bien remunerados (5 o mas salarios minimos), se distinguen los municipios
de Metepec y Toluca con un importante porcentaje: el 27% y 18.6% de su poblacion asalariada

respectivamente.

En sintesis, los niveles de ingreso salarial se distribuyen de la siguiente manera: 15.2%
de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) recibe hasta 1 salario minimo (SM), el 50.3%
mas de 1 y hasta 2 SM, el 5.4% mas de 2 y hasta 5 SM, y el 21.1% mas de 5 SM y el 8% no

recibe salario (Ver Figura 3.7)%.

87 INEGI Censo General de Poblacion y Vivienda (2010).
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Figura 3.7 Distribucion de los niveles de ingreso

3.4 Escolaridad promedio

El porcentaje de la poblacion de 15 afios y mas alfabeta en el municipio de Toluca se
incremento en los ultimos 10 anos; de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2000, ya que

de 93.77% ascendio a 96.01%, en el ano 2010.
El grado promedio de escolaridad es de 10.26 afios®®,

En el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 se captd por primera vez la poblacién de 3 a
5 afios que asiste a la escuela, de un total 48,086 nifios en este rango, 52.52% asiste a una
institucion educativa. De la poblacion total de 6 a 14 afios de edad 90.01% sabe leer y escribir

(Ver Figura 3.8)%.

Figura 3.8 Escolaridad promedio

8 Thidem.

% Tbidem
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Capitulo 4. Medio urbano del

municipio de Toluca de Lerdo



4.1 Infraestructura

4.1.1 Infraestructura Hidraulica

En 1990 la cobertura del servicio a nivel municipal era de 84.6%; para este mismo afio la
cabecera municipal contaba con un total de 66’043 viviendas registradas, de las cuales el 91%
contaba con el servicio. Para 1995 el nimero de viviendas se increment6 a nivel municipal en
27°931viviendas, de las cuales 47.7% (13°337) se ubico en la cabecera. Del total de las viviendas
registradas en el municipio 88.2% contaba con el servicio, mientras que en la cabecera la

cobertura era de 93.6% con respecto al total de viviendas en Toluca de Lerdo.

Para el afio 2000 se tiene que de un total de 137°666 viviendas habitadas, el 87%

disponian de agua potable, el 88.2% con drenaje y 98.7% con energia eléctrica.’®

Red de distribucion
La infraestructura hidrdulica se encuentra conformada de la siguiente manera: en la zona urbana
se localizan 34 pozos profundos, los cuales se encuentran dispersos en el casco urbano de la

ciudad y cuyo abasto se realiza como bateria a los tanques de regulacion de la ciudad.

Para lo anterior se cuenta con lineas de conduccion en una longitud de 45 km, cuyos
diametros varian de 6’ a 30’ en tuberias de asbesto y cemento. El sistema de la ciudad de
Toluca se conforma por la integracion de cinco zonas de presion conforme a la topografia

existente, para lo cual se cuenta con 10 tanques de regulacion, con una capacidad de 34,480 m?.

En la zona rural, el abasto se realiza a través del organismo operador y comités locales

y se realiza de la siguiente manera:

El organismo cuenta con 39 pozos profundos con una capacidad instalada de 451.16 Ips
(litros por segundo), asi como 20 tanques con capacidad de 3’225 m?, de los cuales s6lo 10
tanques funcionan actualmente. La longitud de las lineas de conduccion llega a

aproximadamente 7.5 km, con didmetros de 3” a 10”.

70 Plan municipal de desarrollo urbano de Toluca
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La planeacion de la infraestructura para el agua potable es fundamental para proveer las
demandas futuras, derivadas del crecimiento de la poblacion, resolviéndose de antemano la
mejor forma de garantizar el abasto necesario. Asimismo, permite resolver con prevision
muchos otros problemas, como evitar o disminuir la escasez de agua en algunos sectores de la
ciudad y del municipio. En este sentido, la zona norte es la que presenta las mejores condiciones
de infraestructura del municipio, ya que en esta area se ubican 35 pozos, ademas de las redes

primaria y secundaria de abastecimiento.

La problemadtica radica en la falta de continuidad en el servicio, ya que muchas de las
fuentes de abastecimiento (pozos) no operan las 24 horas del dia. Por otro lado, el volumen
suministrado en todos los pozos es menor a la capacidad instalada, mostrando con esto la sub-

utilizacion de los equipos.

En el caso de los pozos ubicados en la zona urbana, se detecta un promedio de
abastecimiento de 1°000.81 lps, y para el caso de la zona rural, 505.56 lps obteniendo entre

ambas 1°506.37 lps, insuficiente para abastecer al total de la poblacién municipal.

El servicio de suministro de agua potable se encuentra condicionado por el patron de
ocupacion del suelo presentado hasta el momento, mostrando dos implicaciones, la primera,
dirigida hacia la dispersion en la zona norte del municipio, principalmente San Pedro Totoltepec,
San Mateo Otzacatipan, San Andrés Cuexcontitlan y San Pablo Autopan. La segunda hacia la
sub-utilizacion de la infraestructura instalada, existiendo una superficie considerable de baldios
urbanos con 79.45 hectareas, tan solo en la cabecera municipal, y 6°032.58 hectareas de usos

mixtos en la zona Norte.

Otro problema lo constituye la falta de planeacion de los asentamientos humanos y de
las actividades econdmicas. Por un lado, se manejan densidades elevadas en zonas donde la
capacidad de abastecimiento es limitada, como es el caso de la zona noreste del municipio; por
otro lado, las actividades comerciales e industriales no respetan consumos segun las normas

establecidas por la CONAGUA"' y la CAEM"?,

"I Comision Nacional del Agua
2 Comision del Agua del Estado de México
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4.1.2 Infraestructura Sanitaria

La infraestructura de drenaje actualmente opera bajo condiciones de alcantarillado combinado,
existiendo a la fecha localidades que no cuentan con el servicio, principalmente las ubicadas al

Norte del municipio.

La cantidad de aguas negras generadas por el municipio de Toluca, esta representada por
un gasto del orden de 1.35 m?*/seg de donde se desprenden las descargas de tipo domiciliarias,

comerciales e industriales.

La red de recoleccion de las aguas negras del casco urbano de la ciudad de Toluca cubre
95% de la demanda, quedando fuera sélo las zonas ubicadas al Norte de la cabecera municipal,
entre las que se ubican San Miguel Apinahuizco, La Teresona, Zopilocalco, San Luis Obispo,
14 de Diciembre, 8 Cedros, Héroes del 5 de Mayo, Nifios Héroes, Parques Nacionales, Miguel

Hidalgo, Seminario 4* Seccion y El Carmen.

Es importante mencionar que los escurrimientos pluviales que se generan en la cuenca
de los Arroyos Cano, Verdiguel, Tejalpa, Las Jaras, Agua Bendita o Arenal (principales cauces
que cruzan el municipio), se concentrardn rapidamente en las zonas urbanas originando

inundaciones y arrastre de grandes volumenes de azolve.

En la cabecera municipal, el sistema de alcantarillado pluvial de la ciudad presenta
deficiencias en su funcionamiento, como por ejemplo, infraestructura vieja e insuficiente en su

capacidad.

Por otro lado, la estructura del emisor principal se encuentra en malas condiciones (Rio
Verdiguel). Cabe mencionar que se presentan diferentes problemas, principalmente por el
desgaste del suelo, ya que en la actualidad no existe el piso de concreto que anteriormente
existia, provocado por la corriente de las aguas. En este sentido, se han presentado filtraciones
hacia las calles y algunas edificaciones ocasionando, una zona de alto riesgo para el desarrollo

urbano.

La infraestructura del drenaje en el casco urbano se encuentra distribuido y conformado

a través de siete colectores cuya descarga se realiza al Rio Verdiguel.
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La longitud de estos colectores es de 80 km y sus didmetros son de 61 cm y 244 cm. En
cuanto a la red de atarjeas’®, ésta se encuentra conformada por tuberias de 20 a 45 centimetros

de didametro y una longitud estimada de 590 km.

Las aguas negras son canalizadas a través de un sistema de colectores sanitarios, para
que posteriormente sean tratadas en dos plantas de tratamiento de aguas residuales, ubicadas en

la zona Oriente y Norte del municipio.

Aunque la capacidad actual de tratamiento de aguas negras es suficiente para el
municipio, es importante considerar que existe un déficit importante del servicio principalmente
en la zona Morte, ya que la gran mayoria de la poblacion desaloja en canales a cielo abierto o a

cuerpos de agua sin previo tratamiento.

La problematica radica en que la mayoria de las delegaciones y localidades que operan
a través de comités locales cuenta con infraestructura sanitaria que cumple una triple funcion:
captar las aguas pluviales, escurrimientos y descargas de aguas negras desalojando en gran parte
en forma superficial, originando que las vialidades se conviertan en canales a cielo abierto. Esta

problematica se acentiia ain mas en época de lluvias.
4.1.3 Infraestructura eléctrica

En cuanto al suministro de energia eléctrica, la ciudad de Toluca es atendida por la CFE’. El
servicio se presta en funcion a las solicitudes hechas por la poblacion, sin llegar a realizar
diagnosticos de problematica urbana (delegacional y colonia), ni deteccion de rezagos sobre
areas de crecimiento urbano, semiurbano y ejidal. Por otro lado, no se cuenta con

programaciones territoriales del servicio con base en el crecimiento y dindmica poblacional.

Para distribuir la corriente eléctrica, la ciudad de Toluca cuenta con tres subestaciones
eléctricas de caracter regional, ubicadas sobre la vialidad Las Torres esq. Reyes Heroles, al

Suroeste de la cabecera municipal y otra sobre la vialidad Las Torres esq. Salvador Diaz Miron,

3 Conducto que lleva las aguas al sumidero
4 Comision Federal de Electricidad
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al Sureste de la ciudad de Toluca, y la ultima ubicada sobre la vialidad Independencia en la Col.

Ferrocarriles Nacionales, al Este.”

Las fuentes de abastecimiento o produccion se ubican en los estados de Hidalgo y
Chiapas. No se cuenta con datos sobre la capacidad por subestacion, sin embargo entre ambas

abastecen a la poblacion del municipio de Toluca y la zona metropolitana.

Las zonas que presentan la mayor dinamica econémica se ubican como aquellas que
cuentan con la mayor capacidad instalada de cableado y posteria, como es el caso de la “Zona
17, conformada por la cabecera municipal, con 121°305m de cableado, representando 8.3% y

2,597 postes, representando 10.2% con respecto al total municipal.

Las demandas a futuro son establecidas tomando en cuenta las cargas anuales, mas un
incremento del 9%. Se estima que la infraestructura actual tiene una capacidad instalada para
atender las necesidades de la poblacion demandante al 2002.Un problema mas lo constituye la
falta de coordinacion entre las entidades normativas del desarrollo urbano y la CFE, lo que se
manifiesta en una infraestructura, que por su ubicacion, no corresponde a los planteamientos

urbanos plasmados en los planes de desarrollo.
4.1.4 Vialidad y transporte

La vialidad regional se caracteriza como elemento principal de la estructura Urbano-Regional
con ejes radiales que confluyen hacia la ciudad de Toluca, aprovechando las carreteras
existentes, sin que exista un sistema vial concéntrico planificado que permita la comunicacion
entre municipios conurbados de la periferia metropolitana sin necesariamente pasar por la Zona
Metropolitana Conurbada del Valle de Toluca existen sin embargo trazos y caminos
concéntricos que perfilarian dichos anillos.Los pocos que existen se ubican en la periferia de la
ciudad de Toluca han funcionado como barrera por la discontinuidad de los radios a su cruce,

adicionalmente existen problemas de interconexion entre los anillos.”®

Existen pocas vialidades primarias estructuradoras, lo que ya presentan elevados indices

de saturacion, y sin continuidad después de los primeros cuadros de la Ciudad. A lo que debe

75 Plan municipal de Desarrollo Urbano de Toluca
76 Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle de Toluca
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adicionarsele la gran cantidad de vehiculos de pasajeros y de carga que solo cruzan la regiéon en
transito hacia otros destinos, sin que existan libramientos carreteros (anillos concéntricos) o

vialidades subregionales y regionales.

La Zona Metropolitana Conurbada del Valle de Toluca es una gran concentradora de los
servicios de transporte de pasajeros, ya que confluyen hacia ella practicamente todos los viajes
que se realizan en los municipios que conforman la regidn, ya sea con destino a Toluca o en
transito hacia la Ciudad de México. Toda esta actividad se concentra en la tnica terminal de
autobuses existente en la capital del Estado, ubicada en un lugar no propicio para las ligas
carreteras y rebasadas por el nimero de viajeros que atiende; dicha ubicacion afecta

sensiblemente la estructura vial y urbana de la metrépoli.

Region del Valle de Toluca
La vialidad y el aforo del transporte en la Region del Valle de Toluca permiten apreciar el
transito de productos y personas en volumen y direccion, y de ello se deriva la valoracion de la

integracion territorial de poblaciones y actividades.

Las vialidades relevantes para la integracion territorial de la region, por orden de importancia son:

e La carretera México-Toluca, incluyendo al Paseo Tollocan.

e Los ejes radiales Toluca-Zinacantepec, Toluca-Naucalpan, Toluca-Metepec,
Toluca- Atlacomulco y Toluca-Tenango.

e Las carreteras Toluca-Tejupilco, (eje radial) Ocoyoacac-Tianguistenco
(libramiento). Mexicaltzingo-Tianguistenco, Tianguistenco-La Marquesa y
Tianguistenco-Tenango (como carreteras — libramiento de la Zona Metropolitana de
Toluca).

e Carreteras Toluca-Temoaya, Toluca—Almoloya de Juarez y Toluca-Amanalco.

e Una vialidad importante por los puntos que toca, aun cuando su jerarquia en el
andlisis es menor, es la carretera Tianguistenco-Ocoyoacac-Xonacatlan-
Otzolotepec-Temoaya-entronque carretera Toluca-Atlacomulco, que sigue la

bateria de pozos que surten de agua al Distrito Federal.

La actividad ferroviaria de la Region del Valle de Toluca esta estrechamente relacionada

con el movimiento de mercancias. Su funcionamiento termina en el municipio de Ocoyoacac,
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en donde se localiza la estacion modal de transferencia, Maclovio Herrera, pero hacia el norte
se comunica con los puntos ferroviarios mas importantes del pais, especialmente con las costas
y fronteras para efectos de exportacion, ya que el servicio es utilizado por empresas
automotrices, cementeras, harineras, papeleras y quimicas instaladas en la zona industrial de

Toluca.”’

Zona Metropolitana Conurbada del Valle de Toluca

En lo general, la red vial y el transporte terrestre observa las siguientes tendencias especificas:

e Mezcla de flujos vehiculares, regionales subregionales, Metropolitanos y locales.

e Indefinicion entre tramos de carreteras federales de acceso al area urbana
metropolitana y tramos que son suburbanos y urbanos.

e Conflictos de uso en las intersecciones de acceso a las cabeceras municipales a partir
de los accesos carreteros y entre vialidades primarias.

e Discontinuidad transversal y longitudinal en distintas vialidades al interior de la

ZMVT’® ademas de falta de ligas, y libramientos lo cual dificulta la circulacion.

Ciudad de Toluca

El centro de la Ciudad de Toluca se caracteriza por un esquema que carece de vialidades con
secciones suficientes para dar cabida al incremento de vehiculos que se da afio con afio, ademas
de no contar con el nimero de ejes que mantengan una continuidad tanto en sentido Norte—Sur
como en el Oriente—Poniente, lo anterior se complica al no tenerse una planificacion ordenada
de las rutas de transporte publico las que saturan las limitadas vias que se dirigen principalmente
a la zona centro de la ciudad y a la falta de lugares de estacionamiento publico lo que ocasiona

el obstaculo de en uno o dos carriles de circulacion de su traza vial.”®

e En resumen, marcados congestionamientos de transito en vias rapidas, en puntos
especificos y en horas pico.

e Lentas velocidades de circulacion en vialidades primarias, agudizandose a medida
que se aproxima al centro de Toluca, lo que es ocasionado por concentracion

vehicular y deficiente sincronizacion de semaforos.

7 Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle de Toluca
78 Zona Metropolitana del Valle de Toluca
7 Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle de Toluca
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e Reduccion a una tercera parte de la superficie de circulacion por exceso de
estacionamiento sobre las vialidades.
e Exceso de lineas de transporte sobre pocas vialidades cruzando por el centro de la

ciudad sin un esquema ortogonal de operacion.

Aeropuerto

Cuenta con el Aeropuerto Internacional Adolfo Lopez Mateos ubicado a 10 km al este del
Centro de la Ciudad de Toluca y a s6lo 30 minutos de Santa F¢, Ciudad de México, el cual ha
reportado un crecimiento considerable los ultimos afios a partir de su ampliacion. En ¢l se
desarrollan las principales lineas aéreas nacionales de bajo costo, las cuales cuentan con destinos
a las principales ciudades del pais y algunas de los Estados Unidos en vuelos directos. Ademas

cuenta con una de las pistas de aterrizaje mas largas de México.%

Autobuses y Taxis

e Gran cantidad de taxis y lineas de autobuses locales y foraneos en circulacion. Lo
que en ocasiones conlleva serios problemas de congestionamiento vial, debido a que
no existe una regulacion sobre las rutas, esto ya que normalmente los taxis de la
zona, fungen como colectivos.

e Uno de los grandes problemas efectivamente surge de la falta de transporte en las
horas pico. Se cuenta con las vialidades necesarias, teniendo vias rapidas que parten
desde las avenidas principales hasta llegar a poblados cercanos.

e Empresas privadas de transportacion de Personal, Escolar y Turistica, las cuales
cuentan con la infraestructura necesaria y contribuyen con el desarrollo turistico,

escolar y empresarial de la entidad.

La Terminal de autobuses
Conecta a Toluca con el resto del pais se encuentra al sur de la ciudad, y para los turistas, existe

una red de autobuses urbanos que recorren toda la ciudad.

80 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Toluca
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Infraestructura ferroviaria
La actividad ferroviaria de la Region del Valle de Toluca esta estrechamente relacionada con el

movimiento de mercancias. ®!

Se cuenta con una linea de ferrocarril que proviene de la ciudad de México y se dirige al
Municipio de Acambaro, Guanajuato con una extension dentro del mismo Municipio de 32.5
km. Se cuenta asimismo con la estacion ubicada sobre la vialidad Independencia dentro del area
urbana de la ciudad de Toluca de Lerdo, que en la actualidad s6lo da servicio de carga. Hacia el
norte se comunica con los puntos ferroviarios mas importantes del pais, especialmente con las
costas y fronteras para efectos de exportacion, por lo que el servicio es utilizado por algunas

empresas instaladas en la zona industrial del Valle de Toluca.®?
4.2 Equipamiento Urbano

4.2.1 E-EC (Equipamiento- Educacion y Cultura)

Jardin de nifios

El equipamiento de nivel preescolar se constituye por 142 escuelas publicas y 33 particulares,
con 761 y 78 aulas respectivamente. La distribucion del equipamiento es uniforme en el
territorio municipal, cabe sefalar que este elemento se considera de cobertura local, por lo que

su radio de influencia es de 750 metros.®

Centro de desarrollo infantil (CENDI)
El centro tiene como funcidn proporcionar actividades encaminadas al desarrollo de nifios de
hasta 11 meses de edad, hijos de madres trabajadoras, para lo cual existen 21 centros, de los

cuales 15 son del sector publico.

8! Tbidem
82 La empresa Kansas City Southern de México cuenta con un patio de maniobras exclusivo para transportar sus
productos.

8 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Toluca
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Escuela especial para atipicos
Las escuelas para atipicos son inmuebles destinados a la atencidon y preparacion, mediante la
rehabilitacion y capacitacion en algiin oficio, de poblacion con alguna deficiencia fisica o mental

que les impide asistir a una escuela normal.

Primaria
En lo referente al rubro de primarias, existe una distribucion uniforme en el municipio, ya que
se cuenta con un total de 192 escuelas publicas y 40 particulares con 2’729 y 299 aulas

respectivamente. Su radio de influencia es de 500 metros.

Centro de capacitacion para el trabajo
Dentro de los centros se capacita a los alumnos en actividades industriales o de servicios, con

el fin de incorporarse al sistema productivo.

Telesecundaria

La telesecundaria es un inmueble en los que se imparte educaciéon media basica, area de
secundaria general, por medio de la television. Funciona con los mismos programas de estudio
de la secundaria general, atendiendo a poblacidén adolescente de escasos recursos egresados de
escuelas primarias, que viven comunmente en comunidades rurales y no cuentan con la opcion

de la escuela secundaria general o técnica formal.

Secundaria general

La secundaria general presenta el mayor nimero de instalaciones publicas de este nivel (85) y
aulas (802) en el rubro de educacion media basica, concentrando 73% y 82% de las escuelas y
aulas del municipio. Este tipo de elemento se ubica en todas las delegaciones del municipio, con

excepcion de San Juan Tilapa, que carece de equipamiento de este nivel.

Secundaria técnica

En este tipo de escuelas se imparten simultdneamente los conocimientos propios de la
secundaria general, asi como la capacitacion tecnologica bésica en actividades agropecuaria o
pesquera, forestal, industrial o de servicios, que habiliten al alumno para el trabajo inmediato o

para especializarse en el nivel medio superior, area de bachillerato tecnologico.
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El municipio de Toluca cuenta con 10 escuelas y 97 aulas, de estas 9 se localizan en

delegaciones del Norte del municipio.®*

Preparatoria general
El equipamiento de nivel preparatoria se constituye por 10 escuelas de la UAEM®, 5 escuelas

publicas y 25 particulares, en conjunto atienden a mas de 20’000 estudiantes.

Los equipamientos se concentran en la cabecera municipal, presentan un radio de
cobertura regional de 25 kilometros. Con base en la poblacién municipal, existe un superavit de
141 aulas, sin embargo, se considera como un equipamiento de cobertura regional, por lo que
satisface la demanda de municipios aledafios, lo que aumenta significativamente la plantilla

estudiantil. En términos reales la demanda supera a la infraestructura instalada.

Colegio de Bachilleres (COBACH)

Existen 2 planteles con 36 aulas que operan en dos turnos; se localizan en las delegaciones de
Capultitlan y San Lorenzo Tepaltitlan, atienden una plantilla estudiantil de 1’728 estudiantes.
Con base en la poblacion municipal, existe un déficit de 29 aulas. Se considera como un

equipamiento de cobertura regional y presenta un radio de servicio de 25 kilémetros.

Consejo Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP)

El municipio de Toluca cuenta con un plantel CONALEP ubicado en la delegacion de Santa
Cruz Atzcapotzaltongo, que trabaja con 28 aulas en dos turnos, brindando el servicio a 1’177
alumnos. En este plantel se prepara a los alumnos como técnicos en actividades industriales,

comerciales, de servicios. Existe un déficit de 11 aulas en este rubro.

Centro de Bachillerato Tecnoldgico, Industrial y de Servicios (CETIS)

En este tipo de escuelas se capacita a los estudiantes en el desarrollo de actividades industriales
y de servicios que permitan la incorporacion al sistema productivo; para ello se cuenta con 12
planteles y 84 aulas, y se ubican en las delegaciones de San Mateo Oxtotitlan, San Pablo

Autopan, Calixtlahuaca, San Mateo Otzacatipan y Toluca de Lerdo.¢

8 Ibidem
85 Universidad Auténoma del Estado de México
86 Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Toluca
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Del total de los planteles, 75% son operados por el sector publico. Con la infraestructura
instalada se satisface la demanda actual. Este equipamiento se considera con cobertura regional

con un radio de 25 kilometros.

Normal

El municipio cuenta con seis planteles de educacion Normal, que se ubican en la cabecera
municipal y en la delegacion de San Buenaventura. Se conforma por la Escuelas Normales No.
1, 2 y 3 de Toluca, la Escuela Normal Superior del Estado, la Escuela Normal de Educacion
Fisica (ENEF) y el Instituto de Capacitacion Magisterial. El sostenimiento administrativo de
estos planteles es de origen estatal. Con la infraestructura instalada se satisface la demanda

actual de la poblacion.

Licenciatura general

Para el nivel superior se cuenta con las instalaciones de la UAEM en sus diversas licenciaturas
y estudios de postgrado; asi también, el nivel se complementa con escuelas y planteles privados,
que por su antigiiedad y prestigio académico sobresalen: la Universidad Isidro Fabela,
Universidad del Valle de Toluca, Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Monterrey, y

el Instituto Cultural Paideia, Universidad Siglo XXI y UVT® entre otras.

Educacion indigena

Para la educacion inicial de estratos de poblacidon indigena, dentro del municipio se cuenta con
15 planteles, de los cuales 11 corresponden a preescolar y 4 de nivel primaria, ambos de
sostenimiento Federal. Se localizan en localidades de la zona norte del municipio. Presentan una
cobertura de tipo local. En lo que respecta al equipamiento para la cultura, el municipio cuenta

con gran diversidad de instalaciones, entre las que destacan los siguientes elementos:

Biblioteca
En el municipio de Toluca actualmente existen 54 bibliotecas distribuidas principalmente en la
cabecera municipal y en sus delegaciones; s6lo 21 son publicas. Las bibliotecas de cobertura

regional son:

¢ Biblioteca del Centro Cultural Mexiquense.

87 Universidad del Valle de Toluca
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e Biblioteca Central de Toluca. (Parque Urawa).
e Biblioteca Central de la UAEM.

¢ Biblioteca Pedagogica.

Administradas por el Instituto Mexiquense de Cultura, que es quien lleva a cabo
actividades especificas para la difusion, conservacion y rescate del patrimonio cultural en el

municipio y la entidad.3®

Museos

Los inmuebles que prestan el servicio de museos en el municipio son los siguientes:

e Museo de Antropologia e Historia (Centro Cultural Mexiquense, San
Buenaventura).

e Museo de Arte Moderno (Centro Cultural Mexiquense, San Buenaventura).

e Museo de Culturas Populares (Centro Cultural Mexiquense, San Buenaventura).

e Museo de la Estampa (Toluca de Lerdo).

e Museo José Ma. Velasco (Toluca de Lerdo).

e Museo Felipe S. Gutiérrez (Toluca de Lerdo).

e Museo Taller Luis Nishizawa (Toluca de Lerdo).

e Museo de Numismatica (Toluca de Lerdo).

e Museo de la Acuarela (Toluca de Lerdo).

e Museo de Bellas Artes (Toluca de Lerdo).

e Museo de Ciencias Naturales (Toluca de Lerdo).

e Museo Poder Judicial (Toluca de Lerdo).

e Museo de sitio zona arqueoldgica de Calixtlahuaca.

Estas instalaciones se encuentran en buenas condiciones fisicas, con las cuales queda
cubierta la demanda actual y futura del municipio, ya que los museos del Centro Cultural
Mexiquense son de cobertura regional. De esta forma, el municipio de Toluca no presenta déficit
en éste rubro y el tinico problema lo constituye la concentracidon de la mayoria de los inmuebles

en la cabecera municipal.

8 Plan Municipal de Desarrollo Urbano
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Teatro

Las instalaciones con que cuenta el municipio para la exhibicién de obras de teatro y eventos
culturales son el Teatro Morelos y el Teatro del Seguro Social, ambos ubicados en el centro de
la ciudad de Toluca, con los cuales queda cubierta la demanda actual y presentan buenas

condiciones fisicas.

Asimismo, la cobertura se complementa con espacios como la Concha Acustica, la Plaza
José Ma. Gonzalez Arratia y Plaza Fray Andrés de Castro, que se ubican en la zona centro de la
ciudad de Toluca; en ellos se llevan a cabo actividades culturales, artisticas, musicales y

recreativas.

4.2.2 E-SA (Equipamiento-Salud y Asistencia)

Cobertura

De la poblacion total registrada en el afio 2000, 45.31% cuenta con algin régimen de seguridad
social, ya sea por instituciones del IMSS®, ISSSTE®, ISSEMYM’!, etcétera, de lo cual
sobresale el IMSS, con 69.41% de la poblacion derechohabiente. La poblacion restante se
considera como poblacion abierta, que debe ser atendida por servicios de asistencia social como

el DIF??, ISEM” y servicios de salud privados.

Unidad médica de primer contacto

Los recursos de primer nivel con los que cuenta el municipio se refieren a 82 unidades que
ofrecen servicios de consulta externa, medicina preventiva y curativa, control pre y post natal,
primeros auxilios, etcétera. La mayoria de estos establecimientos se concentran en la cabecera
municipal, siendo las unidades que opera el ISEM, destinadas a poblacion abierta, las que dan
cobertura a las delegaciones que componen el territorio municipal, y en algunos casos es el

unico medio de acceder a servicios de salud.

El Ayuntamiento de Toluca opera 11 centros de salud, ademas de administrar junto con

el ISEM 6 unidades. Como se puede observar, aun cuando existe la infraestructura suficiente

8 Instituto Mexicano del Seguro Social

% Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los trabajadores del Estado
%! Instituto de Seguridad Social del Estado de México y Municipios

%2 Desarrollo Integral de la Familia

%3 Instituto de Salud del Estado de México
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para cubrir la demanda de la poblacidn, la carencia del servicio radica en la falta de recursos
médicos, sobre todo en los centros de salud ubicados en las distintas delegaciones del municipio,
asi como de la carencia del cuadro basico de medicamentos e instrumental que repercute en la

eficiencia y calidad de los servicios médicos.

Hospital general

Se cuenta con 10 unidades de segundo nivel, que se ubican en la cabecera municipal, y presentan
un radio de cobertura regional que abarca varios municipios aledafios a Toluca; de éstos, 6
ofrecen servicios a poblacién abierta y pertenecen al ISEM y DIFEM®**, sobresaliendo los
hospitales generales Nicolas San Juan y Adolfo Lopez Mateos. La demanda de este nivel para
el municipio de Toluca se considera satisfecha. Se registra un indice de 514 habitantes por
médico. El sector se complementa con clinicas y sanatorios particulares, ubicados en la ciudad
de Toluca; en conjunto suman 31 establecimientos, sin embargo, estos no son accesibles para el

grueso de la poblacion, ya que 83% de la poblacion percibe menos de 5 veces el salario minimo.

Asistencia publica

Las instalaciones de este nivel estan destinadas a proporcionar a la poblacion servicios
dedicados al cuidado de jovenes menores de 18 afios y personas de la tercera edad. En el
municipio se cuenta con una casa-Hogar para ancianos ubicada en la calle de Jests Carranza,

un Centro de Integracion Juvenil, asi como Guarderias y velatorios para los afiliados IMSS.
4.2.3 E-C (Equipamiento- Comercio)

Mercado publico

Las actividades de abasto de productos basicos se realiza a través de 8 mercados publicos,
ubicados la mayoria en la ciudad de Toluca; cubren la demanda de la cabecera municipal y
parcialmente la de algunas delegaciones conurbadas a ésta; el resto de las delegaciones cubren
su demanda con los tianguis que se ubican de dos a tres dias de cada semana sobre sus
principales avenidas, asi como establecimientos de venta al detalle; presenta un radio de
cobertura de 750 metros y registra un déficit actual de 2°487 locales. Asi mismo, el sistema se

complementa con tiendas de autoservicio de cobertura regional, como Wall Mart, Chedraui,

%4 Desarrollo Integral de la Familia del Estado de México
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Gigante, Aurrera, Sams Club, etcétera, que ofrecen productos y servicios bdsicos y

especializados.”
4.2.4 E-A (Equipamiento-Abasto)

Rastro
En la delegacion de San Lorenzo Tepaltitlan, sobre la vialidad José Lopez Portillo, se encuentra
ubicado el rastro municipal; cuenta con una superficie de 3.19 hectareas aproximadamente,

registra un radio de cobertura regional que satisface la demanda del municipio.

