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3.3

3.3.1
3.3.1.1

Evaluacién de las Condiciones Actuales y Confirmacion de
Temas Clave

Sistema Técnlco
Sistema de Descarga' y Almacenamlento en la Fuente de Generacidn

El almacenamicnto y Ia descarga de residuos mezclados son préicticas que predeminan
en los sistemas acluales.  Sin embargo, para poder promocionar “actividades de
reciclaje” y de “reduccion de la cantidad final de residuos” como elementos clave para
la conservacion de recursos, ¢s indispensable la “separacién en fuente” de los
residuos.  Por olra parte, en ¢l conlexlo actual, no existe una reglamentacion
cspecifica ni lincamicntos pata cste propésito cncaminados a la utilizacién de
contenedores adecuados para ¢} almacenamicnto de residuos,  Los generadores de
residuos (el pablico en gencral y las inslituciones) utilizan recipicntes independicntes,
tales como los botes de basura, las belsas de plaslico, ¢ajas, huacales, ctc.

La “separacion en fuente” requicre de lo siguiente: la dedicacion y concientizacién de
la gente; vna obscrvacién estricta de los métodos de descarga; cambios cn los
contencdores de descarga falmacenamicnto; ¢tc.  En consecuencia, sc necesita
bastante ticmpo para popularizar las précticas de “scparacién en fucnte” hasla que s¢
vuclvan una préactica comin.

3.3.1.2 Sistema de Recoleccién y Transporte

a. Sistema de Recoleccion

Los residuos municipales mezclados son recolectados por el sistema actual de
“recolecciébn mixta”.  Ya que la recoleccidon de los residuos municipales es
responsabilidad de cada delegacion.  Existen muchos lugares y ocasiones en los que
la frecuencia de recoleccién y su frecuchcta no es regular.

El total de vehiculos de recoleccién cn las 16 delegaciones es de 2,011, D¢ este
total, 1,087 vehiculos han ¢stado ¢n servicio durante miés de 15 anos (el més antiguo
de la lista data de 1965). Por lo tanto, sus descomposiuras son constantcs y los
costos recurrentes de mantenimicnto y reparaciones es bastante significativa,

El promedio de viajes de los vehiculos recolectores en servicio (1,434 vehiculos) es
de aproximadamente 1.7 viajes/dia. 10 delegaciones tienen su promedio de viajes
por dia inferior a esta cifra.

Esta cliciencia tan baja de los vehiculos ¢s atribuible a lo siguiente:

« Muchos de los vehiculos son muy vicjos y cstin muy dadfiados, por to que Ia
incidencia de descomposluras es muy alta; y

* La pre - pepena {recuperacién de material) la llevan a cabo los tripulantes de los
vehicutos durante las rutas de recoleccion, por lo que se ocupa més tiempo en la
prc - pepena que en recibir los residuos.

b. Estacion de Transferencia

No s¢ miden los voliimenes recibidos y que salen de las estaciones de transferencia,
sino que se calculan a partir de la capacidad nominal de los vehiculos/trailers y sus

1 Co s e e . | . } . .
Por Dcscaiga so enlicnde la disposictén interna de los residuos despuds de la generacion y de
scparacidn a partir de materiales reciclables.  Para ef generador es rechazo.
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nimeros.  En consecuencia, la estacion de transferencia, junte con los volimencs
estimados, ticnen una limitante seria debido a que dependen de una estimacién,  Por
cllo deben instatarse baseulas, tan pronto como sea posible, cn todas las estaciones de

transferencia para poder mancjar cifras reales de los voliimencs que se reciben y
transfieren.

Al menos, a partir de ahora, deberfa establecerse y utitizarse un formato tinico pare
la recopilacién de datos (para las cantidades rectbidas/transieridas, gastos de O&M,

cte.) para poder mancjar, revisar y mcjorar las operaciones de las estaciones de
transferencia.

C. Sistema de Transporte

Sc utiliza el control del tiempo real de la operacion de los lrailers, por medio de
sistemas GPS.  Sin embargo, ya quc no se mide ¢! verdadero peso de 1a carga (solo
sc estima), la cficicncia del transporte s¢ basa Gnicamente e¢n un rango de ¢slimacion.

33.1.3 Sistema de Procesamiento, Tratamiento Reciclaje

a. Incineraciéon

Dec 1990 a 1992, s¢c operd una planta de incineracion piloto para los RS municipales
con instalaciones consideradas de alta catidad en cse tiempo para el tratamicento de
emisiones.  Sin cmbargo, no s¢ obtuvo el desempefio esperado de tal planta, lLa
falla s¢ debid principalmentc a que csta dliima no cstaba disehada para la

composicitn de los residuos en México, cuyos valores calorificos ticnen un range por
debajo de 1,200 keal/ke.

Si en ¢l futuro se desca instalar una planta de incineracién, se requicre cumplir con las
normas estindarcs cstablecidas en 1997 (NOM-ECOL1/95). En consccuencia, se¢
debe invertir fucrtemente también en instalaciones para ¢l tratamiento de emisiones
(instalactones de absorcidn de himedos y de filtro de bolsa, por ¢jemplo).

b. Compostaje

La falla de la instalacién de compostaje, que fue operada por la delegacidn Gustavo
A. Madero desde 1974 y que fue desmantelada en 1993, puede atribuirse a algunos de
los siguicntes problemas:

* La composta no podian ser comercializada facilmente debido a tas impurezas
que contenta {como vidrio y plasticoy;

* La baja productividad de la planta se debia a la escasez de recursos de la
delegacion para la operacién y mantenimiento; y

* Por otra parte, sc puede alribuir ¢l probleina técnico de ta calidad de la
composta a que se introducian residvos municipales mixtos para cste proceso,

Por lo tanlo, si s¢ desea inslalar una planta de compostajec en cl fuluro s€ necesita
introducir y practicar una “separacién en fuente” y una “recoleccién separada” dc
los residuos orgdnicos, para asi no comeler los mismos errores,

c. Plantas de Seleccion (ij}

En primer lugar, ¢l problema