Central de abasto
A un costado de la Villa Charra, se encuentra ubicada la Central de Abasto de Toluca, sobre una
superficie aproximada de 53 hectareas, presenta una cobertura regional que satisface la demanda

de Toluca y municipios vecinos.
4.2.5 E-CT (Equipamiento-Comunicaciones y Transporte)

Terminal de autobuses

La terminal de autobuses de Toluca se encuentra ubicada en el sureste de la ciudad, sobre la
calle Felipe Berriozabal; actualmente es uno de los principales problemas que enfrenta la ciudad,
ya que al prestar cobertura metropolitana, el aforo de vehiculos y personas dificulta la fluidez
del transito para esa zona. Por lo anterior, es conveniente el traslado de este equipamiento para
otros puntos alternativos de la ciudad. Cuenta con 72 cajones, registrando un déficit actual de

16 cajones.
4.2.6 E-AT (Equipamiento-Aeroportuario)

El Aeropuerto Internacional de Toluca “Adolfo Lopez Mateos” se encuentra ubicado en la
delegacion de San Pedro Totoltepec sobre el boulevard aeropuerto, presta servicio de vuelos
comerciales, privados y en mayor proporcion de carga. Cuenta con una longitud de pista de
4’300 metros lineales, con 50 metros de seccion. Se registra déficit de una pista, por lo que es

necesario prever el suelo para su ampliacion.

%5 Plan Municipal de Desarrollo Urbano
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4.2.7 E-RD (Equipamiento-Recreacion y Deporte)

Existen dentro del municipio 51 4reas verdes con una superficie de 178.52 hectéreas; se dividen
en jardin vecinal y parques urbanos, predominando estos tltimos con 93.86% de la superficie.
En conjunto representan 0.42% de la superficie municipal. Segiin la normatividad de la
SEDESOL®® que establece un metro cuadrado de superficie por habitante, se registra un
superavit de 112 hectareas, sin embargo, tomando como base la normatividad de ONU®” que se

refiere a 16 metros cuadrados por habitante, se obtiene un déficit de 888 hectareas.

Equipamiento deportivo

El equipamiento deportivo se encuentra estructurado por canchas deportivas diseminadas en las
delegaciones que componen el municipio, asi mismo, se complementa con 4 unidades
deportivas ubicadas en las delegaciones de San Pedro Totoltepec, Santa Maria Totoltepec,
Calixtlahuaca y Santa Ana Tlapaltitlan, esta ultima sobre el camellon de la vialidad Solidaridad

las Torres.

El subsistema se complementa con instalaciones publicas y privadas, como el Club
Toluca, Filiberto Navas y Agustin Millan, asi como del estadio de futbol “Nemesio Diez”,
perteneciente al deportivo Toluca. Por otro lado, al poniente de la ciudad en el limite con el
municipio de Zinacantepec y ubicado dentro de éste, se encuentra la Ciudad Deportiva, que
satisface parte de la demanda del municipio de Toluca. Asi mismo se cuenta con la Escuela del
Deporte, administrada por el gobierno estatal, donde se imparten cursos y se practican diversas

disciplinas deportivas; esta ubicada en la colonia Morelos en la ciudad de Toluca.
4.2.8 E-AS (Equipamiento-Administracion publica y Servicios)

Por encontrarse dentro del municipio la capital del estado, se encuentran elementos que
satisfacen demanda de tipo regional y en algunos casos de tipo estatal. Por lo anterior, existen
oficinas de ambito estatal, federal y municipal en materia hacendaria, electoral, de educacion y

de administracion de justicia.

% Secretaria de Desarrollo Social
97 Organizacion de las Naciones Unidas

70



4.3 Imagen urbana

La imagen urbana consiste en el conjunto de elementos naturales y artificiales (lo construido)
que forma parte de una ciudad y el marco visual de sus habitantes. La fisonomia urbana del
Municipio de Toluca se ha transformando constantemente, asociada directamente con los
cambios politicos, econdmicos y culturales de diferentes épocas y que ha dejado una

heterogeneidad en la apreciacion de la imagen urbana.

El Centro Historico de Toluca es el nucleo principal de atraccion dentro del area urbana,
se caracteriza por la presencia de instituciones de gobierno, actividades comerciales, financieras,

sociales y culturales de primera importancia o altamente especializadas.”®

La Delegacion Centro Historico y las delegaciones inmediatas son las que mas han
sufrido cambios en su imagen urbana, especialmente por la construccion de elementos nuevos
como viviendas, comercios e industrias que presentan materiales industrializados y disefios
arquitectonicos modernos que contrastan con elementos tradicionales de la imagen urbana
(viviendas, templos, jardines, kioscos y plazas civicas) que pueden ser conservados. Por otra
parte, una cantidad considerable de fachadas se encuentran deterioradas y presentan mezcla de
estilos (modernos y tradicionales), ademas de contaminacion visual ocasionada por cables y

anuncios comerciales.

También en las delegaciones periféricas se ubican zonas habitacionales que rompen por
completo con la imagen urbana, al utilizar materiales de construccion industrializados y diversos
estilos arquitectonicos que inciden en el deterioro de la imagen urbana. Otra caracteristica de
las delegaciones periféricas es la presencia de cultivos de traspatio, con un entorno natural

deteriorado por la tala de arboles.
4.3.1 Imagen Urbana en los Accesos del Municipio

Actualmente la estructura urbana de la ciudad de Toluca de Lerdo, se caracteriza por una mezcla
de tramas radial, concéntrica, ortogonal regular y de plato roto y algunos elementos importantes

de esta son sus grandes vialidades como: Solidaridad las Torres, Paseo Tollocan y Paseo
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Matlazincas, asi como vialidades principales como: Miguel Hidalgo, José Ma. Morelos, Benito

Juarez, José V. Villada, Isidro Fabela y General Vicente Guerrero.

La Carretera México-Toluca se constituye como el principal acceso a Toluca, donde
predominan las naves industriales en sentido Oriente-Poniente y comercio y servicios en sentido
opuesto; en este ultimo se nota la conformacion de un corredor urbano donde se identifican lotes
baldios que sirven de tiraderos clandestinos, ademas de talleres y refaccionarias. Dicho acceso

presenta buenas condiciones fisicas de pavimentacion.”

Otro acceso son las carreteras Toluca-Naucalpan y Toluca-Atlacomulco, donde se
ubican corredores comerciales y de servicios, no se observa una imagen urbana definida, ya que
las fachadas de los comercios y de las casas habitacion se encuentran en mal estado por falta de

mantenimiento, asi como con anuncios que irrumpen la imagen urbana.

Algunas de las principales vialidades no cuentan con elementos claros que permitan la
identificacion de limites y accesos al Municipio, incluso las fachadas no tienen una definicion

uniforme en sus estilos y construcciones.
4.3.2 Imagen Urbana de la localidad de San Cayetano de Morelos

La imagen urbana en San Cayetano de Morelos que es donde se tiene el predio presenta una
heterogeneidad debido a que su proceso de crecimiento ha sido producto de la autoconstruccion,
la infraestructura dentro de estas mismas solo presenta mayor cobertura hacia el centro y las
zonas periféricas a este mismo presentan caracteristicas como canales a cielo abierto, descarga
de aguas residuales a cuerpos de agua y escurrimiento, falta de sefializacion vial, sobre cableado,

pavimentacion, nomenclatura, mobiliario urbano.
4.3.3 Patrones de ocupacion de suelo

En la conformacion de la actual estructura urbana y metropolitana de la RMVT se han observado

al menos siete patrones de ocupacion del suelo bien definidos.'®

e Radial.

% Plan Municipal de Desarrollo Urbano
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e Conurbacion.

e Urbanizacion hormiga/dispersa.
e Conjuntos Urbanos.

e Nodos comerciales.

e (Centros Urbanos.

e Parques industriales.

Proceso que se ha desarrollado a manera de ntcleos concentradores. Aun cuando se haya
detenido su promocion por mas de una década, es una estructura de ocupacion del territorio que
debe ser preferente por sobre la ocupacion lineal, ya que la concentracion de industrias genera
una economia de aglomeracion en la cual las industrias y el Municipio reducen gastos,
principalmente en la dotacidon de infraestructura y servicios, situacion poco posible en el caso

de una ocupacion lineal.

Los nucleos concentradores de industrias también sugiere mayor posibilidad de reducir
la contaminacion, ya que en estos casos las industrias pueden implementar esquemas de gastos
compartidos (que reducen tanto gastos corrientes, como de inversion) para atender aspectos
como: la construccidn de plantas de tratamiento para sus aguas residuales o la contratacion de

empresas para el correcto manejo y disposicion final de sus desechos, entre otras.

El Municipio de Toluca se destaca a nivel estatal por los 10 parques industriales con que
cuenta. Estos representan el 10.41% de los 96 que se encuentran instalados en el Estado de
México. Las empresas instaladas en el Municipio suman 273 y representan el 13.96% de las

1,955 totales a nivel estatal (Ver Tabla 4.1).
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Parque

Ubicacion

Parque Industrial El Coecillo

Parque Industrial Exportec [
Parque Industrial Exportec II

Parque Industrial San Antonio Buenavista

Parque Industrial Toluca 2000

Parque Industrial Vesta Park Toluca

Parque Industrial San Cayetano

Zona Industrial Toluca

Parque Industrial Toluca

Parque Industrial Inn

Tabla 4.1 Nombre y ubicacion de los parques industriales

4.3.4 Usos de suelo actual

Conformacion del uso actual del suelo

Carretera México - Toluca Km. 57 Corredor
Industrial Toluca — Lerma

Boulevard Miguel Aleman Valdés Km. 7
Boulevard Miguel Aleman Valdés Km. 7

Paseo Vicente Lombardo Toledano entre las
Calles Manuel Martinez Orta Gémez y Calle
Manuel Medina Gardufio Zona Industrial
Toluca
Carretera Toluca - Naucalpan Km. 10 Entre
Av. de las Partidas y el Libramiento Norte
Toluca

Av. de las Partidas S/N Col. Rancho de
Agua, Ex - Hacienda Santin

Carretera de cuota Toluca-Atlacomulco, Km.
16, a un costado de la primera caseta de
cobro "El Dorado", Toluca, México

Carretera México Toluca Km 62, entre las
calles Independencia, Industria Automotriz,
Lombardo Toledano

Carretera Toluca Atlacomulco, Km 2.5

Carretera Toluca/Naucalpan km 52.5

El Municipio de Toluca cuenta con suelo urbano y no urbano. Dentro del primero, se
identifican los siguientes usos: habitacional, comercial, de servicios, mixto, industrial y de

equipamientos.

Por otro lado, el uso no urbano integra al agricola y forestal, cuerpos de agua, Zona

Federal, zonas arqueoldgicas y bancos de materiales.
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El segundo uso urbano de acuerdo a su proporcion corresponde al industrial. Este
comprende una superficie de 1,780.35 ha (10% del suelo urbano), y se encuentra ubicado

principalmente en la zona Oriente y Norte del Municipio.

Finalmente se encuentra el uso de equipamiento, ubicado principalmente al centro del

Municipio, comprendiendo una superficie estimada de 1°296.03 ha (7.3% del suelo urbano).

En nuestro caso tenemos una clasificacion del territorio de tipo area urbanizable,
un uso de suelo industrial y el predio esta ubicado en la zona Norte del municipio de

Toluca.

4.3.5 Tenencia de la tierra

Con relacion a los tipos de tenencia de la tierra en el municipio, se tienen que la propiedad
privada ocupa una superficie de 19°635.08 hectareas del total municipal; la ejidal abarca
12°445.4 hectareas y propiedad Federal ocupa el 2.95% de la superficie total municipal. La
propiedad privada se concentra en las delegaciones centrales, mientras que el suelo ejidal
predomina en las delegaciones periféricas; éstas presentan fuerte presion para su
desincorporacion del suelo ejidal y la propiedad Federal se localiza principalmente en la zona

Norte del municipio.

La tenencia del predio pertenece a la Zona federal.

4.3.6 Normatividad Urbana

Los términos de la zonificacion de usos del suelo y sus normas técnicas basicas, se interpretaran

a partir de las definiciones siguientes:

a) Altura: Es el nimero maximo de niveles o metros que se pueden construir en un predio,
dependiendo del uso del suelo que sefiale el presente Plan y esta relacionado con la superficie
maxima de desplante y la intensidad maxima de construccion. La altura se medira a partir del
nivel de banqueta, salvo en los casos donde el predio presente pendientes, en cuyo caso y previo
dictamen técnico que emita la Direccion de Administracion Urbana y Obras Publicas, se

considerard a partir del desplante. En caso de no haber banqueta, se considerara como banco de
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nivel, el de la guarnicion o el de 30 centimetros sobre el nivel del terreno a partir del

alineamiento.

b) Densidad: Se refiere al nimero maximo de viviendas que se permiten construir en una
hectarea de terreno. La densidad neta es aquella en la que ya se ha descontado la superficie
destinada a vialidades y equipamiento urbano, misma que equivale al 40% del predio; mientras

que en la densidad bruta se considera la superficie total del predio.

c) Coeficiente de utilizacion del suelo (CUS): Se refiere al nimero maximo total de metros
cuadrados que se permiten construir en un predio y se expresa en relacion con el nimero de
veces la superficie del predio. Se obtiene de multiplicar la superficie total de desplante por el
numero de niveles maximo permitido o la suma de las areas construidas del total de pisos de la

edificacion.

d) Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS) o superficie maxima de desplante: Es la

superficie del terreno ocupada con construccion.

e) Superficie minima sin construir: Es la superficie del predio libre de construccion; esto es,

sin techar y es contraria a la superficie de desplante (COS).
El aprovechamiento de predios e inmuebles quedara sujeto a las siguientes normas:

e Las actividades relacionadas con usos del suelo que como consecuencia del presente
Plan resulten prohibidas o no permitidas, podran continuar funcionando siempre y
cuando acrediten contar con autorizacion vigente expedida con antelacion a la vigencia
de este Plan'’!, quedandoles prohibido todo tipo de modificaciéon a las condiciones
autorizadas, asi como la ampliacion, o remodelacion de las construcciones actuales y la

fusion del predio respectivo con lotes colindantes.

e No se podran cambiar los usos del suelo, los coeficientes de su ocupacion y utilizacion
;. . . . 102 .
y la altura méxima de edificaciones previstos en este Plan'"” y sus planos integrantes,

que impliquen la modificacion de la estructura urbana prevista, provoquen el deterioro

101 Plan de Desarrollo Urbano de Toluca
102 Plan de Desarrollo Urbano de Toluca
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de la zona donde se ubiquen o riesgo para la poblacion, e impacten negativamente en los
servicios publicos e imagen urbana.

Los coeficientes de utilizacion del suelo para los corredores urbanos, se obtienen
multiplicando el coeficiente de ocupacion habitacional por el niimero de niveles

permitido para el corredor.

Los predios e inmuebles que den frente a un corredor industrial (CRI) tendran los usos
del suelo correspondientes a esta clasificacion, siempre y cuando su acceso sea por la
vialidad que lo limita, excepcion hecha de aquellos con zonificacion secundaria y

poligonos sin uso de suelo industrial.

Los coeficientes de ocupacion del suelo y las normas de aprovechamiento en corredores
industriales, se estableceran en funcidén de la zona industrial por donde cruzan, a
excepcion de las alturas de edificaciones, las cuales se determinaran por dictamen

técnico de la autoridad correspondiente.

Los predios en corredor industrial podran ser aprovechados con los usos previstos por
su clasificacion industrial o con los sefialados para el uso de corredor de que se trate. En

ningun caso se duplicaran las normas de aprovechamiento establecidas.

La interpretacion a las claves para los usos del suelo serd la siguiente (Ver Figura 4.1):
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Clave: H-200-A

H= Uso de suelo habitacional
200= mz de terreno bruto/viv.
A= Tipo de mezcla de usos

I = Industrial

TAMANO
P=Pequefia
M= Mediana
G = Grande

GRADO DE
CONTAMINACION
C= Contaminante

N= No contaminante
AR= Alto riesgo

N= Uso natural

TIPOLOGIA
PAR= Parque
PAS= Pastizal
BOS= Bosque

SITUACION
P= Protegido
E = Equipamiento

SIMBOLOGIA
UIR= Uso de Impacto
Regional

DT= Dictamen
Técnico (que emita el
Instituto Municipal de
Planeacion)

El predio donde se
pretende construir la
Planta de tratamiento

Figura 4.1Usos de suelo de industrias grandes No contaminantes

de VFVU tiene las siguientes restricciones:
Donde: NP= No Permitido
DT=Ditacmen Técnico

Usos que Requieren Dictamen de Impacto Regional.

Conforme lo establecido en el articulo 5.35 del Codigo Administrativo del Estado de México,

requieren obtener dictamen de impacto regional los siguientes usos del suelo:
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e (Cualquier uso diferente al habitacional que implique un coeficiente de utilizacion de mas
de tres mil metros cuadrados u ocupen predios de mas de seis mil metros cuadrados de
superficie;

e Helipuertos, Aerodromos Civiles y Aeropuertos

Areas Libres de Construccion.

Las superficies en terreno natural o jardinadas del area libre de construccion deberan forestarse

con un arbol por cada 16 m?.

En los estacionamientos al aire libre de centros comerciales y de cualquier otro servicio
0 equipamiento, los pavimentos permitiran la infiltracion del agua, tendran pendiente hacia los
depositos o pozos de recarga de los mantos freaticos y se dejardn espacios para areas verdes,
sembrando arboles en el perimetro y cuando menos un arbol por cada cuatro cajones de

estacionamiento.

Areas Verdes.

En todo proyecto urbano y arquitectonico se debera cumplir, por lo menos, con un 20% de area

jardinada.

Los derechos de vias férreas, dentro de las zonas urbanas, contaran con setos o
vegetacion similar, que ayuden a evitar el transito peatonal, mejorar la imagen urbana y

preservar el medio ambiente.

Los conjuntos urbanos, parques o condominios industriales, gaseras y gasolineras
deberan dejar una franja perimetral de amortiguamiento de 50 metros; de esta franja 10 metros
estaran destinados al establecimiento de una barrera arborea perimetral densamente poblada. En
la franja restante, la tinica construccion que se permitira, sera la de elementos para su

conservacion, mantenimiento y seguridad. '3

Para las acciones de forestacion y reforestacion de espacios publicos y privados se

atendera a las especies sefialadas segun su localizacion y funcidon que aparecen a continuacion:

103 Thidem
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Zonas urbanas.
Parques publicos:

Alamo temblon (Populus tremuloides), Trueno (Ligustrum lucidum), Fresno (Fraxinus udhei),
Alamo plateado (Populus alba), Jacaranda (Jacaranda mimosifolia), Cedro blanco (Cupressus
lindleyi), Grevilea (Grevillea robusta), Ficus (Ficus benjamina), Bugambilia (Buganvillea
glabra), Tulia (Tuja orientalis), Pirul chino (Schinus terebenthifolius), Calistemo (Calistemus
lanceolatus), Laurel de la india (Ficus nitida), Liquidambar (Liquidambar styraciflua), Encino
(Quercus rugosa), Negundo mexicano (Hacer negundo), Arbol de las manitas,
Chiranthodendron pentadactylon Larreat, Tepozan, Buddleja cordata Pino (greggii, ayacahuite,

montezumae y patula).
Andadores, ciclovias, banquetas y estacionamientos:

Trueno (Ligustrum lucidum), Ciprés italiano (Curpessus sempervirens), Tulia (Tuja orientalis),
Astronomica ( Lagerstroemia indica), Calistemo (Calistemus lanceolatus), Ficus (Ficus

benjamina), Cedro limén (Cupressus macrocarpa), Pirul chino (Schinus terebenthifolius).
Camellones:

Jacaranda (Jacaranda mimosifolia), Negundo mexicano (Hacer negundo), Ciprés italiano
(Curpessus sempervirens), Alamo temblén (Populus tremuloides), Trueno (Ligustrum lucidum),
Liquidambar (Liquidambar styraciflua), Astronémica (Lagerstroemia indica), Calistemo
(Calistemus lanceolatus), Cedro liméon (Cupressus macrocarpa), Laurel de la india (Ficus
nitida), Ficus (Ficus benjamina), Pirul chino (Schinus terebenthifolius). Siempre y cuando los

camellones tengan como minimo 4 m de ancho.
Zonas industriales.
Se utilizaran las mismas especies propuestas para banquetas y camellones de la zona urbana.

En el area de amortiguamiento sefialada anteriormente, podran sembrarse las siguientes
especies: Cedro blanco (Cupressus lindleyi), Trueno (Ligustrum lucidum), Alamo plateado
(Populus alba), Pino (greggii, ayacahuite, montezumae y patula), Ciprés italiano (Curpessus

sempervirens).
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Normas para Usos Industriales.

Todo tipo de usos industriales o almacenaje de gran escala con caracteristicas de alto riesgo y/o

contaminacion, deberd localizarse en zonas o corredores industriales disenados para este fin.

Deberan contar con una franja perimetral de aislamiento para cada predio industrial, con
un ancho determinado seguin los andlisis y normas técnicas ecoldgicas. Todo tipo de planta
industrial aislada o agrupada, debera estar bardeada. En la franja de aislamiento no se permitiran
construcciones para fines urbanos, solo las necesarias para su conservacion y mantenimiento.
Se podran sembrar las especies permitidas por el Plan de Desarrollo Urbano de Toluca y utilizar
para fines de cultivo, ecoldgico o recreacion pasiva informal, sin permitir estancias prolongadas

o de numerosas personas.

Es importante hacer mencion de la ubicacion via satelital de los deshuesaderos, plantas

automotrices y sidertirgicas que se encuentran cerca de la planta. (Ver Figuras 4.2 a 4.13).1%

104 Si desea ver mayor informacion sobre la ubicacion de los deshuesaderos, plantas automotrices y sidertrgicas
lea el apartado 3.2.1 (Sector secundario). Imagenes tomadas de google earth, fecha de consulta: Agosto del 2015.
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Figura 4.2 Vista aérea de los 10 deshuesaderos mas cercanos a la planta

Figura 4.3 Deshuesadero 1
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Figura 4.4 Deshuesadero 2

Figura 4.5 Deshuesadero 4

Figura 4.6 Deshuesadero 3

Figura 4.7 Deshuesadero 5
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Figura 4.8 Deshuesadero 6

Figura 4.10 Deshuesadero 7

Figura 4.9Deshuesadero 8

Figura 4.11 Deshuesadero 9
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Figura 4.12 Deshuesadero 10

Figura 4.13 Fundidoras de la Republica Mexicana
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Capitulo 5. Normatividad



5.1 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR)

Los residuos originados por los VFVU son regulados desde 2003 por la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), la cual establece como principios
generales para la gestion de los residuos los de valorizacion, responsabilidad compartida y

manejo integral, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnologica, econdmica y social.'®

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia

de prevencion y gestion integral de residuos, en el territorio nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el
derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a
través de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos
peligrosos, de los residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de

sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion.
5.1.1 Clasificacion de los Residuos

Articulo 15.- La SEMARNAT agrupara y subclasificara los residuos peligrosos, solidos

urbanos y de manejo especial en categorias:

I.  Proporcionar a los generadores o a quienes manejan o disponen finalmente de los
residuos, indicaciones acerca del estado fisico y propiedades o caracteristicas
inherentes, que permitan anticipar su comportamiento en el ambiente;

Il. Dar a conocer la relacion existente entre las caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas inherentes a los residuos, y la posibilidad de que ocasionen o puedan
ocasionar efectos adversos a la salud, al ambiente o a los bienes, en funcion de sus
voliimenes, sus formas de manejo y la exposicion que de éste se derive.

1. Identificar las fuentes generadoras, los diferentes tipos de residuos, los distintos

materiales que constituyen los residuos y los aspectos relacionados con los mercados

105 Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de octubre de 2003
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de los materiales reciclables o reciclados, entre otros, para orientar a los
responsables del manejo integral de residuos, e

IV. Identificar las fuentes generadoras de los residuos cuya disposiciéon final pueda
provocar salinizacion e incrementos excesivos de carga organica en suelos y cuerpos

de agua.

Avrticulo 16.- La clasificacion de un residuo como peligroso, se establecera en las normas
oficiales mexicanas (NOM) que especifiquen la forma de determinar sus caracteristicas, que
incluyan los listados de los mismos y fijen los limites de concentracién de las sustancias
contenidas en ellos, con base en los conocimientos cientificos y las evidencias acerca de su

peligrosidad y riesgo.
5.1.2 Manejo Integral de Residuos Peligrosos

Articulo 41.- Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de
residuos, deberan manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los

términos sefalados en esta Ley.

Articulo 42.- La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de que se contraten los servicios de manejo
y disposicion final de residuos peligrosos por empresas autorizadas por la SEMARNAT vy los
residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones serd de éstas,

independientemente de la responsabilidad que tiene el generador.

Articulo 54.- Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o
residuos para no contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud,

el ambiente o los recursos naturales.

Articulo 55.- La SEMARNAT determinara en el Reglamento y en las NOM, la forma
de manejo que se dara a los envases o embalajes que contuvieron residuos peligrosos y que no
sean reutilizados con el mismo fin ni para el mismo tipo de residuo, por estar considerados como

residuos peligrosos.
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En ningln caso, se podran emplear los envases y embalajes que contuvieron materiales
o residuos peligrosos, para almacenar agua, alimentos o productos de consumo humano o

animal.

Articulo 56.- La SEMARNAT expedira las NOM para el almacenamiento de residuos
peligrosos, las cuales tendran como objetivo la prevencion de la generacion de lixiviados y su
infiltracion en los suelos, el arrastre por el agua de lluvia o por el viento de dichos residuos,

incendios, explosiones y acumulacion de vapores toxicos, fugas o derrames.

Articulo 57.- Aquellos generadores que reciclen residuos peligrosos dentro del mismo
predio en donde se generaron, deberdn presentar ante la SEMARNAT, con 30 dias de
anticipacion a su reciclaje, un informe técnico que incluya los procedimientos, métodos o
técnicas mediante los cuales llevaran a cabo tales procesos, a efecto de que la SEMARNAT, en

su caso, pueda emitir las observaciones que procedan.

Articulo 58.- Quienes realicen procesos de tratamiento fisicos, quimicos o bioldgicos de
residuos peligrosos, deberan presentar ala SEMARNAT los procedimientos, métodos o técnicas
mediante los cuales se realizaran, sustentados en la consideracion de la liberacion de sustancias
toxicas y en la propuesta de medidas para prevenirla o reducirla, de conformidad con las NOM

que para tal efecto se expidan.

Articulo 63.- La SEMARNAT, al reglamentar y normar la operacion de los procesos de
incineracion y co-procesamiento de residuos permitidos para tal efecto, distinguira aquellos en
los cuales los residuos estén sujetos a un co-procesamiento con el objeto de valorizarlos
mediante su empleo como combustible alterno para la generacion de energia, que puede ser

aprovechada en la produccion de bienes y servicios.

Articulo 65.- La distancia minima de las instalaciones para el confinamiento de residuos
peligrosos, con respecto de los centros de poblacion iguales o mayores a mil habitantes, de
acuerdo al ltimo censo de poblacion, debera ser no menor a cinco kilometros y al establecerse
su ubicacion se requerird tomar en consideracion el ordenamiento ecologico del territorio y los

planes de desarrollo urbanos aplicables.

Articulo 67.- En materia de residuos peligrosos, esta prohibido:
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. El transporte de residuos por via aérea.

Il1. El confinamiento de residuos liquidos o semisdlidos, sin que hayan sido sometidos
a tratamientos para eliminar la humedad, neutralizarlos o estabilizarlos y lograr su
solidificacion, de conformidad con las disposiciones de esta Ley y demas
ordenamientos legales aplicables.

I11. El almacenamiento por mas de seis meses en las fuentes generadoras.

5.2 Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (RLGPGIR)

Articulo 1.- El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y rige en todo el territorio nacional y las zonas
donde la Nacidn ejerce su jurisdiccion y su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por

conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.!%
5.2.1 Identificacion de Residuos Peligrosos

Articulo 35.- Los residuos peligrosos se identificaran de acuerdo a lo siguiente:

I. Los que sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley;
Il. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a que hace referencia el articulo

16 de la Ley, mediante:

e Listados de los residuos por caracteristicas de peligrosidad: corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad e inflamabilidad o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad; agrupados por fuente especifica y no
especifica; por ser productos usados, caducos, fuera de especificacion o retirados
del comercio y que se desechen.

e Criterios de caracterizacion y umbrales que impliquen un riesgo al ambiente por
corrosividad, reactividad, explosividad, inflamabilidad, toxicidad o que
contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, y

I1l. Los derivados de la mezcla de residuos peligrosos con otros residuos; los

provenientes del tratamiento, almacenamiento y disposicion final de residuos

106 Nuevo Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de noviembre de 2006
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peligrosos y aquellos equipos y construcciones que hubiesen estado en contacto con

residuos peligrosos y sean desechados.

5.2.2 Almacenamiento y Centros de Acopio de Residuos Peligrosos

Articulo 82.- Las areas de almacenamiento de residuos peligrosos de pequefios y

grandes generadores, asi como de prestadores de servicios deberan cumplir con las condiciones

siguientes, ademas de las que establezcan las normas oficiales mexicanas para algun tipo de

residuo en particular:

I.  Condiciones basicas para las areas de almacenamiento:

Estar separadas de las dreas de produccion, servicios, oficinas y de
almacenamiento de materias primas o productos terminados;

Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones,
fugas, incendios, explosiones e inundaciones;

Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros,
pretiles de contencion o fosas de retencidon para la captacion de los residuos en
estado liquido o de los lixiviados;

Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos con
pendientes y, en su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames
a las fosas de retencion con capacidad para contener una quinta parte como
minimo de los residuos almacenados o del volumen del recipiente de mayor
tamafio;

Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecanicos, eléctricos o
manuales, asi como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en casos
de emergencia;

Contar con sistemas de extincion de incendios y equipos de seguridad para
atencion de emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los residuos
peligrosos almacenados;

Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos

peligrosos almacenados, en lugares y formas visibles;
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¢ El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad,
previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios, y

e La altura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.

Il.  Condiciones para el almacenamiento en &reas cerradas, ademas de las
precisadas en la fraccion | de este articulo:

a) No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansion, albanales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran
permitir que los liquidos fluyan fuera del area protegida;

b)  Las paredes deben estar construidas con materiales no flamables;

c¢) Contar con ventilacion natural o forzada. En los casos de ventilacion forzada,
debe tener una capacidad de recepcion de por lo menos seis cambios de aire
por hora;

d) Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con
ventilacion suficiente para evitar acumulacion de vapores peligrosos y con
iluminacion a prueba de explosion, y

e)  No rebasar la capacidad instalada del almacén.

I1l.  Condiciones para el almacenamiento en &reas abiertas, ademas de las precisadas
en la fraccion | de este articulo:

a)  Estar localizadas en sitios cuya altura sea, como minimo, el resultado de
aplicar un factor de seguridad de 1.5m; al nivel de agua alcanzado en la mayor
tormenta registrada en la zona,

b) Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se
guarden los residuos, y de material antiderrapante en los pasillos. Estos deben
ser resistentes a los residuos peligrosos almacenados;

c) Enlos casos de areas abiertas, no deberan almacenarse residuos peligrosos a
granel, cuando éstos produzcan lixiviados, y

d) En los casos de areas no techadas, los residuos peligrosos deben estar
cubiertos con algin material impermeable para evitar su dispersion por el

viento.
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En caso de incompatibilidad de los residuos peligrosos se deberan tomar las medidas necesarias

para evitar que se mezclen entre si o con otros materiales.

Articulo 83.- El almacenamiento de residuos peligrosos por parte de microgeneradores

se realizara de acuerdo con lo siguiente:

I.  En recipientes identificados considerando las caracteristicas de peligrosidad de los
residuos, asi como su incompatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones,
explosiones e incendios;

Il.  En lugares que eviten la transferencia de contaminantes al ambiente y garantice la
seguridad de las personas de tal manera que se prevengan fugas o derrames que
puedan contaminar el suelo, y

I11.  Se sujetara a lo previsto en las NOM que establezcan previsiones especificas para la

microgeneracion de residuos peligrosos.

Articulo 84.- Los residuos peligrosos, una vez captados y envasados, deben ser

remitidos al almacén donde no podran permanecer por un periodo mayor a seis meses.
5.2.3 Recoleccion y Transporte de Residuos Peligrosos

Articulo 85.- Quienes presten servicios de recoleccion y transporte de residuos

peligrosos deberan cumplir con lo siguiente:

a) Verificar que los residuos peligrosos de que se trate, estén debidamente etiquetados e
identificados y, en su caso, envasados y embalados;

b) Contar con un plan de contingencias y el equipo necesario para atender cualquier
emergencia ocasionada por fugas, derrames o accidentes;

c) Contar con personal capacitado para la recoleccion y transporte de residuos

peligrosos;

Los microgeneradores que decidan transportar en sus propios vehiculos los residuos
peligrosos que generen a un centro de acopio autorizado, deberan identificar claramente los
residuos peligrosos, envasdndolos o empaquetdndolos en recipientes seguros que eviten
cualquier tipo de derrame. El embarque de residuos peligrosos no deberé rebasar, por viaje y

por generador, los 200 kilogramos de peso neto o su equivalente en otra unidad de medida.
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Articulo 86.- El procedimiento para llevar a cabo el transporte de residuos peligrosos se

desarrollara de la siguiente manera:

I.  Por cada embarque de residuos, el generador debera entregar al transportista un
manifiesto en original, debidamente firmado y dos copias del mismo, en el momento
de entrega de los residuos;

Il.  El transportista conservard una de las copias que le entregue el generador, para su
archivo, y firmara el original del manifiesto, mismo que entregara al destinatario junto
con una copia de éste, en el momento en que le entregue los residuos peligrosos para

su tratamiento o disposicion final.

5.2.4 Reutilizacion, Reciclaje y Co-procesamiento

Articulo 87.- Los envases que hayan estado en contacto con materiales o residuos
peligrosos podran ser reutilizados para contener el mismo tipo de materiales o residuos
peligrosos u otros compatibles con los envasados originalmente, siempre y cuando dichos

envases no permitan la liberacion de los materiales o residuos peligrosos contenidos en ellos.
5.2.5 Tratamiento de Residuos Peligrosos

Articulo 90.- Las actividades de tratamiento de residuos peligrosos se sujetaran a los

criterios establecidos en la Ley, este Reglamento y las NOM que emita la SEMARNAT.

Los prestadores de servicios de tratamiento deberan monitorear los parametros de sus
procesos y registrarlos en la bitdcora de operacion que debera estar disponible para consulta de

la autoridad competente.
5.2.6 Disposicion Final de Residuos Peligrosos

Articulo 91.- La disposicion final de residuos peligrosos puede realizarse en:

I.  Confinamiento controlado, y

Il.  Confinamiento en formaciones geoldogicamente estables.
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Articulo 92.- En la seleccion del sitio, disefio, construccion y operacion de las celdas

para confinamientos controlados deberan observarse los siguientes criterios:

. Las caracteristicas geologicas, geofisicas, hidroldgicas e hidrogeologicas del sitio;
Il.  Eltipo, cantidad y caracteristicas de los residuos a confinar;
I1l.  La lixiviacién que produzcan los residuos peligrosos a confinar;
IV.  El potencial de migracion de los contaminantes en el suelo, y

V.  Elimpacto y la vulnerabilidad asociados a la actividad.

Articulo 95.- La ubicacion de confinamientos controlados debera cumplir con las

siguientes disposiciones:

I.  Se debe localizar fuera de sitios donde se presenten condiciones de inestabilidad
mecanica o geoldgica que puedan afectar la integridad del confinamiento;
Il.  Se debe ubicar fuera de las areas naturales protegidas, salvo lo que establezcan las
declaratorias de dichas areas, y
I1l.  Se debe localizar fuera de zonas de inundacion calculadas a partir de periodos de

retorno de cien afios 0 mayores.

Articulo 96.- El disefio de un confinamiento controlado considerard al menos los

siguientes aspectos:

I.  Pueden ser superficiales o estar por debajo del nivel natural del suelo;
Il.  Franjas de amortiguamiento de al menos quince metros perimetrales;

I1l.  Muros de contencion, en caso de que sean necesarios;

IV.  Drenaje perimetral para aguas pluviales, el cual debe estar calculado para un periodo
de retorno de cien aflos 0 mayores;

V.  Sistema de monitoreo comparativo de la calidad del agua subterranea aguas abajo del
confinamiento;

VI. Sistema de proteccion inferior que garantice la integridad del suelo, subsuelo y
cuerpos de agua, cuyos requerimientos minimos se sefialan en el articulo 98 de este
Reglamento;

VIl.  Cobertura superficial que garantice que los residuos permaneceran aislados del medio

ambiente y secos, y

94



VIIl. Sistema de drenaje de la cobertura superficial que garantice el desalojo de la

precipitacion méxima posible eficientemente.

5.3 Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA)

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del
equilibrio ecologico, asi como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas
sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico
e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases

para:'%’

. Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar;

I1.  Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion;

I11.  La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente;

IV. La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento y
administracion de las areas naturales protegidas;

V. El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demds recursos naturales, de manera que sean compatibles la
obtencién de beneficios econdémicos y las actividades de la sociedad con la
preservacion de los ecosistemas;

V1.  Laprevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo;

5.3.1 Evaluacion del impacto ambiental

Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual
la SEMARNAT establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades

que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en

107107 Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero de 1988
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las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a

fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente.
5.3.2 Prevencion y control de la contaminacién del suelo

I.  Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacion del suelo;
I1.  Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de
contaminacion de los suelos;
I11.  Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos solidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como

regular su manejo y disposicion final eficientes;

Articulo 136.- Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o

infiltren en los suelos deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

I. La contaminacion del suelo;
Il.  Las alteraciones nocivas en el proceso biologico de los suelos;
I11.  Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion,

y
IV. Riesgos y problemas de salud.

5.3.3 Ruido, Vibraciones, Energia térmica y Luminica, Olores vy

Contaminacion Visual

Articulo 155.- Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica
y luminica y la generacion de contaminacion visual, en cuanto rebasen los limites maximos
establecidos en las NOM que para ese efecto expida la SEMARNAT, considerando los valores
de concentracion maxima permisibles para el ser humano de contaminantes en el ambiente que
determine la Secretaria de Salud. Las autoridades federales o locales, segin su esfera de
competencia, adoptaran las medidas para impedir que se transgredan dichos limites y en su caso,

aplicaran las sanciones correspondientes.
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En la construccion de obras o instalaciones que generen energia térmica o luminica,
ruido o vibraciones, asi como en la operacion o funcionamiento de las existentes deberan
llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar los efectos nocivos de tales

contaminantes en el equilibrio ecoldgico y el ambiente.
5.4 Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011

Establece los criterios para clasificar a los residuos de manejo especial y determinar
cudles estan sujetos a plan de manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la
inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la

formulacién de los planes de manejo.!%

5.4.1 Criterios para clasificar a los residuos de manejo especial

Para que las Entidades Federativas soliciten la clasificacion de manejo especial para uno
o varios residuos, se debera cumplir con el criterio establecido en el I 6 II, pero invariablemente

debera cumplirse con el criterio establecido en el III.

I.  Que se generen en cualquier actividad relacionada con la extraccion, beneficio,
transformacion, procesamiento y/o utilizacion de materiales para producir bienes y
servicios, y que no retinan caracteristicas domiciliarias o no posean alguna de las
caracteristicas de peligrosidad en los términos de la Norma Oficial Mexicana NOM-
052-SEMARNAT-2005,

Il.  Que sea un Residuo Sélido Urbano generado por un gran generador en una cantidad
igual o mayor a 10 toneladas al afio y que requiera un manejo especifico para su
valorizacion y aprovechamiento.

I11.  Que sea un residuo, incluido en el Diagnostico Basico Estatal para la Gestion Integral
de Residuos deuna o mas Entidades Federativas, o en un Estudio Técnico-

Econdmico.

108 Informacion obtenida de http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/6633/1/nom-161-semarnat-2011.pdf
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5.4.2 Criterios para determinar los Residuos de Manejo Especial sujetos a

Plan de Manejo

Para que un Residuo de Manejo Especial se encuentre sujeto a un Plan de Manejo, debera estar

listado en la presente Norma.'

09

Para que un nuevo Residuo de Manejo Especial se pueda incluir en el mencionado

listado, debera cumplir con el criterio sefialado en el punto I y con alguno de los criterios

sefialados en los puntos II o III.

Que con base en el Diagnoéstico Basico Estatal para la Gestion Integral de Residuos,
o en un Estudio Técnico-Econdémico, se demuestre que se cuenta con la
infraestructura necesaria para manejar el residuo, y que por sus caracteristicas y
cantidad generada, se requiera facilitar su gestion o mejorar su manejo en todo el pais;
Que se trate de un residuo de alto volumen de generacion, lo que implica que el
residuo generado represente al menos el 10% del total de los Residuos de Manejo
Especial, incluidos en el Diagnostico Basico Estatal para la Gestion Integral de
Residuos; unicamente para efectos del calculo anterior no se consideraran los residuos
de la construccion; y que sea generado por un niimero reducido de generadores, esto
es, que el 80% del mismo, sea generado por el 20% o menos, de los generadores;
Que el residuo como tal o los materiales que lo componen tengan un alto valor
econdmico para el generador o para un tercero, es decir, que genere un beneficio en
su manejo integral, a través de la reduccion de costos para el generador o que sea
rentable para el generador o para el tercero, con base en las posibilidades técnicas y
econdmicas del residuo para:

Su aprovechamiento mediante su reutilizacion, reciclado o recuperacion de materiales
secundarios o de energia;

Su valorizacion o co-procesamiento a través de su venta o traslado a un tercero, o

La recuperacion de sus componentes, compuestos o sustancias.

109 Thidem
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5.4.3 Procedimiento para la inclusion o exclusion de Residuos al listado de

Residuos sujetos a Plan de Manejo

Para que una Entidad Federativa pueda solicitar la inclusiéon de un Residuo de Manejo Especial
dentro del listado de residuos sujetos a Plan de Manejo, debera de cumplir con los criterios

establecidos en el apartado 5.4.2.

Cuando la SEMARNAT disponga de 2 o mas solicitudes por parte de las Entidades
Federativas para mejorar el control o aprovechamiento de un residuo especifico, a través de los
Planes de Manejo; podra iniciar el proceso de modificacion del Listado conforme a la Ley

Federal sobre Metrologia y Normalizacion.!''°

Para que un Residuo de Manejo Especial sea excluido del referido Listado, ademas de
no cumplir con los criterios del apartado 7, no deberd ser de interés para las Entidades

Federativas referente a su control o aprovechamiento, a través de los Planes de Manejo.

Para lo anterior, la SEMARNAT establecera el procedimiento a través del cual, las
Entidades Federativas solicitaran la inclusion o exclusion del Listado, de un Residuo de Manejo
Especial en los términos del articulo 19 fraccion IX de la Ley General para la Prevencion y

Gestion Integral de los Residuos.

110 Thidem
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Capitulo 6 Ejemplos analogos

Internacionales



6.1 Ejemplos analogos internacionales

6.1.1 Espafna (Madrid)

Nombre de la construccién: Desguace la torre!!!

Direccién: Carretera Madrid - Toledo A-42, Salida: Km 24, Via de servicio
Nave principal

Nave dedicada principalmente a la venta y almacenamiento de piezas de repuesto de mecanica. También incluye otros
o . . ~7 . .y o e . . .« . 2 .oy

servicios internos a la compafia como: gestion administrativa y direccion. Cuenta con una superficie de 10,000 m~, recepcion

e informacion, oficina para tramitacion de bajas, departamento informadtico, oficina principal, cajas y cajeros automaticos,

aseos publicos ambos sexos, cafeteria despacho de direccion y despachos comerciales. (Ver Figura 6.1)!12

Cadena de desmontaje Figura 6.1 Nave principal

Nave dedicada principalmente a la descontaminacion de vehiculos para su posterior desmontaje y limpieza de las piezas recuperadas.
Cuenta con una supetficie de 8,000 m?, recepcion de vehiculos, control de gestion, cadena de desmontaje y reciclaje, tinel de
descontaminacion y reciclaje, contenedores para clasificacion de residuos, tanque para recogida de fluidos, depuradora para realizar

la separacion de aceite y agua, aseos para el personal de la empresa y almacén de materiales para su posterior clasificacion y etiquetado.

(Ver Figura 6.2)!13

Figura 6.2 Cadena de desmontaje

T www.desguaceslatorre.es, fecha de consulta: Febrero del 2016
112 Imagen tomada de http://www.desguaceslatorre.es/facilities.php, fecha de consulta: Febrero del 2016
113 Ibidem
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Almaceén de piezas

Nave dedicada principalmente al almacenamiento y venta de piezas de repuesto de carroceria. Tiene una superficie de 8,000

m?, informacion, nave de almacenamiento de piezas y aseos publicos. (Ver Figura 6.3)!!*

Exportacion

Nave dedicada principalmente al almacenamiento de piezas de repuesto para su posterior venta y exportacion. Cuenta con una

superficie de 700 m?, nave de almacenamiento y venta de piezas para exportacion, oficina de recursos humanos. (Ver Figura

6.4)'"

Figura 6.3 Almacén de piezas

Figura 6.4 Exportacion de piezas

114 Thidem
115 Thidem
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Pedidos

Nave dedicada principalmente a la venta de piezas y tramitacion de pedidos telefonicos. Cuenta con una superficie de 8,000

m?, sala de teleoperadores, oficina de departamento técnico, almacén, vestuarios, comedores, duchas y aparcamientos para

vehiculos de reparto. (Ver Figura 6.5)!'1¢

Prensado

Figura 6.5 Pedidos

Nave dedicada al prensado de vehiculos una vez se han obtenido todas las piezas ttiles del mismo, para su posterior puesta en venta. Cuenta con una superficie de 1,000m?, dos prensas méviles y parking para servicio de limpieza.

(Ver Figura 6.6)'!"

Figura 6.6 Prensado

116 Thid.
17 Tbid.
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6.1.2 Espana (Valencia)

Nombre de la construccion: Desguace Cortés!!'®

Direccion: Calle Poligono-Poligono 24N-11

Es una empresa fundada en el afio 1984 y que esta ubicada en la poblacion de Benaguacil, en Valencia.

Sus instalaciones tienen una superficie total de 14.000 m? de los cuales 4.000 m? los forman sus naves de almacenamiento de
stock que cuenta con mas de 85.000 referencias que pertenecen tanto a piezas mecanicas, como de carroceria o interior del

habitaculo!"”

. Dispone de una amplia flota de vehiculos compuesta por gruas destinadas a la retirada de los vehiculos para
proceder a su baja definitiva, y de furgonetas para el reparto de piezas a los profesionales de las zonas de Valencia, Alicante,

Castellon y Tarragona, siendo todos ellos servicios gratuitos.(Ver Figuras 6.7 a 6.11)'2°

Figura 6.8 Zona de descontaminacion

18 www.desguacecortes.com, fecha de consulta: Febrero del 2016.

Figura 6.7 Acceso principal

Figura 6.9 Zona de preparacion para el prensado

119 Parte de la estructura de un automovil destinada a la conduccidn y a los pasajeros. El término tiene origen aerondutico y, al principio, indicaba un espacio bastante restringido reservado al piloto.

120 Imagenes obtenidas de www.desguacecortes.com/Busqueda avanzada.aspx. Fecha de consulta: Febrero del 2016.
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Figura 6.10 Zona de etiquetado Figura 6.11 Zona de almacenamiento de piezas en buen estado

6.1.3 Espaia (Valencia)

Nombre de la construcciéon: Desguace la malvarrosa!?!

Direccién: Calle sector 13-C-8 y Carrer dels Fgainers

(Ver Figuras 6.12 a 6.18)!??

Figura 6.12 Acceso principal

21 www.desguacemalvarrosa.es, fecha de consulta: Abril del 2016.
122 Imégenes disponibles en http://www.desguacemalvarrosa.es/
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Figura 6.15 Zona de desmantelamiento

Figura 6.13 Zona de Racks

Figura 6.14 Zona de extraccion de liquidos

Figura 6.16 Almacenamiento de llantas, rines y motores
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Figura 6.17 Almacenamiento de puertas y motores

6.1.4 Espafia (Valencia)
Nombre de la construccion: Desguaces el cordobés!'??
Direccién: Calle Senia, 3, Poligono San Joanet, 46669 San Joanet, Valencia

Cuenta con 25,000 m* acondicionados segiin la estricta normativa vigente, y dotadas de las tltimas tecnologias
en equipamiento y medios técnicos, todo eso aunado a su personal altamente calificado les permite proporcionar

un servicio con la mayor calidad.

En sus 200 m? de naves cuentan con un gran niimero de piezas y motores procedentes de vehiculos en desguace,
bien sean de turismos, furgonetas, todoterrenos, entre otros, los cuales estdn debidamente aprobados por su

calificado departamento técnico para su posterior venta. (Ver Figuras 6.19 y 6.20)'%*

123 www.desguaceelcordobes.com, fecha de consulta: Abril del 2016.
124 Imagenes disponibles en http://www.desguaceelcordobes.com/

Figura 6.18 Almacenamiento de mofles y convertidores cataliticos

Figura 6.19 Fachada principal
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Actualmente han realizado importantes inversiones y estdn a punto de inaugurar en el poligono
industrial San Juan de Enova sus nuevas instalaciones que tendran un 4rea de 20,000 m? con la

mas moderna maquinaria y ajustandose a todos los requerimientos técnicos.

Figura 6.20 Zona de almacenamiento de vehiculos fuera de uso
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6.2 Tabla Comparativa de los ejemplos analogos y el proyecto!?

Nombre de las desmanteladoras

Proceso de desmantelamiento de un vehiculo fuera de uso

Desguace la torre (Madrid, Espaia)

Desguace Cortés (Valencia, Espaia)

Desguace la Malvarrosa (Valencia, Espafia)

Desguace el Cordobés (Valencia, Espafia)

Planta de Tratamiento de Vehiculos al Final de su Vida 1til

(Toluca de Lerdo, Edo. de México)

Zona de recepcion de los

vehiculos fuera de uso

SI

SI

SI

SI

Sl

Extraccion del gas

refrigerante y bateria

SI

SI

SI

NO

Sl

Extraccion de los

liquidos

SI

SI

SI

NO

Sl

Zona de

desmantelamiento

SI

NO

SI

NO

Sl

Zona de

compactacion

SI

SI

NO

SI

Sl

Zona de

trituracion

NO

NO

SI

NO

NO

Tabla 6.1 Comparativa de los ejemplos analogos y el proyecto

125 Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 7. Analisis de sitio



7.1 Localizacion del terreno

El predio se encuentra dentro de la localidad de San Cayetano de Morelos, perteneciente a la parte norte del municipio de Toluca, en el estado de México

Coordenadas geogréficas
Longitud: 19°23'29.87" y Latitud: 99° 42' 41.49"

Superficie territorial
La superficie total del predio es de 203,475.54 m?
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Fotos del terrenol26

126 Imagenes tomadas de google earth
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7.2 Medio fisico natural

Edafologia

El predio esta compuesto en su totalidad por el tipo de suelo vertisol'?’.

Se sugiere tomar las medidas necesarias en el proceso de construccion para evitar

afectaciones a largo plazo por el tipo de suelo del terreno.

Geologia
La clase de roca con la que cuenta el predio en cuestion, en su totalidad es Ignea Extrusiva o
también denominada volcanica. Por lo cual no tenemos ningun problema para realizar este tipo

de proyecto.!'?®

Relieve

El relieve con el que cuenta el predio es de tipo lomerio.

Topografia
La topografia del terreno podria considerarse plana, tiene una diferencia de nivel de 40cm

aproximadamente. Las pendientes en el area destinada al proyecto no se aprecian a simple vista

(0% a 0.1%)!%.

Hidrografia

Cerca del predio se tiene una corriente de agua llamada “San Cayetano” que se encuentra a 2.5
km de la planta, ademds también tiene dos subcuencas que son: Subcuenca R. Gavia y
Subcuenca R. Tejalpa que se localizan a 2.77km y 3.48km respectivamente, por lo que el

proyecto no se ve afectado.!*°

127 Presentan alto contenido de arcilla, con grietas anchas y profundas en la época de seca, y pegajosos con la
humedad; son poco adecuados para la agricultura de temporal pero aptos para la agricultura de riego y tecnificada;
se encuentran en zonas bajas y de lomerios; presentan problemas de inundacion debido a su baja permeabilidad,
asimismo se destacan por ser expansivos, esto es, que al saturarse de agua provocan fuertes presiones de empuje o
alzamiento, y al secarse se contraen y agrietan.

128 Si desea ver que el predio se encuentra en una zona apta para la industria, revise el anexo del Plan Municipal de
Desarrollo Urbano, donde se encuentra enmarcado en color rojo el terreno.

129 INEGI

130 http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/# fecha de consulta: Septiembre del 2013.
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Fisiografia

Cerca del terreno se cuenta con una subprovincia.
Subprovincia: Lagos y Volcanes de Anahuac (99.08%) y Mil Cumbres (0.92%)

Orografia
La elevacion Cerro del Perico estd ubicada a 5.29 km del predio, siendo esta la més cercana, por

lo que no afecta al proyecto.

Floray fauna

La vegetacion es variada, existen diversos tipos como: pirul, eucalipto, capulin, y laurel. Es de
suma importancia hacer mencién que la propuesta para las areas verdes dentro de la planta de
tratamiento son Laurus nobilis (laurel) es un arbol de hoja perenne que alcanza una altura de 4
a Sm y se utilizard como muro alrededor de toda la planta de tratamiento y para los jardines se
tendran las plantas soleirolia soleirolii (lagrimas de angel) son de hoja perenne y de naturaleza

tapizante y no supera una altura de 10cm.

Se ha propuesto estos dos tipos de vegetacion por la resistencia que tienen a la polucion'®! del

ambiente.

La fauna ha sido deteriorada y desplazada por el crecimiento desordenado de los asentamientos
humanos, sin embargo en la actualidad se siguen observando cacomiztles, roedores, gorriones

de cabeza colorada, colibris, lagartijas sapos entre otros.

Vientos dominantes
La velocidad promedio que presentan los vientos en la localidad varia entre los 5 y 11

Kilémetros por hora (km/h) del noreste al suroeste.'*

Clima
El clima del predio es templado sub-humedo con lluvias en verano (73.79%), con una

temperatura media anual de 13.7°C.!

131 Contaminacion del medio ambiente, en especial del aire o del agua, producida por los residuos procedentes de
la actividad humana o de procesos industriales o biologicos

132 http://observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/egal 1 1/Procesosambientales/Climatologia/06.pdf. Fecha de
consulta: Diciembre del 2012.

133 Tbidem
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7.3 Medio social y econémico

Poblacion total
Cuenta con una poblacion total de 4,439 habitantes (INEGI 2010), de los cuales 2,260 son

mujeres y 2,179 hombres. Cuenta con un total aproximado de 997 viviendas'3*,

Poblacion econémicamente activa
La poblacion economicamente activa en la localidad de San Cayetano de Morelos es de 766
(28.31% de la poblacion total)'*® personas, las que estan ocupadas se reparten por sectores de la

siguiente forma (Ver Figura 7.1):
Sector Primario: 7.35% Agricultura, Explotacion forestal, Ganaderia, Mineria y Pesca.
Sector Secundario: 43.41% Construccion, Electricidad, gas y agua, Industria y Manufacturera.

Sector Terciario: 49.24% Comercio, Servicios y Transportes.

Poblacidn Econdmicamente Activa

= Sector Primario
= Sector Secundario

= Sector Terciario

Figura 7.1 Poblacion econémicamente activa en San Cayetano de Morelos

134 INEGI
35 INEGI
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Nivel de ingreso
Nivel de ingresos de la localidad de San Cayetano Morelos (nimero de personas y % sobre el

total de trabajadores en cada tramo) (Ver Figura 7.2):

e (0 Salarios minimos (sin ingresos): 1.97%
e 1 Salario minimo: 14.45%

e 1-2 Salarios minimos: 42.78%

e 2-5Salarios minimos: 36.12%

e 5-10 Salarios minimos: 3.12%

e 10+ Salarios minimos: 1.56%

Nivel de ingresos

3.12% _ 1-56% _1.97%

"

= Sin salario

= 1 Salario Minimo

36.12% = 1-2 Salarios Minimos
2-5 Salarios Minimos

m 5-10 Salarios Minimos

= 10 0 mas Salarios Minimos

Figura 7.2 Nivel de ingresos de San Cayetano de Morelos

Escolaridad promedio

El grado medio de escolaridad en San Cayetano de Morelos es de 5.95%, la media en el
municipio es de 8.82%, en el estado de 8.03%, mientras el nimero sea mds alto indica una
poblacion con mayor formaciéon académica. Para obtener este nimero se suman los afos
aprobados desde primero de primaria hasta el ultimo afo que cursé cada habitante;

posteriormente, se divide entre el nimero de habitantes de la localidad.!*¢

136 Informacion obtenida de http://www.nuestro-mexico.com/Mexico/Toluca/San-Cayetano-Morelos-San-
Cayetano/ fecha de consulta: Junio del 2014.
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Capitulo 8 Estudios

preliminares



8.1 Programa de necesidades

ESPACIO LOCAL REQUERIDO SUB-LOCAL REQUERIDO FUNCION OBSERVACIONES
Principal Libre, plaza de acceso de gran tamafo.
Acceso Peatonal Ingresar caminando.
Para trabajadores Bahia de acceso para el transporte publico.
Para personal administrativo, técnicos, trabajadores, ‘
o . Ingresar en automovil.
visitantes y publico en general
8 Acceso Vehicular Cuenta con un marco detector de radioactividad.
Ll Ingreso de graas y camiones pesados tipo madrinas
@) Ingresar a la planta. E d sta radioactividad. seré
Q que transportan a los vehiculos a desmantelar 1 caso de que existd radioactividad, seran
< rechazados.
LU
0o Ingreso del ferrocarril que transporta a los vehiculos a Cuenta con 2 accesos y 2 marcos detectores de
wn Acceso del ferrocarril D
@) desmantelar. radioactividad
o
Cuenta con una bahia de desaceleracion para poder

Acceso para servicios de

emergencia

Ingreso de ambulancias, bomberos y policia

Ingresar en caso de alguna contingencia.

ingresar a la planta.

De facil y rapido acceso a cualquier parte de la planta
pero en especifico alanave o ala zona de

almacenamiento de residuos peligrosos.
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ESPACIO

ZONA

SUB-LOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

CASETA DE CONTROL

Acceso peatonal para los
trabajadores y publico en

general

Vigilar y registrar el ingreso y salida de los

trabajadores y publico en general.

Cuenta con un WC para el encargado.

Acceso vehicular para personal
administrativo, técnicos,
trabajadores, visitantes y

publico en general

Vigilar y registrar el ingreso y salida de vehiculos

particulares.

Cuenta con un WC para el encargado.

Servicios de emergencia

Registrar el ingreso y salida de los servicios de

emergencia.

Cuenta con un WC para el encargado.

Acceso vehicular de graas y

6! Cuenta con una béscula para llevar a cabo el pesaje de
o camiones pesados tipo madrinas Registrar el ingreso de camiones cargados de los vehiculos a desmantelar
E w '
% 8 que transportan a los vehiculos vehiculos a desmantelar.
EJ) IEIJJ a desmantelar Cuenta con un WC para el encargado.
©)
(m)
<
|<£ '-éJ . Registrar el ingreso del ferrocarril cargado de
L Acceso del ferrocarril ) Cuenta con un WC para el encargado.
S vehiculos a desmantelar.
LéJ Salida vehicular de grias y Cuenta con una bascula para llevar a cabo el pesaje de
6’ camiones pesados tipo madrinas Registrar la salida de camiones cargados de acero acero compactado y autopartes no susceptibles a
m R
E < que transportan a los vehiculos compactado, y autopartes no susceptibles a reutilizar. reutilizar.
O O
O 3 a desmantelar Cuenta con un WC para el encargado.
A &
|<£ ' ' Registrar la salida del ferrocarril cargado de acero
i Salida del ferrocarril Cuenta con WC para el encargado
%) compactado
<
)
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ESPACIO ZONA SUB-LOCAL REQUERIDO FUNCION OBSERVACIONES
Cuenta con 126 cajones, de los cuales 5 son para
personas con discapacidad.
Para trabajadores

Los cajones destinados para personas con discapacidad
podran ser utilizados por los trabajadores y visitantes.

Para visitantes Cuenta con 89 cajones.

Cajones de estacionamiento Estacionarse.

ESTACIONAMIENTO

Autobuses (visitantes)

Para bicicletas

Para motocicletas

Para carritos eléctricos de la planta

Cuenta con 4 cajones.

Cuenta con 27 espacios.

Cuenta con 23 espacios.

Cuenta con 8 cajones.

TORRE DE OFICINAS (PLANTA SOTANO)

Estacionamiento

Ingreso vehicular

Ingresar en automovil.

Acceso exclusivo para los directivos y administrativos

de la torre.

Espacio fisico donde se deja el vehiculo por un tiempo

Cuenta con 26 cajones para uso exclusivo de los

Estacionamiento ) ) o o )
indeterminado. directivos y administrativos de la torre.
Para uso exclusivo de los trabajadores de la torre. En
Elevador Subir o bajar personas. este caso solo los utilizan los directivos de la torre para

subir.

Tableros eléctricos

Controla y alimenta las instalaciones eléctricas de esta

zona.

Cuenta con 2 cubiculos para el abastecimiento de la

planta sétano.

Area de baterias UPS (Uninterruptible Power
Supply)

Es una fuente de suministro eléctrico que posee una
bateria con el fin de seguir dando energia a un
dispositivo en el caso de interrupcion eléctrica. Los
UPS son llamados en espafiol SAI (Sistema de

alimentacion ininterrumpida).

Cuenta con anaqueles para colocar las baterias, y

alimenta a toda la torre de oficinas.
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ESPACIO ZONA SUB-LOCAL REQUERIDO FUNCION OBSERVACIONES
) Llevar el buen funcionamiento de toda la instalacion Cuenta con gabinetes para dar servicio de linea
Area TELMEX ) ) )
telefonica de la torre de oficinas. telefonica a toda la torre.
Para el caso de la planta segundo nivel sirve para
Elevador de carga abastecer de alimentos a la cocina, para la planta Cuenta con un cajon exclusivo para camioneta
(Zona de abasto) primer nivel y planta baja se utiliza para el mobiliario | encargada de suministrar ya sea la cocina o papeleria.
y papeleria.
Para el caso de la planta segundo nivel sirve para ) _ _
‘ . Cuenta con un cajon exclusivo para camioneta
Elevador de carga desechar la basura de la cocina, para la planta primer ) )
vl bat " desechar ol encargada de llevarse los residuos provenientes de la
. . nivel y planta baja se utiliza para desechar e ' o
Estacionamiento (Zona de desabasto) cocina, papeleria o mobiliario.

-

TORRE DE OFICINAS (PLANTA SOTANO)

mobiliario y residuos de papeleria.

Cuarto de bombas

Alimentar de agua potable toda la torre de oficinas.

Cuenta con 3 cisternas por debajo del nivel del suelo
con capacidad de 49,000 litros cada una de ellas, de las
cuales 1 de ellas estd destinada para el sistema contra

incendio de la torre.

Racks para el almacenamiento

de autopartes

Escaleras Comunicacion vertical.
Salida Salir en automovil.
Acceso Ingresar en camionetas de 3.5 toneladas. Uso exclusivo de los trabajadores de la planta.
Control Registrar el ingreso de autopartes.

Area de racks

Almacenar temporalmente las autopartes provenientes
del centro de limpieza, control de calidad y etiquetado

para su posterior venta.

Cuenta con 28 racks con 3 repisas cada una de ellas y

1 local para el estacionamiento de montacargas.

Tableros eléctricos

Controla y alimenta las instalaciones eléctricas de esta

zona.

Cuenta con 2 cubiculos para el abastecimiento de la

planta sotano.
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ESPACIO

ZONA

SUB-LOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

Flevador de automoviles

Subir los automoviles a planta baja para la exposicion

en el museo galeria.

Cuenta con una rampa del 15% para poder bajar los

automoviles de las plataformas.

El elevador también es utilizado para subir

montacargas y contenedores de autopartes.

TORRE DE OFICINAS (PLANTA BAJA)

Administrativa

<
l_
Z
<
-
e
2 =~
O .
= <ZE Racks para el almacenamiento Elevador d Subir o bajar autopartes que seran destinadas a la zona Sube h It b
(@) evador de carga ube hasta planta baja.
TR de autopartes de ventas.
o3
LéJ Escaleras Comunicacion vertical.
o
e . . -
O Salida Salir en automévil.
l_
_ o _ El acceso es para los trabajadores (administrativos) y
Acceso Ingresar caminando a la zona administrativa.

publico en general.

Atencion al publico

Las personas fisicas o morales que deseen dar de baja
su automovil(es) acudiran a este local para pedir

informes.

Los administrativos ingresan por medio de su gafete.

Tramitacion para dar de baja los automoéviles

Las personas que deseen dar de baja su automovil

acudirén a este local para pedir informes.

Tramitacion legal del automévil (REPUVE)
Registro Publico Vehicular

Verificar ante REPUVE si el automovil que desean dar

de baja tiene algun registro ilicito.

En caso de que el automdvil tenga algin ilicito se

rechazara.

Planeacion financiera

Mediante un presupuesto, la planeacion financiera dara
a la empresa una coordinacion general de
funcionamiento. Asimismo, reviste gran importancia
para el funcionamiento y la supervivencia de la

organizacion de la planta.
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ESPACIO

ZONA

CARGO

FUNCION

OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA BAJA)

Administrativa

Auditoria interna

Cumplir los propdsitos de la planta para los cuales fue
creada y que opere con la mayor eficacia y eficiencia
posible, recomendando para ello las medidas

preventivas o correctivas a su desempefio.

Se realizan por lo menos cada cuatrimestre.

Auditoria externa

Consiste en que una empresa ajena a la planta
supervise los estados financieros, que cumpla con las

leyes o normas especificas de la planta.

Soélo se realizan de una a dos veces por afio.

Planeacion estratégica

Es el proceso organizacional de desarrollo y analisis de
la mision y vision; de metas y tacticas generales, y de
asignacion de recursos. Al desarrollar planes
estratégicos, los administradores deben adoptar un

enfoque que abarque a toda la organizacion.

Vincular con otras empresas andlogas internacionales,

siderurgicas, las agencias automotrices para la venta de

Vinculacion ) .
autopartes, plantas fundidoras de polimeros, depositos
de basura, entre otras.
o Comercializar autopartes a empresas del sector
Comercializacion .
automotriz.
Algunos ejemplos de los bienes muebles de la planta
Adquisiciones Adquirir bienes muebles. son: maquinas desmanteladoras, racks, carros

eléctricos,camiones,computadoras, montacargas,etc.

120



ESPACIO

ZONA

CARGO

FUNCION

OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA BAJA)

Administrativa

Recursos materiales

Son todos aquellos bienes que posee la empresa, tanto
los que hayan sido enterados como aportes de los
propietarios, como los que hayan sido recibidos por
adquisiciones a terceros a cualquier titulo: compra,

trueque, dacion en pago o donaciones

Control de monitoreo y telecomunicaciones

Control de procesos de video, audio, telefonia, redes y

camaras de seguridad de toda la planta.

El control se lleva acabo las 24 horas del dia, los 365

dias del afio.

Psicélogo

Asistir directamente a un paciente (trabajador de la
planta) que se encuentra en dificultades relacionadas a

su comportamiento o forma de ser.

Comparte sala de espera con el consultorio médico.

Consultorio médico

Control

Cuenta con un(a) enfermera que asiste al doctor y se

encarga del control.

Sala de espera

Esperar su turno o a algin compaiiero de trabajo.

Zona de recuperacion

Recuperarse de alguna molestia o lesion.

WC

Para uso del doctor y de los pacientes.

Administracion de riesgos

Que a partir de los recursos (fisicos, humanos y
financieros) busca, en el corto plazo minimizar las
pérdidas ocasionadas por la ocurrencia de dichos
riesgos y, en el largo plazo, cumplir con la mision y

vision asignada.
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ESPACIO ZONA CARGO FUNCION OBSERVACIONES
Son un conjunto de acciones de comunicacion
estratégica coordinadas y sostenidas a lo largo del Es una disciplina en desarrollo que emplea métodos y
tiempo, que tienen como principal objetivo fortalecer teorias de la publicidad, marketing, disefio,
Relaciones publicas los vinculos con los distintos publicos, escuchandolos, comunicacién, politica, psicologia, sociologia,
informéndolos y persuadiéndolos para lograr periodismo, entre otras ramas y profesiones.
consenso, fidelidad y apoyo en acciones presentes y a
futuro.
Estrategia que se debe seguir cuando una empresa
Desarrollo de mercado cuenta con producto que quiere vender a un mercado
Administrativa

TORRE DE OFICINAS (PLANTA BAJA)

en el que antes no habia competido.

Tableros eléctricos

Controla y alimenta las instalaciones eléctricas de esta

zona.

Cuenta con 2 cubiculos para el abastecimiento de esta

zona.

Elevador

Subir o bajar personas.

Proviene de planta s6tano y se dirige a planta primer

nivel.

Elevador de carga

Subir o bajar mobiliario.

Cuenta con 2 elevadores que van desde el s6tano

hasta planta segundo nivel.

Escaleras

Comunicacion vertical.
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ESPACIO

ZONA

LOCAL REQUERIDO

SUBLOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA BAJA)

Administrativa y publico

en general

Locales de uso comun

Capacitacion

Capacitar a los trabajadores de toda la planta
o0 a las personas que deseen ingresar a

laborar.

Cuenta con un espacio amplio y 1 salida de

emergencia.

Archivo General

Se conservan los documentos ordenados y

clasificados que produce la planta.

Papeleria

Abastece a toda la zona administrativa.

Salas de espera

Entretener a las personas externas de la
planta con videos del proceso de

desmantelamiento de los automoviles.

Cuenta con 2 salas una para uso exclusivo de
los trabajadores y la otra para el ptblico en

general.

WC mujeres

Aseo y necesidades fisioldgicas.

Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.

WC hombres

Aseo y necesidades fisioldgicas.

Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.

Sala de juntas

Reunir a todo el personal administrativo.

También se utiliza como saldon de usos

multiples.

Sala de proyecciones

Proyectar videos relacionados con el

funcionamiento de la planta.

De menores dimensiones que el auditorio.

Salidas de emergencia

Salir en caso de una contingencia.

Cuenta con 4 salidas para esta zona.

Salida

Salir de la torre de oficinas.

Salida plaza central

Salir a la plaza central.

Los clientes podran dejar a los nifios que los

acompafian mientras realizan sus tramites.
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ZONA

LOCAL REQUERIDO

SUBLOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA BAJA)

De ventas de autopartes

Acceso

Ingresar a la zona de ventas.

Atencion al publico

Dar informes.

Pedidos de mercancia

Servicio de ventas fisico

Verificar que la pieza que estd buscando el

cliente se tenga en la zona de racks.

El cliente asiste a la torre de oficinas.

Servicio de venta telefonico

El cliente podra verificar por via telefonica si

la autoparte que estd buscando la tienen en la

En caso de que la autoparte si exista en la

planta, el cliente podra hacer su pedido via

planta. telefonica o ir directamente hasta la planta.
Cajas Realizar el pago de la autoparte.
Guardar los documentos de las ventas que se
Archivo hayan realizado mensualmente para su

posterior inventario.

Zona de embalaje

La autoparte es empaquetada.

Entrega de mercancia

El cliente recibira su autoparte.

Zona de transferencia

Transferir contenedores con autopartes de los
montacargas manuales a los montacargas

eléctricos.

Circulacion de los montacargas por la zona

de racks para acomodar o bajar autopartes

Tableros eléctricos

Controla y alimenta las instalaciones

eléctricas de esta zona.

Cuenta con 2 cubiculos para el

abastecimiento de esta zona..

Locales de uso comun

Sala de espera

El cliente puede esperar mientras los

trabajadores buscan la autoparte en los racks.

Cuenta con 2 salas de espera.
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ZONA

LOCAL REQUERIDO

SUBLOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA BAJA)

De ventas de autopartes

Locales de uso comin

WC mujeres Aseo y necesidades fisioldgicas. Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.
WC hombres Aseo y necesidades fisioldgicas. Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.
Escaleras Comunicacion vertical.

Salidas de emergencia

Salir en caso de una contingencia.

Cuenta con 4 salidas para esta zona.

Salida

Salir a la parte exterior de la torre.

Salida plaza central

Salir a la plaza central.

Los clientes podran dejar a los nifios que los

acompafan mientras realizan sus tramites.

Zona de racks

Se almacenan las autopartes para su venta.

Cuenta con 30 racks con seis repisas cada

una de ellas.

Elevador de carga

Subir o bajar autopartes en buen estado.

Elevador de automoviles.

Subir los montacargas eléctricos o
automoviles que son transferidos al museo

galeria.

Proviene de planta sétano llega sélo a planta

baja.

Museo-galeria

Acceso

Ingresar caminando a la zona del museo.

Atencion al publico

Dar informes.

Zona de recorrido

Mamparas informativas

Pantallas informativas

Observar en las mamparas la historia del
automovil y detallar las caracteristicas del

auto expuesto.

En las pantallas muestran videos sobre la

historia del automovil.
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ZONA

LOCAL REQUERIDO

SUBLOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA BAJA)

Museo-galeria

Locales de uso comin

WC mujeres

Aseo y necesidades fisiologicas.

Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.

WC hombres

Aseo y necesidades fisioldgicas.

Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.

Sala de espera

Sentarse a observar en las pantallas

documentales sobre los automoviles.

Cuenta con 2 salas de espera.

Flevador

Subir o bajar personas.

Se dirige a planta primer nivel.

Escaleras

Comunicacion vertical.

Salidas de emergencia

Salir en caso de una contingencia.

Cuenta con 4 salidas para esta zona.

Salida

Salir a la parte exterior de la torre.

Salida plaza central

Salir a la plaza central.

Los clientes podran dejar a los nifios que los

acompafian mientras realizan sus tramites.

Tableros eléctricos

Controla y alimenta las instalaciones

eléctricas de esta zona.

Cuenta con 2 cubiculos para el

abastecimiento de esta zona.

Elevador de autos.

Subir o bajar automéviles para la exposicion.

TORRE DE

OFICINAS
(PLANTA PRIMER

NIVEL)

Administrativa (Directivos)

Acceso

Ingresar a la zona de directivos.

Ingresar en elevador o por las escaleras.

Director General

Despacho

Lleva a cabo el buen funcionamiento de toda

la planta.

Sanitario privado

Aseo y necesidades fisiologicas.
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ZONA

LOCAL REQUERIDO

SUBLOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA PRIMER NIVEL)

Administrativa (Directivos)

Secretaria Organizar actividades del director general.
Director General Estancia Sala de espera
Estancia que permite tomar un café u ‘ ‘
Terraza Uso exclusivo del director general.
observar el entorno.
. Lleva a cabo el buen funcionamiento de la
Oficina

administracion.

Sanitario privado

Aseo y necesidades fisiologicas.

Director Adjunto
Administrativo . Organizar actividades del director
Secretaria o )
administrativo.
Estancia Sala de espera.
Es la persona encargada de verificar que
Ofici Lleva a cabo el buen funcionamiento de la tanto acero se estd exportando a las
icina

Director Adjunto de

produccion.

siderurgicas, que tantos VFVU estan

ingresando a la planta.

Produccion Sanitario privado Aseo y necesidades fisiologicas.
. Organizar actividades del director de
Secretaria .
produccion.
Estancia Sala de espera.
Director Adjunto . Lleva a cabo el buen funcionamiento de las
) Oficina
Comercial ventas de autopartes.
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FUNCION

OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA PRIMER NIVEL)

Administrativa (Directivos)

Sanitario privado

Aseo y necesidades fisioldgicas.

Director Adjunto _ ' o _ .
. Secretaria Organizar actividades del director comercial.
Comercial
Estancia Sala de espera.
' Lleva a cabo el buen funcionamiento de los
Oficina

Director Adjunto Juridico

tramites legales de toda la planta.

Sanitario privado

Aseo y necesidades fisioldgicas.

Director Adjunto Finanzas

Secretaria Organizar actividades del director juridico.
Estancia Sala de espera.
. Lleva a cabo el buen financiamiento de toda
Oficina

la planta.

Sanitario privado

Aseo y necesidades fisiologicas.

Organizar actividades del director de

Secretaria
finanzas.
Estancia Sala de espera.
Apoyar a la gestion de la planta en la correcta
. _ ‘ y oportuna ejecucion de los informes, planes
Director Adjunto Técnico ) ) )
Oficina y programas; contribuyendo a garantizar el

Operativo

cumplimiento de los sus objetivos a fin de

lograr la prestacion de un mejor servicio.
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SUBLOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA PRIMER NIVEL)

Administrativa (Directivos)

Director Adjunto Técnico

Sanitario privado

Aseo y necesidades fisiologicas

Organizar actividades del director técnico

_ Secretaria '
Operativo operativo.
Estancia Sala de espera
Jefatura de Personal Oficina Recursos humanos
Jefatura de Personal Secretaria Organizar citas.
. Lleva a cabo el buen funcionamiento de
Oficina e
contabilidad.
Jefatura de Contabilidad
' Organizar actividades del jefe de
Secretaria .
contabilidad.
' Lleva a cabo el buen funcionamiento en el
Oficina ‘
cambio de turno.
Jefatura de Turno
Secretaria Organizar actividades del jefe de turno.
Ofici Lleva a cabo el buen funcionamiento de Trabaja junto con el area de recursos
icina
todos los equipos de la planta. materiales y adquisiciones.
Jetatura de Mantenimiento
. Organizar actividades del jefe de
Secretaria o
mantenimiento.
_ ' Lleva a cabo el buen funcionamiento de los | Trabaja junto con la jefatura de contabilidad
Jefatura de Nomina Oficina

pagos de los trabajadores de la planta.

y finanzas.
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LOCAL REQUERIDO

SUBLOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA PRIMER NIVEL)

Administrativa (Directivos)

Jefatura de Nomina Secretaria Organizar actividades del jefe de ndmina.
Lleva a cabo el buen funcionamiento de los o . .
‘ . . . Trabaja junto con el drea de vinculacion y
Oficina accesos del ferrocarril, trailers, camiones que L
Jefatura de Transportacion comercializacion.
_ transpotan a los VFVU.
y Embalaje
Secretaria Organizar actividades del jefe de ndmina.
. Regular el impacto de la planta al medio
Oficina .
ambiente.
Departamento de Ecologia
) Organizar actividades del encargado del
secretaria

departamento.

Locales de uso comun

Sala de juntas

Planeacion y organizacion

Cuenta con cocineta y WC. E director
general tiene acceso directo desde su

despacho.

Salon de usos multiples.

Llevar a cabo eventos de tipo social.

Archivo general

Se conservan los documentos ordenados y

clasificados que produce la planta.

Papeleria

Abastece a toda la planta primer nivel.

Sala de proyeccion

Proyectar videos relacionados con la planta.

Cuenta con 2 salas.

WC mujeres

Aseo y necesidades fisioldgicas.

Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.

WC hombres

Aseo y necesidades fisiologicas.

Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.
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OBSERVACIONES

TORRE DE OFICINAS (PLANTA PRIMER NIVEL)

Administrativa (Directivos)

Locales de uso comun

Elevador

Subir o bajar personas.

Proviene de planta baja y se dirige a planta

segundo nivel.

Escaleras

Comunicacion vertical.

Salidas de emergencia

Salir en caso de una contingencia.

Cuenta con 2 salidas para esta zona.

Auditorio

Almacén

Guardar todo el mobiliario del auditorio.

Sala de preparacion de expositores

Preparacion de los expositores para la

conferencia.

Cuenta con stancia 'y WC.

Tableros eléctricos

Controla y alimenta las instalaciones

eléctricas de esta zona.

Cuenta con 2 cubiculos para el

abastecimiento de la planta baja.

Elevadores de carga

Subir o bajar mobiliario.

Proviene de planta sétano y se dirige a planta

segundo nivel. Cuenta con 2 elevadores.

De exposicion y proceso de
desmantelamiento

didactico

Zona de recepcion de los

VFVU.

Se expone de una forma didéctica los
tramites a realizar para poder recibir un

automovil en la planta.

Cuenta con mamparas y pantallas
informativas sobre el proceso de

desmantelamiento de los VFVU.

Extraccion del gas
refrigerante y de las

baterias del VFVU.

Extraer el gas refrigerante y la bateria de un

automovil.

Extraccion de todos los

liquidos.

Extraer los liquidos de un automovil.

Forma parte de la zona de descontaminacion

de la nave industrial.

Zona de desmantelamiento

Desmantelar el automovil, separando las
partes que estén en buen estado para su
posterior venta y las que no para su posterior

compactacion o desecho.
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ESPACIO ZONA LOCAL REQUERIDO SUBLOCAL REQUERIDO FUNCION OBSERVACIONES
) Compactar los restos del automévil ya
Zona de compactacion. i .
o previamente descontaminado.
LL
2 Proceso de Salas de proyeccion Proyectar videos relacionados con la planta. Cuenta con 2 salas.
nd desmantelamiento
< didactico Locales de uso comun WC mujeres Aseo y necesidades fisiologicas. Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.
|_
Z
< WC hombres Aseo y necesidades fisioldgicas. Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.
-
o _
v W Elevador Subir o baj
jar personas.
< >
Z —
- Z
L_) Locales de uso comun Escaleras Circulacion vertical. Proviene de planta baja.
LL
@) Proceso de
L desmantelamiento Salidas de emergencia Salir en caso de una contingencia. Cuenta con 2 salidas para esta zona.
O didactico
L ' Controla y alimenta las instalaciones Cuenta con 2 cubiculos para el
nd Tableros eléctricos ‘ o _ .
Y eléctricas de esta zona. abastecimiento de la planta primer nivel.
O
= Elevador de autos Subir o bajar autos para la exposicion.
‘ Lleva a cabo la buena organizacién de los
O Oficina del chef
A menus de la semana.
% Bod Almacenar productos de canasta basica que
odega
Q) j no necesiten refrigeracion.
L
o W Comedor
< 2 Frigorifico Almacenar vegetales y carnes.
= 2
<ZE Cuenta con una bascula para pesar los
- Despensa Clasificar la despensa que se utilizara al dia. diferentes productos para posteriormente
(ol
N

preparar los alimentos.
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ESPACIO ZONA LOCAL REQUERIDO SUBLOCAL REQUERIDO FUNCION OBSERVACIONES
Cuenta con elevador de carga que proviene
Cocina Preparar alimentos y bebidas. desde planta sotano y suministra alimentos a
la cocina.
o Cuenta con parrilla de bafio Maria para
Barra de servicio Atender a los comensales.
mantener calientes los alimentos.
_ _ _ _ Uso exclusivo de las trabajadoras de la
WC mujeres Aseo y necesidades fisioldgicas. ‘
cocina.
. . . Uso exclusivo de los trabajadores de la
WC hombres Aseo y necesidades fisioldgicas. )
cocina
Cuenta con anaqueles para almacenar los
Lavado de trastes Lavar los trastes. o
trastes limpios.
_ _ Uso exclusivo para los trabajadores de la
_ Estancia que permite tomar un café u ‘ )
Comedor Terraza cocina cocina y cuenta con 1 elevador para bajar los

TORRE DE OFICINAS (PLANTA SEGUNDO NIVEL)

observar el entorno.

desechos de la cocina hasta planta sétano.

Venta de boletos

Vender boletos a los trabajadores de la

planta.

Locales de uso comun

Area de comensales

Comer, estar y platicar.

El comedor tiene una capacidad para 132
comensales. El uso es para todo tipo de
trabajador de la planta y para gente que viene

de visita de otras empresas.

WC mujeres Aseo y necesidades fisioldgicas. Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.
WC hombres Aseo y necesidades fisioldgicas. Cuenta con un cuarto de aseo y ductos.
‘ Cuenta con 1 elevador que se dirige a planta
Elevador Bajar personas.

primer nivel.
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ESPACIO ZONA LOCAL REQUERIDO SUBLOCAL REQUERIDO FUNCION OBSERVACIONES
Escaleras Subir o bajar personas. Cuenta con 2 escaleras.
< 8 ] Locales de uso comin
= . . . . . .
= % |-$J Comedor Salidas de emergencia Salir en caso de una contingencia. Cuenta con 2 salidas para esta zona.
<
(D —
i LUl Z ' Controla y alimenta las instalaciones Cuenta con 2 cubiculos para el
N Tableros eléctricos o o _
eléctricas de esta zona. abastecimiento de la planta segundo nivel.
Tanque estacionario Para uso exclusivo de la cocina.
< <
= W Contenedor de agua . .
Z IC_) Azotea ( las) Para uso exclusivo de la cocina.
< rotoplas
-4 N
o < Escalera marina Subir a dar mantenimiento.
Instalacion destinada a modificar y establecer
)
< Subestacion eléctrica los niveles de tension de toda la planta, para
Z general. facilitar la transmision y distribucion de la
(;) energia eléctrica.
LL
@) ) Una vez que las autopartes estan en los racks
LL Lavar, etiquetar y almacenar las autopartes )
de almacenamiento se transportaran a planta
0o en buen estado.
LL sotano.
o
o
O Centro limpieza, control de Peatonal Ingresar caminando.
= calidad y etiquetado
< Acceso
— Ingresar por medio de montacargas las
g autopartes en buen estado.
o . . . -
L o ) Verificar en la bitacora las piezas que estdn | Las autopartes provienen directamente de la
= Archivo-inventario ) ) .
< ingresando a esta zona. nave industrial.
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FUNCION

OBSERVACIONES

ANEXO A LA TORRE DE OFICINAS

Centro limpieza, control de

calidad y etiquetado

Zona de limpieza

Lavar una a una las autopartes.

Se tiene una zona especifica para limpieza de

motores y cajas de cambio.

Se lavan por separado las piezas grandes y

piezas chicas.

Cuenta con 4 maquinas grandes de lavado y

5 chicas.

Control de calidad

Inspeccionar que las autopartes estén lavadas

y en Optimas condiciones.

Zona de etiquetado

Etiquetar las autopartes con codigos de barra.

Una vez que control de calidad inspecciono
el lavado de las autopartes, estas se

etiquetaran para su posterior venta.

Racks de almacenamiento

Almacenar autopartes.

De motores

Almacenar motores.

De cajas cambio

Almacenar cajas de cambio.

De partes eléctricas

Almacenar partes eléctricas.

De faros y calaberas

Almacenar faros y calaveras.

De rines

Almacenar rines.

De neumaticos

Almacenar llantas.
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OBSERVACIONES

ANEXO A LA TORRE DE OFICINAS

Centro de limpieza, control

de calidad y etiquetado.

Racks de almacenamiento

De amortiguadores

Almacenar amortiguadores.

De convertidores cataliticos

Almacenar convertidores cataliticos.

De parrillas

Almacenar parrillas.

De vestiduras

Almacenar vestiduras.

Principalmente asientos.

De ventiladores

Almacenar ventiladores.

De puertas

Almacenar puertas.

De parabrisas

Almacenar parabrisas.

De radiadores

Almacenar radiadores.

De defensas

Almacenar defensas.

De espejos

Almacenar espejos.

De volantes

Almacenar volantes.

De baterias

Almacenar baterias.

WC

Aseo y necesidades fisiologicas.

Cuenta con 1 WC para mujeres, 1 para

hombres y 1cuarto de aseo.

Salida de autopartes

Sacar en camionetas los contenedores de autopartes que han pasado por el centro de lavado,

control de calidad y etiquetado para transportarlas a planta sdtano.
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ANEXO A LA TORRE DE OFICINAS

Centro de limpieza, control

de calidad y etiquetado.

Salida de emergencia

Salir e caso de una contingencia.

Cuenta con dos salidas.

Area recreativa

Cancha deportiva

El area recreativa esta delimitada por una reja
perimetral que evita el paso en direccion a

todo el complejo de la nave industrial.

Recrearse.

Cuenta con 1 cancha que cumple la funcion

de Cancha de futbol.

Para uso exclusivo de los trabajadores de la

planta.

Gradas

Observar el juego.

Tiene una capacidad maxima para 152
espectadores. Se tienen 76 lugares en cada
lado de la cancha. Cuenta con 2 rampas para

personas discapacitadas.

WC

Aseo y necesidades fisiologicas.

Cuenta con 4 bafios para mujeres, de los

cuales 1 es para personas con discapacidad.

Para el caso de los hombres tienen 2 banos, 1
es para personas con discapacidad y 2

mingitorios.

Los sanitarios estan ubicados en direccion de
ambas porterias, teniendo un total de 6 bafios
y dos mingitorios en cada lado. Los
sanitarios lo pueden usar los jugadores y

espectadores.

Vestidores y regaderas

Bafiarse y vestirse.

Tiene lockers para guardar pertenencias de
los jugadores. Cuenta con 4 regaderas de las

cuales 2 son para hombres y 2 para mujeres.

De juegos infantiles

Recrearse

Uso exclusivo de los nifios que acompafan a

los trabajadores de la planta

Cuenta con 3 juegos infantiles.
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ESPACIO

ZONA

LOCAL REQUERIDO

SUBLOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

ANEXO A LA TORRE DE OFICINAS

Brindar cualquier tipo de espectaculo al aire

Kiosco .
libre.
Palapas Estar sentado mientras los nifios juegan. Cuenta con 3 palapas.
De juegos infantiles
Bancas Sentarse y observar el entorno.
Plazoleta Recrearse. Cuenta con andadores.
Llevar a cabo eventos de tipo social.
_ Tiene rampa de acceso para personas con

Acceso Ingresar caminando

Salon de usos multiples

discapacidad.

Comedor o pista de baile

Comer o bailar

Cuenta con estancias para observar cualquier

tipo de espectaculo.

Cuenta con 2 almacenes para guardar el

mobiliario del salon y ademas tiene un andén

Almacén Almacenar o
de carga o descarga para el mobiliario del
salon.
Cocineta Calentar los alimentos.
. ‘ o Cuenta con 1 cuarto de aseo y 4 bafios, de los
WC mujeres Aseo y necesidades fisioldgicas. ) )
cuales 1 es para personas con discapacidad.
Cuenta con 1 cuarto de aseo y 1 bafio que
tiene la funcion de dar servicio a personas
WC hombres Aseo y necesidades fisiologicas.

con discapacidad, y 3 mingitorios.
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ESPACIO

ZONA

LOCAL REQUERIDO

SUBLOCAL REQUERIDO

FUNCION

OBSERVACIONES

Cuenta con 2 salidas y son de exclusivo en

ANEXO T.O. Salon de usos multiples Salida de emergencia Salir en caso de contingencia ' _
caso de contingencia.
ESPACIO ZONA LOCAL REQUERIDO FUNCION REQUISITOS TECNICOS OBSERVACIONES
Dar recorridos grupales dentro de la nave
Carril central industrial para observar el proceso de Uso exclusivo de las visitas guiadas.
desmantelamiento.
Cuenta con 7WC, de los cuales 1 esta
o . . . . destinado para personas con discapacidad.
Sanitarios WC mujeres Aseo y necesidades fisiologicas ] )
Para uso exclusivo de los trabajadores de la
] nave.
<
E Cuenta con 2WC, de los cuales 1 esta
— Patio de maniobras de ' ' ' destinado para personas con discapacidad y 4
92 WC hombres Aseo y necesidades fisiologicas o )
D) descarga mingitorios. Para uso exclusivo de los
% trabajadores de la nave.
LLI Descargar por medio de montacargas los Cuenta con plataformas de 8m X 12m para
> Andenes de descarga ) .
< VFVU. poder realizar una rapida descarga.
Z

Estiba

Estibar y clasificar en racks los VFVU para

comenzar su proceso de desmantelamiento.

Almacenar los vehiculo en espera de

descontaminacion

Zona adecuada al nimero de vehiculos a
almacenar y dotada de pavimento
impermeable, con instalaciones para la
captacion de derrames, decantacion y

separacion de grasas

Se tienen 8 carriles para desmantelar los
VFVU, donde 1 carril esta destinado para

automoviles eléctricos.
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ESPACIO ZONA LOCAL REQUERIDO FUNCION REQUISITOS TECNICOS OBSERVACIONES
Verificar que el auto que esta a punto de
Recepcion de VFVU Recepcion de VFVU Identificacion del vehiculo contrastandolo ingresar al proceso de desmantelamiento sea
con su documentacion. el mismo que aparece en la bitacora o base de
datos.
El gas refrigerante se recogera en tanques
Zona que dispone de sistemas de elevacion a | que posteriormente seran transportados por
través de una rampa para poder llevar a cabo medio de montacargas al almacén de
Se lleva a cabo la descontaminacion de los . . o . _
_ _ la extraccion de ciertos liquidos con mayor | residuos peligrosos, en cuanto a las baterias
1 o . VFVU, retirando de los mismos todos los . ‘ _
< Descontaminacion de los Extraccion de la bateria y ) facilidad. se depositaran en contenedores de plastico y
— . componentes que contengan sustancias
o VFVU el gas refrigerante . . . . . seran llevadas a la zona de andenes de carga,
- peligrosas y estén clasificados como residuos | Cuenta con un sistema de proteccion contra _
‘ ‘ ‘ para ser preparados para la transportacion y
N peligrosos. incendios.
8 llevarlas fuera de la planta o a la zona de
Z almacenamiento de autopartes en buen
E estado.
2
= Son utilizadas en caso de derrame de

Duchas de emergencia

cualquier liquido sobre la piel de los obreros

Rampas laterales

Rodea ambos lados de la nave, estan
disefiadas con el fin de que los visitantes
puedan observar el proceso de
desmantelamiento en tiempo real desde un
segundo nivel, esto se podra emplear siempre

y cuando sea una visita guiada.
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LOCAL SUB-LOCAL . i
ESPACIO ZONA REQUERIDO REQUERIDO FUNCION REQUISITOS TECNICOS OBSERVACIONES
Mientras un VFVU esta sujeto al
sistema de elevacion se le coloca una
_ tolva y se extrae por gravedad el
Zona cubierta, adecuada con )
' . ' liquido.
instalaciones para la captacion de
derrames, decantacion y de separacion | Para extraer los liquidos de un VEVU
Gasolina
de grasas. se necesitan de 8 tolvas, ya que en
Diésel ‘ . cada una de ellas sirve para los
Zona que dispone de sistemas de . . .
_ diferentes tipos de liquidos.
Frenos elevacion a través de rampas para
zfl poder llevar a cabo la extraccion de | Una vez que se le extrajeron todos los
— Anticongelante . S 1 fo .
oY Se lleva a cabo la extraccion y dichos liquidos con mayor facilidad liquidos y que las tolvas estén al 60%
I~ : . . de su capacidad
. . . . : pacidad son transportadas a la
n Descontaminacion de Extraccion de los Aceite del diferencial clasificacién de todos los liquidos de | o102 ¢on un sistema de proteccion ' '
- los VEVU zona de almacenamiento de residuos
a) los VFVU liquidos'’ : ' contra incendios ‘ _
= Aceite del motor peligrosos donde son vaciadas en
E Liquido de la Las tolvas donde se almacenan los cisternas especiales.
> ., . liquidos tiene una capacidad maxima _
< transmision(caja de _ . Cuando las cisternas estén a un 60%
=z de 120 litros y las cisternas donde se

cambios)

Aceite de direccion

hidraulica

almacenan los liquidos tienen una

capacidad de 10,603 litros.

NOTA: las tolvas y las cisternas por
seguridad no sobrepasaran el 60% de

su capacidad.

de su capacidad los camiones cisterna
extraen los liquidos y se los llevan a

disposicion final.

En el caso de la gasolina y el diésel
los camiones cisterna también los
pueden transportar a la estacion de
gasolina y la estacion de diésel

ubicada a un costado de los talleres.

137 Si desea ver como es el proceso y disposicion final del aceite, revise el anexo del proceso y gestion del aceite usado.
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SUB-LOCAL

ESPACIO ZONA FUNCION REQUISITOS TECNICOS OBSERVACIONES
REQUERIDO
Las autopartes en buen estado se colocan en
contenedores y por medio de montacargas se
Zona cubierta adecuada al namero de llevan al centro de lavado, control de calidad
vehiculos a desmantelar con pavimento y etiquetado, su posterior venta.
impermeable y con instalaciones para la Las piezas que no son susceptibles a
Desmantelar, retirar y clasificar los captacion de derrames, de decantacion y de reutilizarse se llevan por medio de
Desmantelamiento autopartes y piezas susceptibles de separacion de grasas. montacargas a la zona de preparacién para el
reutilizacion
Cuenta con un sistema de proteccion contra transporte.
] incendios y botiquin de primeros auxilios. La linea desmontaje tiene en su eje central
< rejillas que sirven para la captacion de
o cualquier liquido que pudiera ser derramado.
|_
)
2
QO
Z
- Pavimento impermeabilizado que evite la
LL .
> Compactacion Prensar la estructura del VFVU. contaminacion del suelo y con pendiente en
<ZE direccion a los puntos de recogida.

Preparacion para el

transporte

Piezas en buenas

condiciones

Estibar en racks las piezas en buenas

condiciones.

Las piezas en buen estado estan colocadas en
contenedores, que posteriormente son
llevadas en camiones al centro de lavado,

control de calidad y etiquetado.

NOTA: las baterias también pasan por este

Proceso.
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SUB-LOCAL

ESPACIO ZONA REQUERIDO FUNCION REQUISITOS TECNICOS OBSERVACIONES
Estibar en racks las piezas que estan danadas.
Cuenta con 3 filas de racks.
Piezas no susceptibles a Preparar los bloques estibados para su
- reutilizacion. posterior transportacion a disposicion final. En el caso de los plasticos se transportan
<_E fundidoras de polimeros.
o
|_
n Preparacion para el - -
Estibar en racks las piezas en buenas
2
% transporte condiciones.
L Preparar los bloques de acero compactado
> Acero compactado . . _ Cuenta con 7 filas de racks.
< para su posterior transportacion hacia las
Z

plantas siderurgicas.

ANEXO A LA NAVE
INDUSTRIAL

Servicio médico

Control

Registrarse para poder ser atendido por el

doctor.

En caso de contingencia no se realiza ninglin

tipo de registro.

Consultorio

Brindar primeros auxilios.

Atender a los pacientes

Uso exclusivo de los trabajadores de la nave.

Sala de espera

Esperar turno o a su acompafante

Sala de recuperacion

El paciente estard en reposo mientras se recupera.

Cuenta con 3 camas para recuperacion de los pacientes. En caso de contingencia pueden

esperar a la ambulancia los pacientes con mayor gravedad.

Los pacientes de mayor gravedad deben esperar aqui, mientras llega la ambulancia.

Cuenta con 1 andén para la llegada de la ambulancia.
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SUB-LOCAL

ESPACIO ZONA FUNCION REQUISITOS TECNICOS OBSERVACIONES
REQUERIDO
Servicio médico wC Aseo y necesidades fisiologicas. Uso de los pacientes y el doctor
Solo se utilizara en caso de que haya una
. . persona gravemente herida y necesite ser
Helipuerto Transportar heridos de gravedad. . .
llevado de emergencia al hospital mas
cercano.
Proporcionar la proteccion y la asistencia
o o para todas las personas ante cualquier tipo de
Proteccion civil Proteccion civil ) ) _ )
contingencia o accidente relacionado con la
planta
Acceso Ingresar caminando. Uso exclusivo de los trabajadores de la nave
industrial.
Control Registrarse

ANEXO A LA NAVE INDUSTRIAL

Vestidores

Sala de espera

Sentarse a observar la T.V. mientras esperas

a un compafiero (obrero).

Cuentacon2 TV

Cuenta con 38 casilleros, de los cuales 19 son

Casilleros Guardar ropa y cosas personales. '
para hombres y 19 para mujeres.
Tiene ducto de instalaciones
WC Necesidades fisiologicas. En el 4rea de las mujeres se tienen 8 WC y en

el de hombres cuenta con 4 WC y 5

mingitorios.
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SUB-LOCAL

Uso exclusivo de los visitantes o personas

ajenas a la planta.

ESPACIO ZONA REQUERIDO FUNCION REQUISITOS TECNICOS OBSERVACIONES
Tiene un total de 16 regaderas, de las cuales
Vestidores Regaderas Bariarse 8 son para las mujeres y 8 son para los
hombres.
Acceso Recepcion Ingresar a la aduana y pedir informes.
Ofici Responsable de dar las platicas en el
icina
] auditorio y dar las visitas guiadas a la nave.
< Tiene una relacion directa con proteccion
|D_: Jefe de aduana wC Aseo y necesidades fisioldgicas. civil.
)
8 Secretaria Agendar citas del jefe de aduana.
Z
LL Control Vigilar y llevar un control de los visitantes. Registro de los visitantes
>
< . .
zZ Ad Guardarropa Guardar mochilas o bultos de los visitantes.
uana
i Auditorio Con capacidad para 52 personas.
< Almacén Guardar mobiliario del auditorio.
O
X
L
Z
<

Entrega de equipos de

seguridad

Entregar equipos de seguridad a los

visitantes.

Entrega de overoles, cascos, guantes, botas,

lentes, etc.

Sala de espera

Esperar.

Cuenta con 2 salas de espera, una cuando ingresan a la aduana su funcion es esperar mientras

les dan informes y la otra para esperar el turno de entregar el equipo de seguridad.
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SUB-LOCAL

ESPACIO ZONA FUNCION REQUISITOS TECNICOS OBSERVACIONES
REQUERIDO
‘ ' ' ' Cuenta con 4 WC de los cuales 1 esta
WC mujeres Aseo y necesidades fisiologicas ' ' ‘
destinado para personas con discapacidad.
Aduana
WC hombres Aseo y necesidades fisiologicas Cuenta con 1 WC y 3 mingitorios.
Instalacion destinada a modificar y establecer
los niveles de tension de la nave industrial,
Subestacion eléctrica . o o Uso exclusivo de la nave industrial.
para facilitar la transmision y distribucion de
la energia eléctrica.
Reparar cualquier tipo de averia que tengan . .
. Cuentan con una plantilla de mecénicos
Talleres los medios de transporte de la planta de

ANEXO A LA NAVE INDUSTRIAL

Talleres

carga.

especializados.

Almacén de herramientas

Almacenar herramienta para dar
mantenimiento a los medios de transporte de
la planta (trailers, camiones, gruas,

montacargas, carros eléctricos, etc.)

Cuenta con un control para préstamo de

herramientas.

Bodegas de trailers y camiones

En caso de alguna averia en los medios de
transporte (trailers, camiones, gruas, etc.) de

la planta, seran resguardados.

Estacion de gasolina y diésel

Almacenar gasolina y diésel proveniente de

la cisterna de gasolina y diésel.

La gasolina y diésel que son almacenados
aqui, se utilizaran para los medios de

transporte de la planta.
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ESPACIO ZONA LOCAL REQUERIDO SUB-LOCAL REQUERIDO FUNCION OBSERVACIONES
Las baterias recargadas son para uso
Talleres Estacion de recarga eléctrica Recargar baterias. exclusivo de los carros eléctricos de la

ANEXO A LA NAVE INDUSTRIAL

planta.

Planta de tratamiento de

aguas residuales

Planta de tratamiento de

aguas residuales

Es una instalacion donde a las Aguas
Residuales provenientes de todo el complejo
se les retiran los contaminantes, para hacer
de ella un agua sin riesgos a la salud y/o
medio ambiente al disponerla en un cuerpo
receptor natural (mar, rios o lagos) o por su
reuso en otras actividades de nuestra vida
cotidiana con excepcion del consumo

humano (no para ingerir o aseo personal).

El agua tratada se utilizara para riego, para
lavar las autopartes que posteriormente

estaran a la venta.

Pretratamiento

Ingresan las aguas negras

En la fosa llegan por vez primera las aguas
negras que posteriormente son bombeadas

para enviarlas al reactor anaerobio.

Reactor anaerobio

Los procesos anaerobios son atractivos,
especialmente para las aguas residuales con
altas concentraciones de materia organica y a
temperaturas calidas debido a que no
requieren de aireacion, por lo que se tiene un
ahorro en energia ademas de producir pocos

lodos de desecho.
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ESPACIO

ZONA

LOCAL REQUERIDO

SUB-LOCAL REQUERIDO

FUNCION OBSERVACIONES

ANEXO A LA NAVE INDUSTRIAL

Planta de tratamiento de

aguas residuales

Proceso de la planta de

aguas residuales

Lecho de secado

Una vez purgando los lodos estaran a
Purga de lodos. . o
disposicion final.

Humedales

Depurar el agua eliminando las altas
concentraciones de nitrogeno y fosforo y, en
algunos casos, productos quimicos toxicos

como el plomo.

Tanque de desinfeccion

Desinfectar el agua con cloro.

Cisterna Almacenar agua tratada. Tiene una capacidad de 49,000 litros.
_ _ _ Cuenta con medios de transporte que sacaran
Almacenar desechos orgéanicos, inorganicos y _
Desechos todo tipo de desecho para llevarlos a su
generales. g ion final
Desechos isposicion final.
_ . . Los trailers y camiones cargan los 3 tipos de
Patio de maniobras Maniobrar en la zona de desechos. ' o
desechos para ponerlos a disposicion final.
Carga y descarga del Cargar los autos compactados para posteriormente llevarlas a las plantas siderurgicas y
ferrocarril descargar los automoviles al final de su vida util.

Cuarto de maquinas de

sistema contra incendio

Sistema alterno eléctrico contra incendio y

luces de emergencia

El sistema contra incendio se activa inicamente en caso de contingencia para la nave
industrial y para la zona de almacenamiento de autopartes y liquidos flamables, mientras que
el sistema alterno eléctrico se activa cuando ocurre un corte eléctrico en la nave industrial o

en la zona de almacenamiento de autopartes.
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8.1.1 Estimacion del nimero de personal

ESPACIO

SUB-ESPACIO

ZONA

LOCAL

NUMERO DE TRABAJADORES

Acceso y salida peatonal, para

1
trabajadores y publico en general
Acceso y salida vehicular, para personal
Casetas de control o ' o
administrativo, trabajadores, visitantes y 1
publico en general
Accesos y Salidas al conjunto
Servicio de emergencia 1
Acceso y salida vehicular de gruas y .
camiones
Caseta de control de accesos y salidas
Acceso y salida de ferrocarril 2
Total de personal 6
Casetas de control 2 controles 2
Accesos y salidas del ferrocarril Zona de descarga 5
Zona de carga 5
Total del personal 12
Torre de oficinas Planta s6tano Caseta de control de Racks (zona de racks) 1
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ESPACIO SUB-ESPACIO ZONA LOCAL NUMERO DE TRABAJADORES

Total de personal 1

Atencidn al publico 2

Tramites para dar de baja un automovil 3

Registro Publico Vehicular (REPUVE) 3

Planeacion financiera 1

Auditoria interna 2

Auditoria externa 4

Torre de oficinas Planta baja Administrativa y publico en general Flaneacion estrategica :
Vinculacion 1

Comercializacion 1

adquisiciones 1

Recursos materiales 1
Control de monitoreo y 12

telecomunicaciones
psicoélogo 1
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ESPACIO SUB-ESPACIO ZONA LOCAL NUMERO DE TRABAJADORES

Consultorio médico (asistente y médico) 2

Administracion de riesgos 1

Desarrollo de mercado 1

Torre de oficinas Planta baja Administrativa y publico en general

Relaciones publicas 1

Papeleria 1

Intendencia 2
Total de personal 47

Pedidos de mercancia 2

Atencidn al publico 2

Servicio de venta fisico 2
Torre de oficinas Planta baja Venta de autopartes Servicio de venta telefonico o en linea 12
Cajas 1

Area de embalaje 1

Entrega de mercancia 1
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ESPACIO SUB-ESPACIO ZONA LOCAL NUMERO DE TRABAJADORES
intendencia 2
Torre de oficinas Planta baja Venta de autopartes
Zona de racks (personal encargado de .
subir o bajar autopartes)
Total de personal 29
Atencion al publico 1
Torre de oficinas Planta baja Museo-Galeria Zona de recorrido (1 guia) 1
Intendencia 2
Total de personal 4
Director general y secretaria 2
Director Adjunto Administrativo y 5
secretaria
Torre de oficinas Planta primer nivel Administrativa (Directivos) Director Adjunto de Produccién y ,
secretaria
Director Adjunto Comercial y secretaria 2
Director Adjunto Juridico y secretaria 2
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ESPACIO SUB-ESPACIO ZONA LOCAL NUMERO DE TRABAJADORES
Director Adjunto Finanzas y secretaria 2
Director Adjunto técnico operativo y
secretaria ?
Jefatura de personal y asistente 2
Jefatura de contabilidad y asistente 2
Jefatura de turno y asistente 2
Torre de oficinas Planta primer nivel Administrativa (Directivos)
Jefatura de mantenimiento 2
Jefatura de ndmina y asistente 2
Jefatura de transportacion y embalaje 2
Departamento de ecologia 2
Papeleria 1
Intendencia 4
Total de personal 33
Torre de oficinas Planta primer nivel De exposicion y proceso de Visitas guiadas 3

desmantelamiento didactico
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ESPACIO SUB-ESPACIO ZONA LOCAL NUMERO DE TRABAJADORES
Recepcion 1
. ' ' De exposicion y proceso de
Torre de oficinas Planta primer nivel
desmantelamiento didactico

Intendencia 2

Total de personal 6

Oficina del chef 1

Cocina 4

Barra de servicio 4

Torre de oficinas Planta segundo nivel

Lavado de trastes 3

Venta de boletos 1

Intendencia 2
Total de personal 15

Archivo 1

Centro de limpieza, control de calidad y
Anexo a la torre de oficinas ‘ Limpieza (lavado de piezas) 9
etiquetado
Zona de etiquetado y control de calidad 4

154



ESPACIO SUB-ESPACIO ZONA LOCAL NUMERO DE TRABAJADORES
o ' Racks de almacenamiento 6
Centro de limpieza, control de calidad y
Anexo a la torre de oficinas .
etiquetado

Intendencia 2
Total de personal 22
Andenes de descarga 8
Recepcion de VFVU 8
Descontaminacion de VFVU Extraccion de liquidos, gas y baterias 8

) ] Se llevaran a la zona de almacenamiento
Transportacion de los liquidos extraidos ‘ ‘ 8

de residuos peligrosos
Se cuenta con 8 lineas de
Nave industrial Desmantelamiento desmantelamiento y trabajaran 8 personas 64
en cada una de ellas.
Compactacion 8
Preparacion para el transporte de los
Andenes de carga 8
vehiculos compactados

Servicio médico 2
Proteccion civil 3
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ESPACIO SUB-ESPACIO ZONA LOCAL NUMERO DE TRABAJADORES

Vestidores (control) 1

(1 persona para el acceso, 2 jefes de
Aduana aduana, 1 control y 2 para entrega de 6
equipo de seguridad)

Nave industrial

(4 mecanicos, 2 personas para almacén de
Talleres herramientas y 2 para la estacion de 8

gasolina y diésel)

Manipulacién de camiones (transporte interno “camiones’) 16

Total del personal 148
Planta de tratamiento de aguas residuales 1
Deposito general de basura 1
Total de personal 2
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ESPACIO SUBESPACIO ZONA NUMERO TOTAL DE PERSONAL
Casetas de control 6
Accesos y salidas del ferrocarril 12
Planta s6tano 1
Administrativa 47
Planta baja Venta de autopartes 29
Torre de oficinas Museo-galeria 4
Administrativa (Directivos) 33
Planta primer nivel
De exposicion y proceso de desmantelamiento didactico 6
Planta segundo nivel 15
Anexo a la torre de oficinas Centro de limpieza, control de calidad y etiquetado 22
Nave industrial 148
Planta de tratamiento de aguas residuales 1
Deposito de basura general 1
Total 325
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8.2 Programa Arquitecténico

A. Accesos

e Peatonal (visitantes y trabajadores)
e Vehicular  (autobuses, vehiculos
particulares, motocicletas y bicicletas)

e Ferrocarril

B. Estacionamientos

e Trabajadores
e Visitantes
e Trailers

C. Aduanas

e Visitantes (autobus)

e Trabajadores (ferrocarriles y trailers)

D. Control

e Visitantes (para tener acceso a la
planta)
e Trabajadores

E. Torre de oficinas

E1 Planta s6tano

E1l.1 Zona de estacionamiento para directivos

e Elevador

e Tableros eléctricos

e Area de baterias UPS
e Area TELMEX

e FElevadores de carga (Zona de abasto)

Trailers
Servicios de emergencia (bomberos,

policia y servicio de paramédicos)

Motocicletas y Bicicletas

Discapacitados

Servicio de emergencias (bomberos,

policia y paramédicos)

Elevadores de carga (Zona de
desabasto)
Cuarto de bombas

Escaleras
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E1.2 Zona de racks para el almacenamiento de autopartes

Control
Area de racks

Tableros eléctricos

E2 Planta baja

E2.1 Zona administrativa y publico en general

Atencion al publico
Tramitacion para dar de baja los
automoviles

Tramitacion legal del automovil
Planeacion financiera

Auditoria interna

Auditoria externa

Planeacion estratégica
Vinculacion

Comercializacion
Adquisiciones

Recursos materiales

Control de monitoreo y
telecomunicaciones
Psicologo

E2.2 Zona de ventas de autopartes

Atencion al publico

Servicio de venta fisico

Servicio de venta telefonica o en linea
Archivo

Cajas

Zona de embalaje

Entrega de mercancia

Zona de transferencia

Elevador de automoviles
Elevador de carga

Escaleras

Consultorio médico

Administracion de riesgos

Relaciones publicas
Desarrollo de mercado
Tableros eléctricos
Elevador

Elevador de carga
Escaleras
Capacitacion

Archivo general
Papeleria

Salas de espera

WC mujeres y hombres
Sala de juntas

Sala de proyecciones

Tableros eléctricos

Sala de espera

WC Hombres y mujeres
Escaleras

Zona de racks

Elevador de carga

Elevador de automoviles
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E2.3 Museo-Galeria

Atencion al publico
Zona de recorrido
WC hombres y mujeres

Sala de espera

E3 Planta primer nivel

E3.1 Zona Administrativa-Directivos

Director General

Director Adjunto Administrativo
Director Adjunto de Produccion
Director Adjunto Comercial
Director Adjunto Juridico
Director Adjunto Finanzas
Director Adjunto Técnico Operativo
Jefatura de Personal

Jefatura de Contabilidad
Jefatura de Turno

Jefatura de Mantenimiento

Jefatura de Nomina

Jefatura de Transportacion y Embalaje

Elevador
Escaleras
Tableros eléctricos

Elevador de automoviles

Departamento de Ecologia

Salén de usos multiples
Archivo General
Papeleria

Sala de proyeccion

WC hombres y mujeres
Elevador

Escaleras

Auditorio

Tableros eléctricos
Elevadores de carga

desabasto)

E3.2 Zona de exposicién y proceso de desmantelamiento didactico

Zona de recepcion de los VFVU

Extraccion del gas refrigerante y de las

baterias
Extraccion de todos los liquidos
Zona de desmantelamiento

Zona de compactacion

Salas de proyeccion
WC hombres y mujeres
Elevador

Escaleras

Tableros eléctricos

(abasto

y
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E4 Planta segundo nivel

E4.1 Cocina

Oficina del chef e Barra de servicio
Bodega e  WC hombres y mujeres
Frigorifico e Lavado de trastes
Despensa e Terraza cocina

Cocina

E4.2 Zona de comensales

Venta de boletos e Elevador
Area de comensales e Escaleras

WC hombres y mujeres

E5 Planta Azotea

Tanque estacionario
Contenedor de agua (rotoplas)

Escalera marina

F Anexos a la torre de oficinas

F1 Subestacion eléctrica general

F2 Centro de limpieza, Control de Calidad y Etiquetado
F3 Zona Recreativa

F4 De juegos infantiles

F5 Salén de usos multiples
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G Nave Industrial

e Patio de maniobras de descarga
e Andenes de descarga

e Estiba

e Recepcion de VFVU

e Descontaminacion de los VFVU

H Anexos a la Nave Industrial

e Servicio médico

e Helipuerto

e Proteccion Civil

e Vestidores y Regaderas
e Aduana

e Subestacion eléctrica

e Talleres y bodegas

Desmantelamiento
Compactacion

Preparacion para el transporte
Carril central

WC hombres y mujeres

Planta de tratamiento de aguas
residuales
Cuarto de maquinas de sistema contra
incendio
Sistema alterno eléctrico contra

incendio y luces de emergencia
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8.3 Analisis de areas

A. Estacionamientos

Trabajadores 9,041.53m?
Visitantes 6,950.00m?
Autobuses (visitantes) 1,125.00m?
Motocicletas y Bicicletas 722.00m?
Discapacitados 184.00m?
SUPERFICIE TOTAL 18,022.53m?
B. Control
Caseta de acceso general (peatonal) 14.00m?
Servicio de emergencias (bomberos, policia y paramédicos) 11.28m?
Caseta de control de automoviles particulares (trabajadores y visitantes) 11.28m?
Caseta de control de los camiones de carga 11.28m?
Caseta de control del ferrocarril (2 casetas) 28.00m?
Caseta de control de la planta de tratamiento de aguas residuales 14.00m?
SUPERFICIE TOTAL 89.84m?>
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C. Torre de oficinas

C1 Planta sé6tano

C1.1 Zona de estacionamiento para directivos

Estacionamiento para los directivos y administrativos 698.00m?
Elevador 4.45m?
Tableros eléctricos (2 espacios) 7.00m?
Area de baterias UPS 36.00m?
Area TELMEX 36.00m?
Elevadores de carga (Zona de abasto) 8.00m?
Elevadores de carga (Zona de desabasto) 8.00m?
Cuarto de bombas 33.00m?
Escaleras 14.00m?
SUPERFICIE TOTAL 844 .45m>

C1.2 Zona de racks para el almacenamiento de autopartes

Control 11.44 m?
Area de racks 1254.00m?
Tableros eléctricos (2 espacios) 7.00m?
Elevador de automoviles 18.38m?
Elevador de carga 8.00m?
Escaleras 14.00m?
SUPERFICIE TOTAL 1312.82m?
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C2 Planta baja
C2.1 Zona administrativa y publico en general

Atencién al ptiblico 16.00m?
Tramitacion para dar de baja los automoviles 47.00m>
Tramitacion legal del automovil 47.00m>
Planeacion financiera 47.00m?
Auditoria interna 47.00m?
Auditoria externa 36.00m?
Planeacion estratégica 36.00m?
Vinculacién 33.50m?
Comercializacion 33.50m?
Adquisiciones 33.50m?
Recursos materiales 33.50m?
Control de monitoreo y telecomunicaciones 72.00m?
Psicologo 36.00m?
Consultorio médico 72.00m?
Administracion de riesgos 47.00m>
Relaciones publicas 47.00m?
Desarrollo de mercado 47.00m?
Tableros eléctricos (2 espacios) 7.00m?
Elevador 4.45m?
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Elevador de carga

Escaleras

Capacitacion

Archivo general

Papeleria

Sala de espera (2 espacios)

WC mujeres y hombres

Sala de juntas

Sala de proyecciones

SUPERFICIE TOTAL

C2.2 Zona de ventas de autopartes
Atencion al publico

Servicio de venta fisico

Servicio de venta telefonica o en linea
Archivo

Caja

Zona de embalaje

Entrega de mercancia

Zona de transferencia (2 espacios)
Tableros eléctricos

Sala de espera (2 espacios)

8.00m?

14.00m?

72.00m?

54.00m?

18.00m>

112.00m?

44.00m?

72.00m?

47.00m>

449.90m?

16.00m?

19.00m?

47.00m?

20.00m?

8.00m?

47.00m?

47.00m?

67.00m?

7.00m?

56.00m?
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WC Hombres y mujeres
Escaleras

Zona de racks

Elevador de carga
Elevador de automéviles
SUPERFICIE TOTAL
C2.3 Museo-Galeria
Atencion al publico

Zona de exposicion

WC hombres y mujeres
Sala de espera (2 espacios)
Elevador

Escaleras

Tableros eléctricos (2 espacios)
Elevador de automoviles

SUPERFICIE TOTAL

44.00m?

14.00m?

1224.00m?

8.00m?

18.38m?

1642.38m?

16.00m>

490.00m>

44.00m?

112.00m?

4.45m?

14.00m?

7.00m?

18.38m?

705.83m?
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C3 Planta primer nivel

C3.1 Zona Administrativa-Directivos

Director General 67.00m?
Director Adjunto Administrativo 47.00m>
Director Adjunto de Produccion 47.00m>
Director Adjunto Comercial 47.00m?
Director Adjunto Juridico 47.00m?
Director Adjunto Finanzas 47.00m?
Director Adjunto Técnico Operativo 47.00m>
Jefatura de Personal 33.50m?
Jefatura de Contabilidad 33.50m?
Jefatura de Turno 33.50m?
Jefatura de Mantenimiento 36.00m?
Jefatura de Némina 33.50m?
Jefatura de Transportacion y Embalaje 33.50m?
Departamento de Ecologia 36.00m?
Salén de usos multiples 72.00m?
Archivo General 36.00m?
Papeleria 18.00m?
Sala de proyeccion (2 espacios) 64.00m?
WC hombres y mujeres 44.00m?
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Elevador 4.45m>

Escaleras 14.00m?
Auditorio 196.00m?
Tableros eléctricos (2 espacios) 7.00m?
Elevadores de carga (abasto y desabasto) 16.00m?
SUPERFICIE TOTAL 643.95m’

C3.2 Zona de exposicion y proceso de desmantelamiento didactico

Zona de recepcion de los VFVU 47.00m?
Extraccion del gas refrigerante y de las baterias 47.00m?
Extraccion de todos los liquidos 94.00m?
Zona de desmantelamiento 428.00m?
Zona de compactacion 72.00m?
Salas de proyeccion (2 espacios) 64.00m>
WC hombres y mujeres 44.00m?
Elevador 4.45m?
Escaleras 14.00m?
Tableros eléctricos (2 espacios) 7.00m?
SUPERFICIE TOTAL 821.45m>

C4 Planta segundo nivel
C4.1 Cocina

Oficina del chef 7.00m>
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Bodega

Frigorifico

Despensa

Cocina

Barra de servicio

WC hombres y mujeres
Lavado de trastes
Terraza cocina

SUPERFICIE TOTAL

C4.2 Zona de comensales

Venta de boletos

Area de comensales

WC hombres y mujeres

Elevador

Escaleras

Tableros eléctricos (2 espacios)
Elevadores de carga (abasto y desabasto)

SUPERFICIE TOTAL

12.57m?

5.41m?

8.51m?

25.82m?

12.35m?

16.00m?

16.30m?

33.50m?

137.46m?

5.00m?

1255.00m?

44.00m?

4.45m?

14.00m?

7.00m?

16.00m?

1345.45m?>
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C5 Planta Azotea

Tanque estacionario
Contenedor de agua (rotoplas)
Escalera marina
SUPERFICIE TOTAL

D Anexos a la torre de oficinas
D1 Subestacidn eléctrica general
D2 Centro de limpieza, Control de Calidad y Etiquetado
D3 Zona Recreativa
SUPERFICIE TOTAL

E Nave Industrial
Patio de maniobras
Andenes de descarga
Estiba
Recepcion de VFVU
Descontaminacion de los VFVU
Desmantelamiento
Compactacion
Preparacion para el transporte
Estiba

Almacén (2 espacios)

14.70m?

19.80m?

1.24m?

35.74m?

360.00m?

1928.00m?

11506.00m?

13794.00m?

1304.00m?

1205.00m?

5675.00m?>

1040.00m?

1812.00m?

4704.00m?

622m?

682.00m?

2880.00m?

600.00m?
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Andenes de carga 1894.00m?

Patio de maniobras 2314.00m>
Almacén de liquidos 480.00m>
Carril central 1300.00m?
WC hombres y mujeres 81.64m?
SUPERFICIE TOTAL 26593.64m*

F Anexos a la Nave Industrial

Servicio médico 69.00m?
Helipuerto 171.00m?
Proteccion Civil 65.00m?
Vestidores y Regaderas 293.00m?
Aduana 514.00m?
Subestacion eléctrica 360.00m>
Talleres y bodega 2593.80m?
Talleres y bodega 2593.80m?
Estaciones de gasolina y recarga eléctrica 269.00m?
Deposito general de basura 433.00m?
Cuarto de maquinas de sistema contra incendio 110.29 m?
SUPERFICIE TOTAL 7471.89m’
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8.4.1 Diagramas Generales

DG1 Accesos

8.4 Diagrama de funcionamiento

Zona recreativa (para mayor

Peatonal Caseta de control

Estacionamiento exclusivo
para motocicletas y

) bicicletas

Vehicular

Caseta de control

Motocicleta o bicicleta

Y

Bomberos

~ @@
S

Policia

~ @@

Servicios de emergencia

Proteccion Civil

~ @@

Acceso

Y

Ambulancia

~ @@

Marco detector de

Ferrocarril N L
radioactividad

Salida (en caso de que exista

radioactividad)

Marco detector de
radioactividad

Camiones, pipas y trailers

Estacionamiento

Y

Caseta de control

~ @@

Bascula

Bascula

detalle observe el diagrama
DG4)

Torre de oficinas (para

mayor detalle observe el
diagrama DG3)

Y

Zona del siniestro

-~
( Servicio médico \

(exclusivamente
ambulancia, para mayor
detalle observe el diagrama
DP9)

Helipuerto

~. @@

Caseta de control

Caseta de control

Caseta de control

Caseta de control

Y

Zona de almacenamiento de
VFVU (descarga)

. @
Y

Zona de almacenamiento de
autopartes compactadas
(carga)

Y

Patio de maniobras de

Salida

Salida

Bascula Caseta de control Salida

Talleres(para mayor detalle
observe el diagrama DP11)

Zona de almacenamiento de

descarga

. @
Y

Bascula Caseta de control Salida

VFVU

Zona de almacenamiento de

Bodegas (para mayor detalle
observe el diagrama DP11)

Patio de maniobras de carga

~ @@

Planta de tratamiento de
aguas residuales (para

autopartes compactadas

mayor detalle observe el
diagrama DP12)

o -
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DG2 Todo el conjunto

Peatonal
Torre de oficinas (para mayor
detalle observe el diagrama
(/ -

Vehicular 4\
v Zona recreativa y Centro de
lavado, control de calidad y
\ etiquetado
(para mayor detalle observe los
| . ‘ diagramas DG4 y DP7)
Motocicleta o Bicicleta ‘\‘\
' Servicio Médico, vestidores y
aduana (para mayor detalle .
Acceso . observe los diagramas Salida
DP8,DP9 y DP10)

Nave industrial, bodegas y
» talleres (para mayor detalle
( observe los diagramas DG5S y

DP11)

N

Ferrocarril

Planta de tratamiento de aguas
residuales (para mayor detalle
observe el diagrama DP12)

Camiones, pipas y trailers
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DG3 Torre de oficinas

N
Zona recreativa (para mayor Planta sétano (para mayor Planta baja (para mayor
Peatonal Caseta de control detalle véase el diagrama detalle véase el diagrama detalle véase el diagrama Caseta de control Salida
DG4) DP1) DP2)
%
A
Trabajadores Vehicular
-
J Torre de oficinas (para Planta primer nivel (para Planta segundo nivel (para
Caseta de control Estacionamiento mayor detalle véase el mayor detalle véase el mayor detalle véase el
N diagrama DG?3) diagrama DP3) diagrama DP4)
\
Motocicleta o bicicleta
J o .
Estacionamiento exclusivo
de motocicletas y bicicletas
Acceso
A A
Zona recreativa (para mayor Zona de ventas (para mayor
detalle véase el diagrama detalle véase el diagrama
DG4) DP2.2)
J J
Peatonal Caseta de control
A A
Planta baja (para mayor Planta primer nivel (para
Torre de oficinas detalle véase el diagrama mayor detalle véase el Caseta de control Salida
DP2) diagrama DP3)
J %
Vehicular
Museo galeria (para mayor Proceso de
. & ra may desmantelamiento didactico
Visitantes detalle véase el diagrama .
DP23) (para mayor detalle véase el
' diagrama DP3.2)
Motocicleta o bicicleta Caseta de control Estacionamiento
Autobis Estacionamiento exclusivo
de motocicletas y bicicletas
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DG4 Zona recreativa

4 N

Gradas
4 N
- J
Zona deportiva
Vestidores y regaderas( para
mayor detalle observe el
e ™ diagrama DP9)
- J
Peatonal Plazoletas
- J
N 4
Trabajadores Vehicular Caseta de control Estacionamiento Areas Verdes Caseta de control Salida
/ -

~

Estacionamiento exclusivo Salon de usos multiples
Motocicleta o bicicleta para motocicletas y (para mayor detalle observe
bicicletas el diagrama DP6)

- J

4 N
Zona de juegos infantiles Kiosco
- J

4 N

Zona deportiva
(exclusivamente a las
gradas)

Acceso

4 N 4 N

Peatonal Areas Verdes

N / - J

N 4 N 4 N N 4 N 4

Salon de usos multiples
Visitantes 1 Vehicular Caseta de control Estacionamiento & (para mayor detalle observe ——— Caseta de control Salida
el diagrama DP6)

J N / - J / - J N

4 N d ‘ N 4 N

Estacionamiento exclusivo
Motocicleta o bicicleta para motocicletas y Plazoletas
bicicletas

N / - J - J

4 N

Zona de juegos infantiles Kiosco

- J
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DG5 Nave industrial

Ferrocarril

Acceso

Marco detector de radioactividad

Bascula

Salida (en caso de que exista
radioactividad)

Camiones, pipas y trailers

Marco detector de radioactividad

Bascula

4 N

Zona de almacenamiento de VFVU
(descarga) (para mayor detalle observe
el diagrama DG5)

N /
4 N

Caseta de control

N /

Zona de almacenamiento de
autopartes compactadas (carga)(para
mayor detalle observe el diagrama

DGS5)
J

Béscula

Zona de almacenamiento de VFVU
Patio de maniobras de descarga (para mayor detalle observe el
diagrama DG5)

|

4 N

Caseta de control

N /
4 N

Patio de maniobras de carga

- J

Zona de almacenamiento de
autopartes compactadas (para mayor
detalle observe el diagrama DG5)

Caseta de control

Béscula

Talleres o bodegas (para mayor detalle
observe el diagrama DP11)

Salida

Caseta de control

Salida
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8.4.2 Diagramas Particulares

DP1 Torre de oficinas (Planta Sétano)

Zona de
estacionamiento

Acceso

Zona de racks

Y
Estacionamiento
(directivos y
administrativos)
-~ @@

Y
Area TELMEX
~
Y
Area de baterias
~~
Y
Cuarto de bombas
~

Y

Elevador de carga
(abasto)

~—_ @@

Y

Elevador de carga
(desabasto)

—

Y

Tableros
eléctricos

~— @@

Control

Y
Elevador (se
dirige a planta
baja)
~

Y
Escaleras (se
dirige a planta
baja)
@

Planta baja (para
mayor detalle
observe el
diagrama DP2)

Y

Tableros
eléctricos

~—_ @@
Y

Elevador de carga

@@
Y

Escaleras
0

Y

Elevador de
automovil

~— @@

Salida

Planta baja

Planta baja (para
mayor detalle

observe el
diagrama DP2.2)
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(Planta Baja)

DP2.1 Zona Administrativa

ICInas

DP2 Torre de of

’ .

Salida

Papeleria

W

WA

s

i

n para dar de baja un

automévil

i
4 _‘\

\\\‘

4

Tramites legales del automévil
(REPUVE)
Planeacion financiera

/

Y

i
W
m//./,,.

VW

fhnos

‘\“&W&ﬁ\.‘g
i

W

Salida de emergencia

|

p

)

/

A

V

|

)

Sala de juntas

W
i

kit

¥

Auditoria intena
Auditoria externa

,«

9

i

S

.\v«zg
i

e

Salida a plaza central

/

\

.
V

Capacitacion

,

X
S '

Al ,...lf..,,

‘

!

Planeacion estratégica
Vinculacién

VXN
LA

/

i
Uy

J

Sala de recuperacion

Meédico

Psicologo

Salas de proyeccion
Sala de espera

W

X
Hiiy

NV
i
(XA

W
0

W

\

Comercializacion

s
R
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R /
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Escaleras
Elevador
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»
“

/
{

NN
T

N

0N

;

4

Recursos materiales

44

telecomunicaciones

Control, monitoreo y
Administracion de riesgos

\

AV

4

Desarrollo de mercado
Relaciones piblicas
Montacargas (abasto)

Provienen de planta sotano y s

dirigen a planta primer nivel

Montacargas (desabasto)
Tableros eléctricos

Atencién al piblico

Acceso

Tramitacion para dar de baja un
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Piblico en general

Escaleras (se dirige a planta primer
nivel, solo podrén accesar a la zona de

recursos humanos en caso de que
tengan una entrevista de trabajo)

Salida

Salida de emergencia

Salida a la plaza central
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DP2.2 Zona de Ventas

Acceso

Atencion al
puablico

Trabajadores

Publico en general

Y
Pedidos de

mercancia
-~
Y
Servicio de venta
fisico
-~

Y

Servicio de venta
telefoénica o en
linea

Zona de embalaje

~
Y
Entrega de
mercancia
@ J
Y
Tableros
eléctricos
@ J
Y

Estacionamiento
de montacargas

~

Y

Elevador de carga
(proviene de
planta sétano)

—

N

Elevador
deautomovil

~

Servicio de venta

Servicio de venta
telefénico o en

Zona de
transferencia

Zona de racks

fisico

Entrega de
mercancia

linea

Y
Salas de espera

~ @@
Y

Escaleras
(proviene de
planta sétano)

Salida

~ @@
Y

Salida de
emergencia

@@
Y

Salida a plaza
central

~

Sala de espera
@
Y
Salida
@

Y

Salida de
emergencia

@@

Y

Salida a plaza
central

~
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DP2.3 Zona Museo-Galeria
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Atencion al pablico

Trabajadores

Pblico en general

Mamparas informativas - . Salida

Pantallas informativas Salida a plaza central

Sala de espera - ~ Salida de emergencia

Recorrido Tableros eléctricos

Rampa para personas con
di

Escaleras

Planta primer nivel (para mayor

detalle observe el diagrama DP3)

Elevador

Elevador de automéviles (los
autos son transferidos de la zona
de ventas de la planta baja a
museo galeria

Mamparas informativas

Pantallas informativas

Sala de espera

Elevador

Recorrido Planta primer nivel (para mayor

detalle observe el diagrama DP3)

Escaleras

Salida de emergencia

Salida a plaza central

182



DP3 Torre de oficinas (Planta Primer Nivel)

DP3.1 Zona Administrativa-Directivos

Acceso

Escaleras o elevador

(provienen de planta baja)

Director General

Director Adjunto
Administrativo

Director Adjunto de
Produccién

Director Adjunto Comercial

Director Adjunto Juridico

Director Adjunto Finanzas

Director Adjunto Técnico
Operativo

Jefe de Personal (Puede
accesar el piblico en
general, solo en caso de que
asistan a una entrevista de
trabajo)

Jefe de Ce

Jefe de Turno

Jefe de Mantenimiento

Jefe de Nomina

Jefe de Transportacion y
Embalaje

Departamento de Ecologia

Tableros eléctricos

Montacargas (Abasto)

Montacargas (Desabasto)

Salon de usos miltiples

Archivo general

Papeleria

Sala de proyeccion

Auditorio

wC

Elevador

Escaleras

Salida de emergencia

Planta baja (Para mayor
detalle observe el diagrama
DP2)

Planta segundo nivel (Para
mayor detalle observe el
diagrama DP4)
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DP3.2 Zona de Proceso de Desmantelamiento Didactico

Elevador

Provenientes de
planta baja

Escaleras

Acceso

Rampa para
personas con
discapacidad

Salas de

proyeccion

WC

Zona de recepcion

de VFVU

Tableros

eléctricos

Elevador

Escaleras

Se dirige a planta
baja

Zona de Salida de
compactacion emergencia

Extraccion de gas
y baterias

Rampa para
personas con
discapacidad

Zona de
desmantelamiento

Extraccion de
liquidos
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DP4 Torre de oficinas (Planta Segundo Nivel)
DP4.1 Cocina

Acceso

Elevador y escaleras

(provenientes de planta
primer nivel)

Y

Oficina del Chef

Bodega (cuenta con un
elevador de carga abasto ,
proveniente de planta primer

Frigorifico

Despensa

Cocina

Trabajadores de la cocina

Tableros eléctricos

Venta de boletos

Barra de servicio

Lavado de trastes

A

)
Venta de boletos

P

Terraza (cuenta con
elevador desabasto ,
proveniente de planta primer

nivel)
.

P

nivel)
-

Y

P
Y

P

Y

P

Y

A 4

Y

Barra de servicio

Elevador

Escaleras

Salida de emergencia

Elevador

Comensales de la planta
Y

Area de comensales

m

Salida de emergencias

Planta primer nivel (Para
mayor detalle observe el
diagrama DP3)

Salida de emergencia

Planta primer nivel

Planta baja (Para mayor

detalle observe el diagrama
DP2)
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DP5 Nave Industrial

Acceso

Trabajadores

Visitantes

Zona de recepcion y

Zona de ventas (torre de
oficinas; para mayor

detalle observe el
diagrama DP2.2)

Zona de recepcién y

control

control

Estacion de gasolina (uso
exclusivo para los

camiones que laboran
Unicamente dentro de la
planta)

Gasolina en buen estado

Zona de almacenamiento
de VFVU

Almacén de autopartes en
buen estado (torre de
oficinas; para mayor

detalle observe el
diagrama DP1)

Zona de almacenamiento
de VFVU

Zona de almacenamiento

de residuos peligrosos

Zona de
descontaminacion
(extraccion de liquidos)

Centro de limpieza,
control de calidad y
etiquetado (para mayor
detalle observe el

Zona de
descontaminacion

Piezas en buen estado

Zona de almacenamiento

de residuos no peligrosos

Zona de desmontaje

Zona de clasificaciéon de
componentes

Piezas inservibles

Zona de desmontaje

Zona de compactacion

Zona de compactacion

Zona de almacenamiento
de autopartes
compactadas

Zona de almacenamiento
de automoviles
compactados

Salida

Salida
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DP6 Saldn de Usos Multiples

Trabajadores

Peatonal o por
rampa para

personas con
discapacidad

Visitantes

R
Cocineta
-
R
Almacén
-

)

Comedor o pista

de baile
-

R

Estrado

-

R

wWC

Comedor o pista
de baile

Salida o salida de

emergencia

Salida o salida de
emergencia
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DP7 Centro de limpieza, Control de Calidad y Etiquetado

diagrama DP1)

Zona de racks
Archivo-inventario Limpieza (almacenamiento de Salida de emergencia
autopartes)
Peatonal

Torre de oficinas (planta
sotano, para mayor
detalle observe el

Acceso Trabajadores Control Control de calidad Etiqguetado

Vehicular
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DP8 Aduana

Trabajadores

Acceso peatonal

Visitantes

)
Recepcion
-~
)
Gerente aduana

~
S

Entrega de
equipos

Auditorio

~

)
Control

~

S

wC

Recepcion
S—
-

Control
S—
-

Auditorio

)
Guardarropa
S—
-
wcC
S—
)

Sala de espera

S—

Salida

Nave industrial

Nave industrial

189



DP9 Servicio Médico

—
Ambulancia

-

—

Acceso peatonal
(uso exclusivo de
los trabajadores)

Sala de
recuperacion

Control Consultorio Sala de espera Salida

-

—

Helipuerto

-

DP10 Vestidores y Regaderas

Acceso peatonal
(uso exclusivo de Sala de espera Control Casilleros
los trabajadores)

Regaderas

DP11 Bodegas y Talleres

Almacén de
herramientas

Talleres

Acceso (exclusivo
de camiones y
trailers)

Estacion de Salida

gasolina y diesel

Bodegas
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DP12 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Agua potable
(proveniente de la
toma domiciliaria,

de la red
municipal)

[(
. . . . Tanque de .
Torre de oficinas Aguas residuales Pretratamiento Reactor anaerobio Lecho de secado Humedales desinfeccion Cisterna

Centro de limpieza,

Desechos
disposicion final)

control de calidad y Riego de areas
etiquetado (Para mayor Aguas tratadas verdes dentro del
detalle observe el conjunto
diagrama DP7)
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Capitulo 9 Proyecto

arquitectonico



9.1 Plano de Conjunto General
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9.1.1 Planos de Accesos

9.1.1.1 Plano de caseta de control (acceso y salida peatonal) y cubierta
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9.1.1.2 Plano de caseta de control (acceso y salida vehicular de personal y publico en general) y cubierta
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9.1.1.3 Plano de Acceso y salida de camiones con marco detector de radioactividad
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9.1.1.4 Plano de caseta de control (acceso y salida de camiones) y cubierta
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9.1.1.5 Plano de caseta de control (acceso y salida de los servicios de emergencia) y cubierta
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9.1.1.6 Plano de casetas de control del ferrocarril
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9.1.1.7 Planos acceso y salida norte del ferrocarril con marco detector de radioactividad y acceso y salida alterna norte del ferrocarril
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9.1.1.8 Planos acceso y salida sur del ferrocarril con marco detector de radioactividad y acceso y salida alterna sur del ferrocarril
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9.1.1.9 Planos de casetas de control tipo Ay tipo B
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9.1.2 Plano de conjunto general de cubiertas
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9.2 Torre de oficinas (Planta S6tano)
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9.2.1 Plano de zona de estacionamiento de directivos
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9.2.2 Plano de almacén de autopartes
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9.3 Torre de oficinas (Planta Baja)
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9.3.1 Plano de zona administrativa y publico en general
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9.3.2 Plano de zona de ventas de autopartes
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9.3.3 Plano de museo-galeria
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9.4 Torre de oficinas (Primer Nivel)
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9.4.1 Plano de zona administrativa directivos
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9.4.2 Plano de zona de exposicion y proceso de desmantelamiento didactico
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9.5 Torre de oficinas (Segundo Nivel Planta comedor)
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9.5.1 Plano de zona de comensales
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9.6 Torre de oficinas (Planta azotea)
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9.7 Fachadas
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9.8 Anexo a la torre de oficinas

9.8.1 Plano del centro de limpieza, etiquetado y control de calidad
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9.8.1.1 Plano de centro de limpieza, etiquetado y control de calidad (cubierta y fachada)
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9.9 Plano de salon de usos maltiples
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9.9.1 Plano de salén de usos multiples (cubierta)
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9.10 Plano de vestidores del area deportiva tipo
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9.11 Plano de aduana
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9.11.1 Plano de aduana (cubierta)
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9.12 Plano de proteccion civil
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9.13 Plano de vestidores obreros (cubierta y fachada)
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9.14 Plano de servicio médico (cubierta y fachada)
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9.15 Plano de zona de estiba de autopartes en general y almacenamiento de liquidos
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9.15.1 Plano de zona de estiba de autopartes en general y almacenamiento de liquidos (cubierta)

227



9.16 Planos de la Nave industrial

9.16.1 Plano de lineas de desmantelamiento
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9.16.2 Plano de zonas del proceso de desmantelamiento
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9.16.3 Plano de detalles de la nave industrial
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9.16.4 Plano de fachadas de la estructura y vista oeste
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9.16.5 Plano de cortes, fachadas y rampas laterales
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9.16.6 Plano de vista aérea nave industrial
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9.16.7 Plano de zapatas y estructuras de la nave industrial
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9.16.8 Plano y detalles de zapatas de la estructura principal de la nave
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9.16.9 Plano de cubierta de alucobond y policarbonato
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9.17 Anexo a la nave industrial

9.17.1 Plano de nucleo de sanitarios de la nave industrial (cubierta)
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9.18 Planos de taller, estacion de gasolina y recarga eléctrica
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9.18.1 Planos de taller, estacion de gasolina y recarga eléctrica (cubierta y fachada)
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9.19 Planta de tratamiento de aguas residuales (conjunto)*®

[ isef i i otitlan, Estado de México.
138 Esto s6lo es un criterio propuesto y esta hecho con base en el proyecto ejecutivo para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en Pop
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9.19.1 Pretratamiento?®®

139 Esto s6lo es un criterio propuesto y esta hecho con base en el proyecto ejecutivo para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en Popotitlan, Estado de México.
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9.19.1.1 Detalles 1
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9.19.1.2 Detalles 2
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9.19.1.3 Detalles 3
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9.19.2 Reactor Anaerobiol*°

i isefl i i otitlan, Estado de México.
140 Esto s6lo es un criterio propuesto y esta hecho con base en el proyecto ejecutivo para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en Pop
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9.19.2.1 Detalles 1
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9.19.2.2 Detalles 2
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9.19.2.3 Detalles de la escalera
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9.19.3 Lecho de secado'*

[ isef i i otitlan, Estado de México.
141 Esto s6lo es un criterio propuesto y esta hecho con base en el proyecto ejecutivo para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en Pop
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9.19.4 Humedales'#?

[ isef i i otitlan, Estado de México.
142 Esto s6lo es un criterio propuesto y esta hecho con base en el proyecto ejecutivo para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en Pop
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9.19.5 Tanque de desinfeccion!*®

143 Esto s6lo es un criterio propuesto y esta hecho con base en el proyecto ejecutivo para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en Popotitlan, Estado de México.
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9.19.6 Planos de perfil hidraulico linea de agua y perfil hidraulico linea de lodos!**

144 Esto s6lo es un criterio propuesto y esta hecho con base en el proyecto ejecutivo para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en Popotitlan, Estado de México.
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9.20 Plano de zona de carga y descarga del ferrocarril
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9.21 Plano del deposito general de basura
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Capitulo 10 Calculo

estructural



Calculo estructural de la Nave Industrial

Presion del viento

Determinacion de la presion del viento sobre la cubierta de la nave industrial'*

P - P()KCZCP
Doénde:

Py: Presion del viento
K: Factor de la correccion por exposicion
Cp: Factor de empuje

C,: Factor de correccion por altura
De acuerdo a la tabla'#S, los factores correspondientes a:
K = 1.0 Para campo abierto con terreno plano
2
= ()
27 \10
Doénde:

Z: Altura promedio de la exposicion de la cubierta

2
15\7.0
C, = (—) =1.12

10
Cp = —0.7 Techo inclinado lado de sotavento
Cp = —1 Techo inclinado lado de barlovento

Variacion de la altura con respecto a la Ciudad de Toluca de Lerdo

8+h 8+24
8+2h 8+48

Si se multiplica el factor por el valor de la presion, se obtiene:

= (0.8125

145 Informacién basada en el libro: Disefio estructural, Roberto Meli, Segunda edicion, Limusa.
146 Tabla de valores del factor de longitud efectiva K, obtenida del AHMSA (Altos Hornos de México)
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P =0.0048(0.8125) = 0.0039 ~ 0.004

Calculo de las dos presiones para barlovento (cubierta frontal) y sotavento (cubierta posterior).

Presion de sotavento

p= (37.5 k—gz) (1)(1.12)(=0.7) = —29.4k—g2
m m
Presion de barlovento
B kg B kg
p= (37'5ﬁ) (DAID(-1) = —42-5

Analisis de carga por nodo de armadura de alucobond

k
Peso de la cubierta = (1.22m)(1.77m) (4.7 m—gz) = 10.14kg

k
Presion del viento = (1.22m)(1.77m) (42 m—g2> = 90.69kg

Peso propio de la armadura = peso de la cubierta + presiéon del viento =
10.14kg + 90.69kg = 100.83kg

Aplicando un factor del 12% al peso propio de la armadura, se obtiene:

(100.83kg)(0.12) = 12.09kg
Carga permanente = peso propio de la armadura + factor del 12%
= 100.83kg + 12.09kg = 112.92kg
Cargavariable (carga viva con pendiente mayor al 5%) = 40kg
Factor de carga por seguridad = (carga permanente + carga variable)(1.5) =
(112.92kg + 40kg)(1.5) = (152.92kg)(1.5) = 229.39kg = 0.229Ton
Peso total del andlisis = 0.229Ton
Analisis de carga por nodo de armadura (policarbonato)

k
Peso de la cubierta = (1.22m)(1.77m) (1.3 m—‘Z) = 2.80kg

k
Presion del viento = (1.22m)(1.77m) (42 m—gz) =90.69kg
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Peso propio de la armadura = peso de la cubierta + presion del viento =
2.80kg + 90.69kg = 93.49kg

Aplicando un factor del 12% al peso propio de la armadura, se obtiene:

(93.49kg)(0.12) = 11.21kg
Carga permanente = peso propio de la armadura + factor del 12%
= 93.49kg + 11.21kg = 104.70kg
Cargavariable (carga viva con pendiente mayor al 5%) = 40kg
Factor de carga por seguridad = (carga permanente +
cargavariable)(1.5) = (104.70kg + 40kg)(1.5) = (144.70kg)(1.5) =
217.06kg = 0.217Ton

Peso total del anilisis = 0.217Ton

0.229
P = Ton =0.114Ton

2
P =0.229Ton

., (0.229 0.217
P =( > Ton +

Ton) =0.223Ton

P =0.217Ton
Analisis de la carga por nodo de la estructura principal

k
Peso de la cubierta = (1m)(1.77m) (4. 7m—‘z> = 8.31kg

k
Presién del viento = (1m)(1.77m) (42 m—gz) = 74.34kg

Peso propio de la armadura = peso de la cubierta + presion del viento =
8.31kg + 74.3kg = 82.65kg

Aplicando un factor del 12% al peso propio de la armadura, se obtiene:

(82.65kg)(0.12) = 9.91kg
Carga permanente = peso propio de la armadura + factor del 12%
= 82.65kg + 9.91kg = 92.56kg

Cargavariable (carga viva con pendiente mayor al 5%) = 40kg
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Factor de carga por seguridad = (carga permanente +

cargavariable)(1.5) = (92.56kg + 40kg)(1.5) = (132.56kg)(1.5) =

198.85kg = 0.198Ton

Peso total del anilisis = 0.198Ton

Propiedades para los perfiles tubulares de acero para el larguero primario

Elementos:1-19
Didmetro: 21~
Pes0:8.6 2

m
Area:11cm?

Momento de inercia: 63.7cm*

Radio de giro:2.4cm

Elementos: 20-39
Diametro: 2"
Peso:5.4%‘q
Area:6.9cm?

Momento de inercia: 27.7cm*

Radio de giro:2.0cm

Propiedades para los perfiles tubulares de acero para la estructura principal

Flementos:1-24

Didmetro: 4”
Peso:16.1 %4
m

Area:20.6cm?
4

Momento de inercia: 301cm

Radio de giro:3.8cm

Elementos:25-49
Didmetro: 31"~

Peso:18.6 2
m

Area:23.8cm?
Momento de inercia: 261cm*

Radio de giro:3.3cm
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Disefio del larguero primario mediante la relacion de esbeltez!#’

Formula: KTI <120

Donde:

K: Valores de longitud efectivo, K = 1148

l: Longitud libre del elemento (cm)

r: Radio de giro del perfil estandar propuesto

120: Limite para evitar la pérdida de estabilidad en el elemento

Barra sujeta al esfuerzo de compresion 21" mas critico del larguero primario

1.42 Ton. @ 1] @ 1.42 Ton.
> Ze |

~ 1.77 -

Propiedades del perfil tubular propuesto

Kl

Sustituyendo en la expresion: —

ﬂ _ (1VHA77cm)

" Ao 73.77 =73 Capacidad unitaria a compresion conforme a manuales de

construccion'#?

73 =1135.3 C’:n—gz Capacidad total de la barra

k
<1135.3 m—gz) (11cm?) = 12488.3kg = 12.48Ton

12.48Ton > 1.42Ton Capacidad de carga suficiente

147 Si desea ver de donde se obtuvieron los datos de los graficos, revise los anexos del célculo estructural.
148 Considerando doble articulacién en ambos extremos
149 P4gina 26-27 del AHMSA (Altos Hornos de México)
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Revision de los esfuerzos de traccion mas criticos 23" sobre la barra seleccionada.

< -1.27 Ton. ®f 11 L@ -1.27 Ton.

- -

Esfuerzo admisible por la barra

ft = fb(area del perfil)
Donde:

ft: Capacidad de carga suficiente

fb:Esfuerzo admisible a la tensién por Reglamento de Construccion del D.F.

fb = 0.6fy
= LA i
fy = 2531 — Para acero A-36

Sustituyendo en la expresion anterior se obtiene:

k
ft =1(0.6) (2531 #) (11cm?) = 16704.6kg = 16.7Ton

16.7Ton > 1.27Ton Capacidad de carga suficiente

Barra sujeta al esfuerzo de compresion 2°° mas critico del larguero primario

1.04 Ton. >@ 122 @ 1.04 Ton.

-7 -

Propiedades del perfil tubular propuesto

Sustituyendo en la expresion: —

>
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Kl _ (1)(117cm)

" v 58.5 = 58 Capacidad unitaria a compresion conforme a manuales de

construccion>?

58 =1241.3 cI;n_QZ Capacidad total de la barra

k
(1241.3 %) (6.9cm?) = 8564.97kg = 8.56Ton

8.56Ton > 1.04Ton Capacidad de carga suficiente

Revisién de los esfuerzos de traccion mas criticos 2”” sobre la barra seleccionada.

-0.78 Ton. @ 136 -0.78 Ton.

F 1.17 ﬂ

Esfuerzo admisible por la barra

< >

ft = fb(area del perfil)
k
ft =(0.6) (2531 #) (6.9cm?) = 10478.34kg = 10.47Ton
10.47Ton > —0.78Ton Capacidad de carga suficiente

Disefio de la eje principal mediante la relacion de esbeltez>

Barra sujeta al esfuerzo de compresion 4” mas critico

8.84 Ton. ;3 1] ? PRI

% 1.73 ﬁ

130 Pagina 26-27 del AHMSA (Altos Hornos de México S.A. de C.V.)
151 Si desea ver de donde se obtuvieron los datos de los graficos, revise los anexos del célculo estructural.
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Kl _ (1)(173cm)

" T 45.52 = 45 Capacidad unitaria a compresion conforme a manuales de

construccion'>2

45 = 1323.0 C’;n—gz Capacidad total de la barra

k
(1323.0m—92) (20.6cm?) = 27253.8kg = 27.25Ton

27.25Ton > 8.84Ton Capacidad de carga suficiente

Revision de los esfuerzos de traccién mas criticos 4°” sobre la barra seleccionada

% - 2
-11.06 Ton. 7 7 -11.06 Ton.

F— 1.76 —%

Esfuerzo admisible por la barra

ft = fb(area del perfil)
k
ft =(0.6) (2531 #) (20.6cm?) = 31283.16kg = 31.28Ton

31.28Ton > —11.06Ton Capacidad de carga suficiente

- .z 1,, 7 ,y- - .
Barra sujeta al esfuerzo de compresion 3 5 Mmas critico del eje principal

2 . 3
8.57 Ton. > 4 8.57 Ton.

S —
Kl _ (D)(259cm)

= 78.48 = 78 Capacidad unitaria a compresion conforme a manuales de

r 3.3cm

construccién'>?

78 = 1097.3 C’:n—gz Capacidad total de la barra

k
(1097.3 cm_gz) (23.8cm?) = 26115.74kg = 26.11Ton

26.11Ton > 8.57Ton Capacidad de carga suficiente

152 Pagina 26-27 del AHMSA
153 P4gina 26-27 del AHMSA
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. -, ., , S 1,, .
Revision de los esfuerzos de traccién mas criticos 3 3 sobre la barra seleccionada.

l]_7'92 Ton. @2 28] ? -7.92 Ton.!

ki 2.70 4ﬂ

Esfuerzo admisible por la barra

ft = fb(area del perfil)
Kk
ft = (0.6) (2531 %) (23.8cm?) = 36142.68kg = 36.14Ton

36.14Ton > —7.92T on Capacidad de carga suficiente
Disefio de las vigas de apoyo®™*

Disefio de la viga de apoyo para el elemento estructural mas critico
IPC307 12"

Elemento 1 Nodo 1,2

Carga axial(x) = 58542.5kg = 58.54Ton
Esfuerzo cortante (y) = 202.2kg = 0.2022Ton
Momento de flexion (z) = 163575.5kg — cm

Determinacion del peralte del perfil mediante la formula del mdodulo de seccion

_ MDiseﬁo

Sy = Fb

=107.71cm3 < 2860cm3: S,

_ 163575.5kg —cm

Sx
1518.6 X9
cm

Revision de la capacidad de carga axial del elemento

Kl _ Q619cm) _ 5497 = 24
r 30.57cm

24 = 1433.4::"—92 Capacidad de carga unitaria

154 Si desea ver de donde se obtuvieron los datos de los graficos, revise los anexos del calculo estructural.
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k
(1433.4%) (116.61cm?) = 167148.77kg = 167.14Ton
167.14Ton > 58.54Ton Capacidad de carga suficiente
Disefio de la viga IPC 24" * 127

Elemento 6 Nodo 3,4

Carga axial(x) = 9259.5kg = 9.25Ton
Esfuerzo cortante (y) = 6.8kg = 0.0068Ton
Momento de flexion (z) = 32293.6kg — cm

Determinacion del peralte del perfil mediante la formula del médulo de seccion

Sx — MDiseﬁo
fb
32293.6kg — cm 3 3
Sy = T = 21.26cm° < 2155cm*: S,
1518.6 =2
cm

Revision de la capacidad de carga axial del elemento

K_l _ (1)(1985.3cm) — 7919 = 79
r 25.07cm

79 = 1089.5 C’:ﬂ—gz Capacidad de carga unitaria

k
<1089.5 #) (104.57c¢cm?) = 113929.01kg = 113.92Ton
167.14Ton > 58.54Ton Capacidad de carga suficiente
Disefio de laviga IPR 16" * 7"

Elemento 3 Nodo 5,2

Carga axial(x) = 211.8kg = 0.2118Ton
Esfuerzo cortante (y) = 1.0kg = 0.001Ton
Momento de flexion (z) = 201.09kg — cm

Determinacion del peralte del perfil mediante la formula del modulo de seccion

_ Mpiseio

Se =%,
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5 = 201.09kg — cm

X
1518.6 9
cm

= 0.1324cm3 < 1060cm3: S,

Revision de la capacidad de carga axial del elemento

KL _ (1)(895.47cm)
r  16.83cm

= 53.20 = 53

79 = 1273.8 C’:n—gz Capacidad de carga unitaria

k
(1273.8m—g2) (76.13cm?) = 96974.39kg = 96.97Ton

96.97Ton > 0.23Ton Capacidad de carga suficiente

Revision del esfuerzo cortante transversal

E, = fox < 1.0
va

Donde:

fox:Esfuerzo cortante unitario actuante

F,x:Esfuerzo cortante permisible por norma 0.4F,

_ VDiseﬁo

f‘U.X' - dtw

Donde:

d:Peralte de perfil seleccionado
tw:Espesor del alma

Retomando la ecuacion:

o= Vpiserio _ 202.2kg _ kg
v dt,  (76.2cm)(0.79cm) T cm?
k k
F,, = (0.4) (2531 %) = 1012.4%
f 335 X9
F,,:%:—”’i:O.oos < 1.0
v 1012.4—Z
cm

Revision de los esfuerzos combinados como columna a flexo compresion
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fo  Jox
Fa Fbx

Donde:

P :
fo = " Carga axial actuante

_ 58542.5kg £02.0 kg
27 116.61cm? " cm?

- (4
c.”

3 3
EGHG
8C, 8¢’

2m%E o
C, = 7 Carga critica de pandeo de Euler
y

o 2m2E 27r2(2100000)_1279
y 2531 —2
cm
kl
1—(27)

—2|f _ (94)2
e [112§2;2) ]25316.];;?2 2441.88—61:;32 kg
= ' = = 1535.77 —
kN okl 5, 3243 | (24)° 1.59 cm?
%+3;(3?) _(?)3 31 8(127.9) " 8(127.9)3
¢ 8C,

fy

>
3

Donde:

Determinacion de la compresion por flexion actuante

M,
fbx - 5
v, 1635755%9 k
fhy=—"r=— M _57199
S, 2860cm3 cm?
Fb, = 0.6f,
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Sustituyendo Fb,en la expresion

Jo  Jrx 10

Fa Fbx

kg kg
f_a+&_ SOZOCW 5719(51’71_2
F,  Fo, kg kg
a x 153577 —25 1518.6—%

cm cm

Seccion estable para esfuerzos combinados flexo-compresion.

Calculo de la zapata

Placa Base
Placa base =~ _ 1 40
aca base = 100m — -
Lado de la zapata si [, = 2.30m determinamos /; como:
A 7.49m? _ 395
1T, T 230m e

Revision de lados

ly largo 3.25m
l, ancho 230m

Las acciones sobre la columna son:

kg kg
Fb, = 0.6f, = (0.6) (2531cm—2) = 1518.6cm—2

=0.36<1.0

Peso total = Carga + Peso de la viga = 68.200Ton + 5.1677Ton = 73.3677Ton

73367.77kg

Area = 7
11000 m—% — (11%11000)
8 — 12 Ton Resistencia del terreno TIPO 1

Obtencidn del peralte por penetracion

Perimetro de la seccidn critica

S =2(100cm + d) + 2(37cm + d)

S =200+2d+ 74+ 2d
S =4d + 274

= 7.49m?
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Multiplicando por d
S'd=(4d + 274)d
S'd = 4d? + 274d
Multiplicando por d y sustituyendo el valor de S por el esfuerzo cortante permisible del

reglamento, tendremos:
P

S dpee = ——
nec FR f*c

Donde:

Fr = 0.8(Cortante)
frc=08(f¢)

Calidad de los materiales propuestos:

fc =250 k—gz Calidad del concreto
cm

kg .
fy = 4200 — Calidad del acero

Constantes de disefio

. kg kg
f c=10.8 (250@) = 2006m—2

. . kg kg

Porcentaje de acero para falla balanceada

) kg
p=05 <f C) 0 ez

fr 7\ 600029, 1,
170 X9 4800 ~9_
p=0.5 ch - cm — | =0.009
42002 ) \ 6000~ + 4200 ~Z
cm cm cm
f 4200 X9
=p(=]=0009| — | = 0.22
=P fc kg
1709
cm

Sustituyendo el perimetro necesario en la expresion anterior obtenemos:
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P 68200kg +5167.77kg

S,dnec = =
Fry/f*c o.zs(\/zoo)clfn—g2
, 73367.77kg
S dnoe = —————— = 6485.2cm’
11.313 -2
cm

Sustituyendo S d,.. en la expresién original reacomodando términos e igualando a cero,
obtenemos:
6485.2 = 4d* + 274d
4d? + 274d — 6485.2 =0

d_—bi\/bz—4ac
N 2a

Donde: a = 4,b = 274y c = —6485.2

g T274 % (2747 - 4(4)(-6485.2)

2(4)
—274 ++/75076 + 103763.2
d=
8
= —274 ++178839.2
a 8
B —274 + 422.89
a 8
—274 + 422.89
1= = 18.61cm
8
—274 — 422.89
2 = 3 = —87.11cm

d sin recubrimiento

Existiendo la transmision de momento de la superestructura al cimiento tendremos:
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230 1.20

Supdngase el peralte de 18cm

C; +d = 160cm + 18cm = 178cm
C,+d =120cm + 18cm = 138cm

Centroide de la seccion en el plano de la flexion

. Ci+d _178cm

1 > > = 89cm

Fraccion del momento transmitido por excentricidad de la fuerza cortante

1
a=1-
C,+d
1+0.67 |
1
a=1-—
178cm
1+ 0.67 138cm

1
—1-——— =043
@ 1.76

Obtencion del momento de inercia de la seccidn critica cortante

,_dC+d) (Grd)d d(C+d)(G+d)

6 6 2
18cm(178cm)®  (178cm)18cm?®  18cm(138cm)(178cm)?
I = - + ; + >
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I = 56443800cm*
Revision ante cargas de disefo

Determinacion de las areas de los trapecios

3.25m + 1.78m

Al = (0.46m) = 1.15m?
2.30m + 1.38m

Al, = 5 (0.73m) = 1.34m?

Cortante de disefio V = R, (Al,) = 9100(134m?) = 12194kg

. v 12194kg kg
ortante unitario V, = = =7.012—=
C U Fpbd  0.7(138cm)(18cm) cm?

Incremento de cortante considerando la transmisién del momento de la estructura a la zapata

Sustituyendo valores

kg 043 (163575.5 f—rﬁ) (89cm)
Vimaz = 7.012—— +

m2 56443800cm*
kg
Vuméx == 712 CTTL_Z

Cortante maximo que absorbe el concreto

— kg kg kg
Fr=,f"c=07 ZOOR = 9.89W > 7.12 o

2
Por lo que no hay falla al cortante

Obtencion del peralte por flexion

El momento que se transmite por flexion a la franja de ancho mas critico es:

kg kg

(1-)M, = (1 —0.43) (163575 —) = 93237.75—

cm cm

El momento flexionante sin considerar incremento es:
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Rn(e3) (L)

M, =
1 >

9100%(0.55m)2(3.25m)

2
kg
M, = 4473.21-2
m
 Ru(eD(L)
12 2
9100 %9 (0.82m)2(2.30m)
M, = m
12 2
kg
M, = 7036.66 ——
m

Determinacion del peralte en funcion del momento generado en la zapata

Peralte por flexion

d = MDiseﬁo
Rirbf cq(1 —0.5q)

~ j 703666.6kg/cm

0.9(230cm)(170)(0.22)(1 — 0.5(0.22))

d =10.10cm

NOTA: d Es menor que el peralte por punzonamiento
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Determinacion de las areas de acero
Lado corto

~ Ml,
Frfyd(1— 0.5¢)

Agly

NOTA: empleando el peralte que rige por punzonamiento

Al = a— 447321.8kg/cm
0.9( — 9) (18.22cm)(1 — 0.5(0.22))
Agly = 7.29cm?
Al = 703666.6kg/cm

0.9 (4262359 ) (18.22cm)(1 — 0.5(0.22))

Al = 11.47cm?

Proponiendo varilla

N |-
N
N

didmetro = = , area = 1.27cm?

, area = 1.99cm?

QJIU'I\

didmetro =

7.29cm?
1.27c¢m?2

Numero de varillas [; = =57= 6(2)% @16cm

11.47cm?
1.99cm?

’ ‘ &
Numero de varillas [, = =57= 6(2)5 @16cm
Determinacion del nimero de anclas y diametro en funcién del momento transmitido de la

estructura al cimiento

163575.5kg
M=—""""2
cm

Esfuerzo de tension en los extremos de las anclas

Reaccidon R = M
Brazo de palanca
163575.5kg
R=—-2-" __ —1363.1k
120cm g
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Esfuerzo que absorbe cada ancla

Proponiendo varillas o anillos de diametro = S »area = 2.85cm?

ft = area(fb)(nimero de anclas)

2531kg
cm?

f;==285cnﬂ(a6)( )(4)==1731204kg:>13631kg

1 ancla Soporta 4328.01kg

Determinacion o célculo del espesor de la placa base

Determinacion de la presion admisible considerando una calidad del concreto del dado de:

. kg
= 250—
fe cm?
£ = P, _73367.77kg kg
P Areadelaplaca 140cm(100cm) = cm?

Determinacion de los brazos de palanca

m = 80cm — 2.54cm = 77.46cm
140cm — 77.46cm = 62.54cm

62.54cm
2

B ’3fpm2
t = fb

3(5245%%)(3127cn02
t = = 3.18cm

Ul6)(2531 kg )

cm?

= 31.27cm

Espesor de la placa

Placade 1 %

1
15 = 3.81cm > 3.18cm
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Seccion de trabes de liga propuesta en cimentacion

0.70

405/8"

201127

Como refuerzo intermedio

adicional
Estribos @ 3/8 *’

. | @ 12y 18 cm

405/8°"°
—— ~— (.35
405/8"
[ I 201127
I I
1/4L 2/4L 40518 1/4L
Estribos @ 3/8 Estribos @ 3/8 Estribos © 3/8
@ 12 cm @ 18 cm @ 12 cm
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Planos estructurales de la nave industrial

10.1Plano del larguero primario
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10.2 Plano de la estructura principal
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10.3 Plano de vigas
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10.4 Plano de los pesos aplicados en los elementos estructurales
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10.5 Medidas y pesos de los paneles de policarbonato y alucobond (cubierta de la nave)
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Capitulol1 Criterio de

instalacion eléctrica



11.1 Instalaciéon Eléctrica

Lamenes por linea de desmontaje

Lux (Superficie)

Luimenes por habitacion =

Coeficiente de utilizacion (Factor de conservacién)

500 lux(70m)(13m) _ 455000luxm?

Lumenes por habitacion = 0.59(0.70) 0413 = 1101649.9Lm
Doénde:
1 Luminaria = 45000 Lm155
26 Luminarias(45000Lm) = 1170000Lm
1170000Lm > 1101691.9 Lm
Accesos y salidas
) .. 500lux(70m?) 35000luxm?
Luimenes por habitacion = = = 84745.76Lm

0.59(0.70) ~  0.413
Donde:

1 Luminaria = 45000 Lm
2 Luminarias(45000Lm) = 90000Lm
90000Lm > 84745.76 Lm

Zona de estiba

300 lux(70m?) _ 2880luxm?
0.59(0.70) ~  0.413

Lumenes por habitacion = = 2092009.6Lm

Doénde:
1 Luminaria = 45000 Lm

48 Luminarias(45000Lm) = 2160000Lm
2160000Lm > 2092009 Lm

155 Si desea ver de donde se obtuvieron estos datos, revise el Anexo de la instalacion eléctrica.
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1.- Seleccion del interruptor para la Nave industrial
Datos:

I: Corriente necesaria en Amperes

220
V:Tension 127 volts (trifasico)

E,: Factor de potencia = 0.85 (estandar)

Carga total = W = 69454 Watts

Corriente nominal

w 69454w

'TIBW®) T 173020085

= 214.6 Amperes

Donde:

Constante trifasica = V3 = 1.73
Factor de sobredemanda futura = 1.25

It = 214.6(1.25) = 268.25 Amperes =~ 300Amperes

La corriente total se protegera con un interruptor termo-magnético de 300 Amperes. '

2.-Seleccion del transformador para la Nave industrial

w 69454w

_ - —81.71 ~ 112.5K
F,(1000) _ (0.85)(1000) va

Kwa

Se selecciona un transformador tipo rural de pedestal trifasico de 112.5Kva.!>’

156 Se decidié por el interruptor de 300 Amperes porque es el mas cercano a 268.25 Amperes, esto basado en la
Tabla #13 de la capacidad y dimensiones de los interruptores termomagnéticos, si desea ver a detalle esta
informacion revise el Anexo de la instalacion eléctrica.

157 Esto se eligid con base en la Tabla “Dimensiones generales tipicas de referencia (en mm)”, del articulo
Soluciones en transformadores de principio a fin, si desea ver mayor informacion revise el Anexo de instalacion
eléctrica.
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3.- Calculo del calibre de los cables conductores

w 69454
Cte.trifasica(220v)’  1.73(220v)

Amperes trifasico = = 182.48 =~ 200Amperes

Se propone un interruptor de 200 Amperes. !>

Circuito de iluminacion de mayor distancia
CI16 = 2250watts

) 2250w
Amperes monofasicos = = 17.71 = 20 Amperes
127v
Se propone un interruptor de 20 Amperes.'>’
Calibre del cable
,_ 2D
S57(V)(%C)

Donde:

I: intensidad en Amperes
D: Distancia del cable a la Gltima salida de luminaria o de fuerza
57: Constante monofasica o factor de demanda

%C: Porcentaje de caida de potencia = 3%

Para el circuito CI16, se tiene:

B 2(17.71Amperes)(199.46m)
B 57(127v)(0.03)

Con el resultado 33.62 se obtiene un cable del calibre'® del Numero 2.'¢!

2

mm = 32.53 =~ 33.62

158 Basado en la Tabla 13, revise Anexo de la instalacion eléctrica

159 Ibidem

160 B] espesor de un cable se define segin su calibre. En términos generales, cuanto menor sea el calibre, mas grueso
sera el cable. El método estandarizado de medir el grosor de un cable (“American Wire Gauge” o AWG) fue
establecido en EUA en 1857, esta forma de medir el grosor de un cable se usa especificamente para el alambre que
conduce electricidad.

161 B] resultado 33.62 y el calibre del cable se obtiene de la Tabla Intensidad de corriente admisible para conductores
de cobre (secciones AWG), del manual de procobre, si desea ver mayor detalle revise el anexo de la instalacion
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Circuito de iluminacion CI19 (Consumo de mayor energia)
CI9 = 2550watts

2550w
127v

Amperes monofasicos = = 20Amperes

Se propone un interruptor de 20 Amperes. '6?

Calibre del cable CI19

2

_2(20.2)(141.34m)
~ 57(127)(0.03)

Con el resultado 26.67 se obtiene un cable del calibre del Nimero 3.'%

= 26.29 = 26.67

CFC25 (Circuito Fuerza de Contactos)
CFC25 = 1625watts

1625w

127v
164

Amperes monofasicos = = 12.79 Amperes = 15 Amperes

Se propone un interruptor de 15 Amperes.

Calibre del cable CFC25

_2(12.79)(176.44m)
~ 57(127)(0.03)

Con el resultado 21.15 se obtiene un cable del calibre del Namero 4.'%

2 = 20.78 = 21.15

CFMCA41 (Circuito de Fuerza de Motores de Compactacion)
CFM(C41 = 1119watts

1119w
127v

Amperes monofasicos = = 8.81 Amperes

Se propone un interruptor de 30 Amperes.

eléctrica. Debe tener en consideracion que el didmetro del cable no incluye el aislamiento exterior, sino solo el
alambre conductor del interior.

162 Basado en la Tabla 13, ver anexo de la instalacion eléctrica

163 E] resultado 26.67 y €l calibre del cable se obtiene de la Tabla Intensidad de corriente admisible para conductores
de cobre (secciones AWG), del manual de procobre, si desea ver mayor detalle revise el anexo de la instalacion
eléctrica

164 Basado en la Tabla 13, ver anexo de la instalacion eléctrica

165 E] resultado 21.15 'y el calibre del cable se obtiene de la Tabla Intensidad de corriente admisible para
conductores de cobre (secciones AWG), del manual de procobre, si desea ver mayor detalle revise el anexo de la
instalacion eléctrica
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Calibre del cable CFMC41

_2(8.81)(178.5m)
~57(127)(0.03)

Con el resultado 21.15 se obtiene un cable del calibre del Numero 4.1

2

= 14.48 = 21.15

CFM33 (Circuito de Fuerza de Motores)
CFMC41 = 1119watts

2

A o —1119W—881A
mperes monofasicos = o7, & mperes
Se propone un interruptor de 30 Amperes.
Calibre del cable CFM33

_2(8.81)(176.44m)

= 14.31 = 21.15
57(127)(0.03)

Con el resultado 21.15 se obtiene un cable del calibre del Namero 4.'¢7

166 Thidem
167 Thidem
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Planos de instalacion eléctrica

11.1 Plano de conjunto de la instalacion eléctrica
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11.1.1 Plano de circuitos de la nave industrial
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11.1.2 Diagrama unifilar
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11.1.3 Cuadro de cargas
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11.1.4 Separacion de las luminarias (vista planta)
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11.1.5 Fachada principal y vista lateral luminarias
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11.1.6 Criterio de la separacion de luminarias (zona de estiba de autopartes en general y almacenamiento de liquidos)
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Capitulo 12 Criterio de

Instalacion hidraulica



Calculo de unidades de consumo por aparato

I

Total de unidades de

Aparato Unidad de consumo
consumo por aparato
2 WC 10 20
2 Lavamanos 2 4
1Fregadero 4 4
Consumo total por los aparatos 28

K, J, I, Hy G no cuentan con aparatos.

E

Total de unidades de

Aparato Unidad de consumo
consumo por aparato
10 WC 10 100
11 Lavamanos 2 22
4 Mingitorios 5 20
2 Regaderas 4 8
1 Fregadero 4 4
Consumo total por los aparatos 154

E no cuenta con aparatos,
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{w)

) Total de unidades de
Aparato Unidad de consumo
consumo por aparato
2 WC 10 20
2 Lavamanos 2 4
Consumo total por los aparatos 24
c
) Total de unidades de
Aparato Unidad de consumo
consumo por aparato
12 WC 10 120
14 Lavamanos 2 28
5 Mingitorios 5 25
16 Regaderas 4 64
1 Fregadero 4 4
Consumo total por los aparatos 241

Ay B no cuentan con aparatos.

Las columnas de unidades de consumo de las tablas anteriores estan basadas en la tabla 3.3 que

se encuentra en el anexo de instalacion hidraulica,
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Equivalencias de las pérdidas de carga por los accesorios, en

metros de tubo recto

L
) ) ) Total de equivalencia por
Accesorio Equivalencia ]
accesorio
6 Codos de 90° 2.45 14.7
1 Codo de 45° 1.5 1.5
3 Te de paso recto 0.75 2.25
1 Vélvula de compuerta 0.50 0.50
Total de equivalencias 18.95
K
_ _ _ Total de equivalencia por
Accesorio Equivalencia ]
accesorio
1 Codo de 45° 1.5 1.5
Total de equivalencias 1.5
J

Total de equivalencia por

Accesorio Equivalencia )
accesorio
1 Codo de 90° 2.45 2.45
Total de equivalencias 2.45
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Total de equivalencia por

Accesorio Equivalencia )
accesorio
1 Codo de 90° 2.45 2.45
Total de equivalencias 2.45

T

Total de equivalencia por

Accesorio Equivalencia ]
accesorio
1 Codo de 90° 2.45 2.45
Total de equivalencias 2.45

G no cuenta con accesorios.

E

Total de equivalencia por

Accesorio Equivalencia ]
accesorio
3 Te de paso recto 0.75 2.25
1 Vélvula de compuerta 0.5 0.5
Total de equivalencias 2.75

E no cuenta con accesorios.
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D vy C cuentan con los mismos accesorios.

) ) ) Total de equivalencia por
Accesorio Equivalencia ]
accesorio
1 Te de paso recto 0.75 0.75
1 Vélvula de compuerta 0.5 0.5
Total de equivalencias 1.25

B
] ] ) Total de equivalencia por
Accesorio Equivalencia )
accesorio
1 Codo de 90° 2.45 2.45
Total de equivalencias 2.45
A
] ] ) Total de equivalencia por
Accesorio Equivalencia )
accesorio
1 Codo de 90° 2.45 2.45
1 Valvula de compuerta 0.50 0.50
Total de equivalencias 2.95

Las columnas de equivalencias de las tablas anteriores estan basadas en la tabla 3.5 que

se encuentra en el anexo de instalacion hidraulica.
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Instalacion hidraulica

~ —~~ ~~ [%2] S
° |s g E E |3 = S 2 2 g ©
> 172] e = Nt N, S v = o c o — o) o @©
2 S 5 £ S S 2 = S S o S E 3 2 - ° B
S & Q 2 @ o o > £ S S D s L 9 s & T D
S E | § 9 2 2 5 5 < o E 5 £ 2 = 8 | £ 3
% c > o - - - _— \C_G S ~ _— E) o = (5] ® = o
> 2 o o] S s = > & - @ S T @ o =

o c = © © - o =} o 2 s 2 © o S ©
& S 8 £ ° ° v 2 S s S g S 3 T T
S T 3 9 = = - F S S S = 8 o £ 2
S - S © o) oy I e o 'S S E — - N S
c o Q c c 5 s © £ S G \© o
= = S S S = = T & 9 a

241 447 447 6.5 2.95 9.45 0.65 1.058 2

6.50X0.10=0.65 pérdida de presion disponible por
241 ; 252 12.97 2.45 15.42 0.65 longitud de tuberia 0.65-0.65=0 se incrementara la 0.648 2 3
altura del depdsito para que la presion remanente
241 - 252 123.7 1.25 124.42 0.65 venza el rozamiento de la tuberia. 0.080 3 3
24 206 252 79.81 1.25 81.06 0.65 La altura modificada sera: 0.123 2 3
7.5X0.10=0.75-0.65=0.10 L
154 - 227 103.16 0 103.16 0.65 0.096 12 3
Presion remanente para rozamiento de la tuberia.
154 182 227 254.72 2.75 257.47 0.65 0.038 3 3
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Instalacion hidraulica

D (@] [¢B) 8 2 | - | - \C_ﬁ ©
© ) £ £ b - E s 8 2
S =
S © c c o
£ e S E ke ke b= =1 S ‘E = =
2 k=) > @ @ c O & o s L < _ @
o c > S - o X I
S 5 5 2 2 g L8 I =~ 3 ® £ 3
S 2 3 3 -~ | 38 g » 5 & |38 5
- (<] = o +—J 'y
B 5 @ © o v E - % c = o @ o £
<} =} o 2 o~ [<h} - © b
-] -] o (@] N c @
E S £ 2 = = s S £ S ‘e S g O 3 3 5 8
° T B < 9 > > T 3 e ‘s O S5 & £ E o E 5
= C «w O = O Lo © b} SN O a S @ O
c ° 5 et o o o 3 = o = 2 s 5 3 2 3 2 2
1
G 28 28 75 18.35 0 18.35 0.65 0.544 1 12

6.50X0.10=0.65 pérdida de presion disponible por

1
H 28 i 75 12.37 245 14.82 0.65 longitud de tuberia 0.65-0.65=0 se incrementara la 0.674 ! 15

altura del depodsito para que la presion remanente
I 28 - 75 26.21 2.45 28.66 0.65 venza el rozamiento de la tuberia. 0.348 15 1-

La al i 4
J 28 _ 75 8.36 2.45 10.81 0.65 a altura modificada sera 0.925 1 1%

7.5X0.10=0.75-0.65=0.10

K 28 - 75 3.31 1.5 4.81 0.65 2.079 1 l%
Presion remanente para rozamiento de la tuberia.

L 28 - 75 8.74 18.95 27.69 0.65 0.361 1% 1%

La columna de maximo consumo probable estd hecha con base en la figura 3.2 que se encuentra en anexos de instalacion hidraulica.

La columna de pérdida de presion por rozamiento estd hecha con base en la figura 3.4 que se encuentra en el apartado de anexos de instalacion hidraulica.
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12.1 Instalacion hidraulica

12.1.1 Plano de conjunto de la instalacién hidraulica
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12.1.2 Plano de conjunto general de la instalacion hidraulica
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12.1.3 Plano de la cisterna y cuarto de bombas
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Capitulo 13 Criterio de

Instalacidn sanitaria



Calculo del tamafio del bajante para aguas pluviales de la aduana

La aduana tiene una superficie de 182m? , por lo que basandonos en la tabla 6.4 del anexo de

la instalacion sanitaria se propone un bajante de aguas pluviales de 4''de didmetro y con

pendiente del 1%.

Célculo de los tamarios de los ramales y bajantes

Area deportiva (vestidores)

Aguas negras

Aparato Unidades de descarga Total de unidades de
descarga por aparato

6 WC 10 60

Total de unidades de descarga de aguas negras 60

Aguas jabonosas

6 Lavamanos 2 12

2 Mingitorios 7 14

4 Regaderas 4 16

Total de unidades de descarga de aguas jabonosas 42

El ramal de aguas jabonosas tiene 42 unidades de descarga por lo que de acuerdo a la
tabla 6.5 del anexo de la instalacion sanitaria, se elegira un didmetro de 4" con una pendiente

del 2%.

Por otro lado el ramal de las aguas negras tiene 60 unidades de descarga por lo que se

eligira un diametro de 4’ con una pendiente del 2%.

303



Salon de usos multiples

Aguas negras

Total de unidades de

Aparato Unidades de descarga
descarga por aparato
SWC 10 50
Total de unidades de descarga de aguas negras 50
Aguas jabonosas
5 Lavamanos 2 10
3 Mingitorios 7 21
1 Fregadero de cocina 2 2
1 combinacion de fregadero- 3 3
Total élné 'aania’édes de descarga de aguas jabonosas 36

El ramal de aguas jabonosas tiene 36 unidades de descarga por lo que de acuerdo a la

tabla 6.5 del anexo de la instalacion sanitaria, se elegira un diametro de 4"’ con una pendiente

del 2%. Por otro lado el ramal de las aguas negras tiene 50 unidades de descarga por lo que se

eligira un didmetro de 4"’ con una pendiente del 2%.

Contemplando la siguiente informacion, se observa que:

Unidades de descarga

Zona Aguas negras Aguas jabonosas
Area deportiva (2 vestidores) 120 84
Salon de usos multiples 50 36
Total 170 120
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Teniendo en cuenta que se tiene 170 unidades de descarga para las aguas negras, se propone un

diametro de 6°°.'%® Con una pendiente del 1%, esto es para la linea principal. Por otro lado se

tiene 120 unidades de descarga para las aguas jabonosas, se propone un didmetro de 6°°.'%° Con

una pendiente del 1%, esto para la linea principal.

Aduana
Aguas negras
Aparato Unidades de Total de unidades de descarga por
descarga aparato
6 WC 10 60
Total de unidades de descarga de aguas negras 60
Aguas jabonosas
7 Lavamanos 2 14
3 Mingitorios 7 21
1 combinacién de fregadero- 3 3
lavadero
Total de unidades de descarga de aguas jabonosas 38

Ambos ramales se proponen con tuberia de 4°° de didmetro y 2% de pendiente.

Contemplando la siguiente informacion, se observa que:

Unidades de descarga
Zona Aguas negras Aguas jabonosas
Area deportiva (2 vestidores) 120 84
Salon de usos multiples 50 36
Aduana 60 38
Total 230 158

168 Se decidi6 elegir una tuberia de diametro 6 en lugar de 5> porque en México generalmente se manejan solo

diametros pares.

169 Se eligié de 6 en lugar de 4’ por cuestion de costos
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Teniendo en cuenta las unidades de descarga de cada una de las aguas, se propone una tuberia

de 6’ de diametro y 1% de pendiente, esto para la linea principal.

Servicio médico

Aguas negras

Aparato Unidades de descarga Total de unidades de
descarga por aparato
1 WC 10 10
Total de unidades de descarga de aguas negras 10
Aguas jabonosas
1 Lavamanos 2 2
Total de unidades de descarga de aguas jabonosas 2

Se propone para ambos ramales una tuberia de 4’ de didmetro con el 2% de pendiente.

Vestidores obreros

Aguas negras

Aparato Unidades de descarga Total de unidades de
descarga por aparato

12 WC 10 120

Total de unidades de descarga de aguas negras 120

Aguas jabonosas

16 Regaderas 4 64

14 Lavamanos 2 28

5 Mingitorios 7 35

1 combinacion de fregadero- 3 3
lavadero
Total de unidades de descarga de aguas jabonosas 130

Se propone para ambos ramales una tuberia de 4°° de didmetro con el 2% de pendiente.
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Contemplando la siguiente informacion, se observa que:

Unidades de descarga
Zona Aguas negras Aguas jabonosas
Area deportiva (2 vestidores) 120 84
Salon de usos multiples 50 36
Aduana 60 38
Servicio médico 10 2
Vestidores obreros 120 130
Total 360 290

Teniendo en cuenta las unidades de descarga de cada una de las aguas, se propone una tuberia

de 6’ de diametro y 1% de pendiente, esto para la linea principal.

Torre de oficinas

Aguas negras
Nivel Unidades de Total de unidades de
Aparato
descarga descarga por
aparato
Planta baja 19 WC 190
Planta primer 21 WC 10 210
nivel
Planta comedor 8 WC 180
Total de unidades de descarga de aguas negras 480
Aguas jabonosas
Planta baja 15 Lavamanos 30
Planta pri 2
anta primer 21 Lavamanos 42
nivel
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Aguas negras (continuacion)

Nivel Unidades de Total de unidades de
Aparato
descarga descarga por
aparato
Planta comedor 8 Mingitorios 2 16
Total 88
Planta baja 6 mingitorios 7 42
Planta primer 4 mingitorios 2 78
nivel
Planta comedor 2 mingitorios 2 4
Total 84
Planta primer 1 regadera 4 4
nivel
Planta comedor 2 regaderas 8
Total 12
Planta baja 6 combinacion 3 18
lavadero-fregadero
Planta primer 4 combinacion 12
nivel lavadero-fregadero
Planta comedor 7 combinacion 21
lavadero-fregadero
Total 51
Total de unidades de descarga de aguas jabonosas 235

Para las aguas negras se propone una tuberia de 6°” de didmetro con el 1% de pendiente ya que

esta es la linea principal, mientras que para las aguas jabonosas se propone un didmetro de 6°’

esto teniendo en consideracion la bajada de las aguas pluviales con pendiente del 1%
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Centro de etiquetado y control de calidad

Aguas negras
Aparato Unidades de descarga Total de unidades de
descarga por aparato
2 WC 10 20
Total de unidades de descarga de aguas negras 120
Aguas jabonosas
2 Lavamanos 2 4
3 combinacion de fregadero- 3 9
lavadero
Total de unidades de descarga de aguas jabonosas 13

En ambos ramales se propone una tuberia de 4’ de didmetro con el 1% de pendiente.

Contemplando la siguiente informacion, se observa que:

Unidades de descarga

Zona Aguas negras Aguas jabonosas
Area deportiva (2 vestidores) 120 84
Salon de usos multiples 50 36
Aduana 60 38
Servicio médico 10 2
Vestidores obreros 120 130
Torre de oficinas 480 235
Centro de etiquetado y 20 13
control de calidad
Total 860 538
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Hasta este punto llegan los registros con una separacion de 10m, por lo que se proponen los
pozos de visita de las aguas negras y aguas jabonosas con un didmetro de 10’ y con separacion

de 20m entre cada uno de ellos y de igual manera con el 1% de pendiente.

Calculo del tamafio del bajante para aguas pluviales de la zona de estiba de

autopartes en general y almacenamiento de liquidos

El 4rea total de la cubierta es de 3960m?, por lo que se proponen 20 bajadas de aguas pluviales

de 4’ de diametro.

Calculo del tamafio del bajante para aguas pluviales del patio de maniobras

(andén de carga de autopartes)

El 4rea total de la cubierta es de 4211m?. Como criterio se proponen una tuberia de 12°° de

diametro para desalojar el agua.

Esta linea de aguas se intersecta con la linea principal de aguas jabonosas por lo que se

propone una tuberia de 14’’ con pendiente del 1%.

Mientras que para la linea de aguas negras se mantiene con un didmetro de 10’ y con

pendiente del 1%.

Se propone una rejilla tipo IRVING entre la zona de almacenamiento de autopartes en

general y la mitad de la cubierta de la nave industrial.

Para el area del proceso de desmantelamiento se cuenta con una red de captacion de
derrames de liquidos con sus respectivos registros de aguas grises que tienen una separacion de
10m entre ellos. Por otro lado se tiene un registro de trampa de grasas y aceites (RTGA) con un

didmetro de 8’ y con 2% de pendiente.
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Nucleo de sanitarios obreros

Aguas negras

Aparato Unidades de descarga Total de unidades de
descarga por aparato

10 WC 10 100

Total de unidades de descarga de aguas negras 100

Aguas jabonosas
11 Lavamanos 2 22
4 Mingitorios 7 28
1 Combinacion de fregadero- 3 3
lavadero
Total de unidades de descarga de aguas jabonosas 52

En ambos ramales se propone una tuberia de 4’ de didmetro con el 2% de pendiente.

Las aguas negras y jabonosas del ntcleo de sanitarios se conectan con la linea principal,
por lo que a partir de esta interseccion se incrementa el diametro de la tuberia a 12°” y con

pendiente del 1%.

Tanto la tuberia del nucleo de sanitarios como la linea del patio de maniobras y la linea
de captacion de los derrames de los liquidos, se conectan con la linea principal de aguas

jabonosas, por lo que se propone un didmetro de 16’ con pendiente del 1%.

De la misma manera se propone una rejilla tipo IRVING entre el patio de la zona de
racks y la otra mitad de la cubierta de la nave industrial, por lo que se propone una tuberia de

8’ y 2% de pendiente.

Por lo antes mencionado la linea principal de aguas jabonosas se incrementara a 18’’con

el 1% de pendiente.

Por otro lado la linea principal de aguas negras se mantiene con el mismo didmetro de

12°’ y pendiente del 1%.
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De la zona de estiba y andenes de descarga de VFVU se propone una tuberia de 10°’ de
diametro y 2% de pendiente, esta linea se conectara a la linea principal de aguas jabonosas, por

lo que se incrementara el didmetro de la tuberia a 20”’ con el 1% de pendiente.

Zona de talleres y estacion de gasolina

Aguas negras

Aparato Unidades de descarga Total de unidades de
descarga por aparato

2WC 10 20

Total de unidades de descarga de aguas negras 20

Aguas jabonosas
2 Lavamanos 2 4
1 Combinacion de fregadero- 3 3
lavadero
Total de unidades de descarga de aguas jabonosas 7

Es importante mencionar que la linea principal de aguas negras se conecta directamente
con un carcamo el cual a su vez se conecta a la planta de tratamiento de aguas residuales para
poder realizar el proceso de limpieza y una vez tratadas estas aguas se mandan a la red

municipal.

Por otro lado, la linea de aguas jabonosas de los talleres y la estacion de gasolina se
conectan a la linea principal, por lo que se incrementard el diametro de la tuberia a 22°’ con

pendiente del 1%.

Finalmente la linea principal de aguas jabonosas se conecta a un carcamo donde de igual
manera se le da un tratamiento para que se pueda almacenar en alguna de las cuatro cisternas

para su posterior uso (riego) o se envia directo a la red municipal.

En todas las casetas de control del conjunto con excepcion de la caseta de los servicios

de emergencia, se tienen fosas sépticas.
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13.1 Instalacién sanitaria

13.1.1 Plano de conjunto de instalacion sanitaria
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13.1.2 Plano de zona de estiba de autopartes en general y almacenamiento de liquidos
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13.1.3 Area deportiva
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13.1.4 Vestidores obreros
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13.1.5 Nave industrial
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13.1.6 Zona de estiba al aire libre
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13.1.7 Talleres
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13.1.8 Pozo de visita
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13.1.9 Pozo de visita (vista lateral y zanja tipo)
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Capitulo 14 Criterio de

Instalacion contra incendio



14.1 Instalacién contra incendio

14.1.1 Plano de conjunto de instalacion contra incendio
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14.1.2 Separacion de los roceadores en planta de la nave industrial (vista lateral)
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14.1.3 Sistema contra incendio en la zona de estiba (fachada)
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Capitulo 15 Criterio de

Instalacion para rayos



15.1 Instalacion para rayos

15.1.1 Sistema para rayos

325



Capitulo 16 Estimacion de

COSLO0S



16.1 Presupuesto General

PRESUPUESTO
118664,8 m*  $950 m? $112,731,560

1 OBRAS PRELIMINARES 1127315.6 563657.8 563657.8
2 CIMENTACION 10145840.4 1268230.05 1268230.05  1268230.05 1268230.05 1268230.05 1268230.05 1268230.05 1268230.05
3 ESTRUCTURA 29310205.6 1831887.85 1831887.87 1831887.87 1831887.87 1831887.87 1831887.87 1831887.87
4 ALBANILERIA 15782418.4 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6
5 ACABADOS, MUROS Y PLAFONES 2818289 201306.3571
6 ACABADOS DE PISOS 3381946.8
7 PINTURA 4509262.4
8 CARPINTERIA 39456046
9 ALUMINIO Y VIDRIERIA 5072920.2
10 HERRERIA 9018524.8
11 INSTALACION ELECTRICA 7891209.2
12 INSTALACION SANITARIA 2254631.2
13 INSTALACION HIDRAULICA 3945604.6
14 INSTALACION DE GAS 563657.8

NOTA: El calculo se esta cotizando en ddlares americanos

INDIRECTOS CUENTA 1 169097.34 549566.355 380469.015 930035.37 930035.376 930035.376 1268230.056 1268230.056 1268230.056 948152.9481

HONORARIOS CUENTA 2 56365.78 183188.785 126823.005 310011.79 310011.792 310011.792 422743.352 422743.352 422743.352 31605.09827

IMSS CUENTA 3 62002.358 201507.6635 139505.3055 341012.969 341012.9712 341012.9712 465017.6872 465017.6872 465017.6872 347656.081

OFICINAS CUENTA 4 28182.89 91594.3925 63411.5025 155005.895 155005.896 155005.896 211371.676 211371.676 211371.676 158025.4914

OTROS CUENTA 5 22546.312 73275.514 50729.202 124004.716 124004.7168 124004.7168 169097.3408 169097.3408 169097.3408 126420.3931

338194.68 1099132.71 760938.03 1860070.74 1860070.752 1860070.752 2536460.112 2536460.112 2536460.112 1611860.012

225463.12 732755.14 507292.02 1240047.16 1240047.168 1240047.168 1690973.408 1690973.408 1690973.408 1548649.815

MANO DE OBRA 90185.248 293102.056 202916.808 496018.864 496018.8672 496018.8672 676389.3632 676389.3632 676389.3632 619459.9261

MATERIAL 135277.872 439653.084 304375.212 744028.296 744028.3008 744028.3008 1014584.045 1014584.045 1014584.045 929189.8892
COSTO TRIMESTRAL 3663775.7 9300353.74 12682300.56

Tabla 12.1 Presupuesto general de los meses 1 al 10
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PRESUPUESTO
118664,8 m?  $950 m? $112,731,560

1 OBRAS PRELIMINARES 1127315.6
2 CIMENTACION 10145840.4
3 ESTRUCTURA 29310205.6 1831887.87 1831887.87 1831887.87 1831887.87 1831887.87 1831887.87 1831887.87 1831887.87 1831887.87
4 ALBANILERIA 15782418.4 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6
5 ACABADOS, MUROS Y PLAFONES 2818289 201306.3571  201306.3571  201306.3571  201306.3571  201306.3571  201306.3571  201306.3571  201306.3571  201306.3571  201306.3571
6 ACABADOS DE PISOS 3381946.8 307449.7091  307449.7091  307449.7091  307449.7091  307449.7091  307449.7091  307449.7091
7 PINTURA 4509262.4 450926.24 450926.24 450926.24 450926.24 450926.24
8 CARPINTERIA 39456046
9 ALUMINIO Y VIDRIERIA 5072920.2 507292.02 507292.02
10 HERRERIA 9018524.8 1002058.311
11 INSTALACION ELECTRICA 7891209.2
12 INSTALACION SANITARIA 2254631.2
13 INSTALACION HIDRAULICA 3945604.6
14 INSTALACION DE GAS 563657.8

NOTA: El calculo se esta cotizando en ddlares americanos

INDIRECTOS CUENTA 1 948152.9481 948152.9481 948152.9481 1040387.861 1040387.861 1175665.733 1175665.733 1323625.905 1475813.511 1226864.644
HONORARIOS CUENTA 2 31605.09827 31605.09827 31605.09827 34679.59536 34679.59536 39188.85776 39188.85776 44120.86351 49193.78371 40895.48812
IMSS CUENTA 3 347656.081 347656.081 347656.081 381475.549 381475.549 431077.4354 431077.4354 485329.4986 541131.6208 449850.3694
OFICINAS CUENTA 4 158025.4914 158025.4914 158025.4914 173397.9768 173397.9768 195944.2888 195944.2888 220604.3176 245968.9186 204477.4406
OTROS CUENTA 5 126420.3931 126420.3931 126420.3931 138718.3814 138718.3814 156755.431 156755.431 176483.454 196775.1348 163581.9525

1611860.012 1611860.012 1611860.012 1768659.363 1768659.363 1998631.746 1998631.746 2250164.039 2508882.969 2085669.894

1548649.815 1548649.815 1548649.815 1699300.173 1699300.173 1920254.03 1920254.03 2161922.312 2410495.402 2003878.918

MANO DE OBRA 619459.9261 619459.9261 619459.9261 679720.0691 679720.0691 768101.6121 768101.6121 864768.9248 964198.1608 801551.5672
MATERIAL 929189.8892 929189.8892 929189.8892 1019580.104 1019580.104 1152152.418 1152152.418 1297153.387 1446297.241 1202327.351
COSTO TRIMESTRAL 9481529.481 10096428.9 12249857.9

Tabla 12.2 Presupuesto general de los meses 11 al 20
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PRESUPUESTO
118664,8 m?  $950 m? $112,731,560

1 OBRAS PRELIMINARES 1127315.6
2 CIMENTACION 10145840.4
3 ESTRUCTURA 29310205.6
4 ALBANILERIA 15782418.4
5 ACABADOS, MUROS Y PLAFONES 2818289 201306.3571 201306.3571 201306.3571
6 ACABADOS DE PISOS 3381946.8 307449.7091 307449.7091 307449.7091 307449.7091
7 PINTURA 4509262.4 450926.24 450926.24 450926.24 450926.24 450926.24
8 CARPINTERIA 39456046
9 ALUMINIO Y VIDRIERIA 5072920.2 507292.02 507292.02 507292.02 507292.02 507292.02 507292.02 507292.02 507292.02
10 HERRERIA 9018524.8 1002058.311 1002058.311 1002058.311 1002058.311 1002058.311 1002058.311 1002058.311 1002058.311
11 INSTALACION ELECTRICA 7891209.2 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6 1127315.6
12 INSTALACION SANITARIA 2254631.2 322090.1714 322090.1714 322090.1714 322090.1714 322090.1714 322090.1714 322090.1714
13 INSTALACION HIDRAULICA 3945604.6 563657.8 563657.8 563657.8 563657.8 563657.8 563657.8
14 INSTALACION DE GAS 563657.8 140914.45 140914.45 140914.45 140914.45

NOTA: El calculo se esta cotizando en ddlares americanos

INDIRECTOS CUENTA 1 888669.9637 1226864.644 1226864.644 1263099.788 1339962.215 1056724.171 1098998.506 1388879.66 597879.8807 795160.1107
HONORARIOS CUENTA 2 29622.33212 40895.48812 40895.48812 42103.32627 44665.40718 35224.13903 36633.28353 46295.98867 19929.32936 26505.33702
IMSS CUENTA 3 325845.6534 449850.3694 449850.3694 463136.5889 491319.4789 387465.5293 402966.1188 509255.8754 219222.6229 291558.7073
OFICINAS CUENTA 4 148111.6606 204477.4406 204477.4406 210516.6313 223327.0359 176120.6951 183166.4176 231479.9433 99646.64679 132526.6851
OTROS CUENTA 5 118489.3285 163581.9525 163581.9525 168413.3051 178661.6287 140896.5561 146533.1341 185183.9547 79717.31743 106021.3481

1510738.938 2085669.894 2085669.894 2147269.64 2277935.766 1796431.09 1868297.46 2361095.422 1016395.797 1351772.188

1451494.274 2003878.918 2003878.918 2063062.987 2188604.952 1725982.812 1795030.893 2268503.445 976537.1385 1298761.514

MANO DE OBRA 580597.7096 801551.5672 801551.5672 825225.1948 875441.9806 690393.1249 718012.3571 907401.3779 390614.8554 519504.6057
MATERIAL 870896.5644 1202327.351 1202327.351 1237837.792 1313162.971 1035589.687 1077018.536 1361102.067 585922.2831 779256.9085
COSTO TRIMESTRAL 11971160.4 12389430.25 11652282.97 9273065.505

Tabla 12.3 Prsupuesto general de los meses 21 al 30

328



PRESUPUESTO
118664,8 m*  $950 m? $112,731,560

1 OBRAS PRELIMINARES 1127315.6

2 CIMENTACION 10145840.4

3 ESTRUCTURA 29310205.6

4 ALBARNILERIA 15782418.4

5 ACABADOS, MUROS Y PLAFONES 2818289

6 ACABADOS DE PISOS 3381946.8

7 PINTURA 4509262.4

_

ALUMINIO Y VIDRIERIA 5072920.2

_

INSTALACION ELECTRICA 7891209.2

12 INSTALACION SANITARIA 2254631.2
13 INSTALACION HIDRAULICA 3945604.6 563657.8

14 INSTALACION DE GAS 563657.8

NOTA: El calculo se esta cotizando en dolares americanos

INDIRECTOS CUENTA 1 656258.7243 559631.6729 559631.6729 559631.6729 269750.5186 96627.05143 96627.05143 96627.05143 24156.76286 24156.76286 24156.76286 24156.76286
HONORARIOS CUENTA 2 21875.29081 18654.3891 18654.3891 18654.3891 8991.683952 3220.901714 3220.901714 3220.901714 805.2254286 805.2254286 805.2254286 805.2254286
IMSS CUENTA 3 240628.1989 205198.28 205198.28 205198.28 98908.52348 35429.91886 35429.91886 35429.91886 8857.479714 8857.479714 8857.479714 8857.479714
OFICINAS CUENTA 4 109376.454 93271.94548 93271.94548 93271.94548 44958.41976 16104.50857 16104.50857 16104.50857 4026.127143 4026.127143 4026.127143 4026.127143
OTROS CUENTA 5 87501.16324 74617.55638 74617.55638 74617.55638 35966.73581 12883.60686 12883.60686 12883.60686 3220.901714 3220.901714 3220.901714 3220.901714

1115639.831 951373.8439 951373.8439 951373.8439 458575.8816 164265.9874 164265.9874 164265.9874 41066.49686 41066.49686 41066.49686 41066.49686

1071889.25 914065.0657 914065.0657 914065.0657 440592.5137 157824.184 157824.184 157824.184 39456.046 39456.046 39456.046 39456.046

MANO DE OBRA 428755.6999 365626.0263 365626.0263 365626.0263 176237.0055 63129.6736 63129.6736 63129.6736 15782.4184 15782.4184 15782.4184 15782.4184
MATERIAL 643133.5498 548439.0394 548439.0394 548439.0394 264355.5082 94694.5104 94694.5104 94694.5104 23673.6276 23673.6276 23673.6276 23673.6276
COSTO TRIMESTRAL 5918406.9 3086697.476 724702.8857 241567.6286

Tabla 12.4 Presupuesto general de los meses 31 al 42
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Figura 12.1 Gréfica del presupuesto general
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16.2 Presupuesto de urbanizacion

PRESUPUESTO URBANIZACION

203475,54m*  $200m* $ 40,695, 108.00 | S G —

7 ILUMINACION 813902.16

INDIRECTOS CUENTA 1 61042.662 101737.77 101737.77 712164.39 610426.62 976682.592
HONORARIOS CUENTA 2 20347.554 33912.59 33912.59 237388.13 203475.54 325560.864
IMSS CUENTA 3 22382.3094 37303.849 37303.849 261126.943 223823.094 358116.9504
OFICINAS CUENTA 4 10173.777 16956.295 16956.295 118694.065 101737.77 162780.432
OTROS CUENTA 5 8139.0216 13565.036 13565.036 94955.252 81390.216 130224.3456

NOTA: El calculo se esta cotizando en ddlares americanos
122085.324 203475.54 203475.54 1424328.78 1220853.24 1953365.184

81390.216 135650.36 135650.36 949552.52 813902.16 1302243.456

MANO DE OBRA 32556.0864 54260.144 54260.144 379821.008 325560.864 520897.3824
MATERIAL 48834.1296 81390.216 81390.216 . 488341.296 781346.0736

En el Cuarto mes se comienza a trabajar con las Obras Preliminares

Tabla 12.5 Presupuesto de urbanizacion de los meses 1 al 6
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PRESUPUESTO URBANIZACION

203475,54m?  $200m? S 40,695,108.00

7 ILUMINACION 813902.16 162780.432 162780.432 162780.432 162780.432 162780.432

INDIRECTOS CUENTA 1 976682.592 1892322.522 2093763.307 2093763.307 1727507.335 811867.4046 48834.1296
HONORARIOS CUENTA 2 325560.864 630774.174 697921.1022 697921.1022 575835.7782 270622.4682 16278.0432
IMSS CUENTA 3 358116.9504 693851.5914 767713.2124 767713.2124 633419.356 297684.715 17905.84752
OFICINAS CUENTA 4 162780.432 315387.087 348960.5511 348960.5511 287917.8891 135311.2341 8139.0216
OTROS CUENTA 5 130224.3456 252309.6696 279168.4409 279168.4409 230334.3113 108248.9873 6511.21728
NOTA: El calculo se esta cotizando en délares americanos
1953365.184 3784645.044 4187526.613 4187526.613 3455014.669 1623734.809 97668.2592
1302243.456 2523096.696 2791684.409 2791684.409 2303343.113 1082489.873 65112.1728
MANO DE OBRA 520897.3824 1009238.678 1116673.764 1116673.764 921337.2451 432995.9491 26044.86912
MATERIAL 781346.0736 1513858.018 1675010.645 1675010.645 1382005.868 649493.9237 39067.30368

En el Cuarto mes se comienza a trabajar con las Obras Preliminares

Tabla 12.6 Presupuesto de urbanizacion de los meses 7 al 13
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Figura 12.2 Gréfica del presupuesto de urbanizacion
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Capitulo 17 Renders



Render 1Linea de desmantelamiento

Render 2Acceso de los VFVU
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Render 3Vista aérea del proceso de desmantelamiento

Render 4Elevacion de los VFVU para la extraccion de los liquidos
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Render 5Vista de luminarias y vigas de apoyo

Render 6Estructura y proceso final de desmantelamiento
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Render 7Vigas de apoyo de la cubierta

Render 8Vigas de apoyo con zapata
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Render 9Detalle de la union de las vigas principales con placas laterales y placa base

Render 10Estroctura tridimensional apoyada sobre las vigas
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Glosario

A
Andesitica: Es una roca ignea volcanica de composicion intermedia.

Andosol: Son suelos que se han formado a partir de ceniza volcanica. En condiciones naturales
se encuentran asociados con bosques templados; su textura es muy suelta y por lo mismo tienen
una alta susceptibilidad a la erosion eolica e hidrica; su uso en la agricultura y ganaderia

(pastizales) es poco redituable.

Arenosol: Los Arenosoles se desarrollan sobre materiales no consolidados de textura arenosa
que, localmente, pueden ser calcareos. En pequefias areas puede aparecer sobre areniscas o rocas
siliceas muy alteradas y arenizadas. Aparecen sobre dunas recientes, lomas de playas y llanuras
arenosas bajo una vegetacion herbacea muy clara y, en ocasiones, en mesetas muy viejas bajo

un bosque muy claro.
B

Basaltica: Es una roca ignea volcanica de color oscuro, de composicion mafica rica en silicatos
de magnesio y hierro y bajo contenido en silice, que constituye una de las rocas mas abundantes

en la corteza terrestre.

Brecha: Es una roca sedimentaria compuesta aproximadamente en un 50% de fragmentos

angulares de roca de tamaio superior a 2 milimetros unidos por un cemento natural.
c

Cambisol: Son suelos jovenes, de caracteristicas poco definidas; se presentan en diferentes
condiciones topograficas y climaticas; son moderadamente aptos para la agricultura; los suelos
muestran una capa superficial de color claro, pobre en material orgénico y tienen acumulacion

de caliche suelto.

Clastica: Las rocas clasticas, también conocidas como rocas detriticas, mecanicas o

fragmentarias son una clase de rocas sedimentarias compuestas de fragmentos, o clastos, de roca
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y minerales pre-existentes acumulados mecanicamente, que se han vuelto a consolidar en mayor

0 menor grado

D

Dacitas: Es una roca ignea volcanica con alto contenido de hierro.
L

Leptosol: Estan limitados en profundidad por una roca dura continua, por materiales altamente
calcareos, una capa continua cementada dentro de los 30 cm, o que tienen menos de 20% de
tierra fina a una profundidad de 75 cm; son poco aptos para la agricultura y se encuentran en

areas de montafia y lomerios.

Luvisol: Estos suelos contienen una gran cantidad de arcilla por lo que presentan coloracion
rojiza, parda o gris; son caracteristicos de zonas templadas por lo que se encuentran asociados
con bosques templados; su vocacion natural es la forestal, sin embargo, se pueden utilizar con

buenos resultados
P

Phaeozem: Es un tipo de suelo caracterizado por poseer una marcada acumulacion de materia
organica y por estar saturados en bases en su parte superior. Se trata de suelos de pradera,

sin carbonato calcico en el primer metro.

Piroclasticos: Son fragmentos de roca ignea volcanica solidificados en alguin momento de la

erupcion, mas frecuentemente durante su recorrido aéreo.

Planosol: Muestran una capa superficial con alto contenido de materia organica; son
moderadamente aptos para la agricultura; se localizan principalmente en zonas bajas y son

faciles de erosionar.
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R

Regosol: Estan formados por material suelto diferente del aluvial reciente, como los depositos
fluviales, dunas o cenizas volcénicas; con frecuencia son someros y pedregosos; su aptitud para
la agricultura es moderada; se localizan en zonas de montafia y lomerios; tienen materiales

calcareos entre los 20 y 50 cm superficiales.

Riolitas: Es una roca ignea extrusiva, volcanica félsica, de color gris a rojizo con una textura
de granos finos o a veces también vidrio y una composicion quimica muy parecida a la del
granito. A la riolita se le considera el equivalente volcanico del granito, lo que se agrega a otras
evidencias que demuestran que el granito se origina a partir de magma tal como lo hace la riolita,

solo que a mayor presion.
I

Tobas: La toba volcanica o tufo volcanico es un tipo de roca ignea volcanica, ligera, de
consistencia porosa, formada por la acumulacion de cenizas u otros elementos volcdnicos muy

pequetios expelidos por los respiraderos durante una erupcion volcanica.
v

Vertisol: Presentan alto contenido de arcilla, con grietas anchas y profundas en la época de seca,
y pegajosos con la humedad; son poco adecuados para la agricultura de temporal pero aptos para
la agricultura de riego y tecnificada; se encuentran en zonas bajas y de lomerios; presentan
problemas de inundacién debido a su baja permeabilidad, asimismo se destacan por ser
expansivos, esto es, que al saturarse de agua provocan fuertes presiones de empuje o alzamiento,

y al secarse se contraen y agrietan.
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ANEXOS

Siglas y Abreviaturas

AMDA

AMIA

ASR

CAEM

CANACEM

CANACERO

CAR

CFC

CFE

CONAGUA

DIF

DIFEM

FAO

HFC

IMSS

INEGI

Asociacion Mexicana de Distribuidores de Automoviles.

Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz.

Residuos de Trituracion de Automéviles (Por sus siglas en inglés).

Comision de Agua del Estado de México.

Cémara Nacional del Cemento.

Cémara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero.
Centro Autorizado de Recepcion.

Clorofluorocarbonos.

Comision Federal de Electricidad.

Comision Nacional del Agua.

Desarrollo Integral de la Familia

Desarrollo Integral de la Familia del Estado de México
Food and Agriculture Organization (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion).
Hidrofluorocarbonos.

Instituto Mexicano del Seguro Social

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.
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ISEM Instituto de Salud del Estado de México
ISSEMYM Instituto de Seguridad Social del Estado de México y Municipios

ISSSTE Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado

LGEEPA Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.

LGPGIR Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
PNPGIR Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos.

RLGPGIR Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos.

SAE Servicio de Administracion y Enajenacion de Bienes (Organismo
publico descentralizado de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico).

SE Secretaria de Economia.

SEDESOL Secretaria de Desarrollo Social.

SDF Sitio de Disposicion Final.

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SS Secretaria de Salud

REPUVE Registro Publico Vehicular.

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
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(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia

y la Cultura)
VFVU Vehiculos al Final de su Vida Util.
INE Instituto Nacional de Ecologia.
INARE Instituto Nacional de Recicladores.
ZMVT Zona Metropolitana del Valle de Toluca
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Anexo Plan Municipal de Desarrollo Urbano
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Anexo del proceso de gestion del aceite usado
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Anexo del calculo estructural
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Anexo de los materiales propuestos para las cubiertas y fachadas de la
PTVFVU
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Anexo de la instalacién eléctrica

Esta innovadora lampara es muy practica y funcional ya que puede ponerse en cualquier area de su
industria, taller, auditorio, gimnasio, etc. No requiere focos adicionales ni nada mas para funcionar ya
que INCLUYE UN TRIPLE MODULO COB LED DE 150W que producen el equivalente a la luz emitida
por un foco de aditivos metalicos de aproximadamente 250W. Emiten una poderosisima luz tono blanco
frio.

CARACTERISTICAS GENERALES

e Capacidad: 110-240v

e Potencia (consumo): 150 watts

e Flujo de luz: 15000 Lm por led, es decir
cuenta con 45000 Lumenes

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

e Tono de luz: blanco frio 6500K e Altura recomendada para instalarse: 6
e Medidas: 500x430mm a 8metros

e Color: gris e Leds de alto brillo y larga duracion

e Aplicacion: Industrias, talleres, » Ahorro en el consumo de energia

gimnasios, auditorios, entre otros
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Anexo de la instalacién hidraulica
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Anexo de la instalacidon sanitaria
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Anexo de sistema para rayos

MODELO DEKIT: KDAO3

Unidad de Medida: Kit
Descripcion: Punta Pararrayos
Diametro de Proteccién: 200 m.
CARACTERISTICAS:

El sistema de pararrayos KDA-03 es un sistema de proteccion
contra tormentas eléctricas (SPTE). Sirve para interceptar, conducir y
disipar la corriente del rayo y de elementos internos mediante uniones,
blindaje y puesta a tierra. El objetivo de un SPTE es reducir el riesgo de
dafio tanto para las personas y otros seres vivos, asi como estructuras,
edificios y su contenido.

PUNTA PARRAYOS TG - 03

Punta captadora de rayos y conductora de corriente disefiada en aluminio de alta conductividad la que forma parte de un
sistema de proteccién externo contra tormentas eléctricas (SEPTE), para reducir el riesgo de dafio que puede provocar
un rayo. Esta disefiada para atrapar efectivamente una descarga atmosférica y conducirla a tierra.

= Material: Aluminio

= Resistividad eléctrica del aluminio: 2.82 x 10-8 Ohms-m.
= Excelente resistencia a la corrosion.

= Dimensiones:

- Altura Punta: 23 cm.

- Didmetro mayor: 18 cm.

- Diametro rosca interna: 5/16 pulg.
- Altura mastil: 120 cm.

La punta se sostiene mediante un mastil macizo de 1.20 metros de largo al cual se conecta el cable sujetandolo mediante
3 opresores de 5/16 pulgadas. Este mastil tiene un aislador de hule dieléctrico en su parte inferior el cual embona en otro
mastil tubular de 2 pulgadas. Este Ultimo sujeta ambos méstiles al hacer la instalacion, ya sea en torre o en techo mediante
una base o abrazaderas.

Se recomienda tomar en cuenta la Norma NMX-J-549-ANCE-2005 que sugiere que un sistema de proteccion contra
tormentas eléctricas (SPTE) debe contar con un sistema interno de proteccién contra tormentas eléctricas (SIPTE) y otro
externo de proteccion contra tormentas eléctricas (SEPTE). La punta KDA-03 forma parte de la proteccion externa, mientras
que la parte interna corresponde a los supresores de picos transitorios (SSTT) marca Suprector de TOTAL GROUND.

INCLUYE:
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Anexo de sistema contra incendio
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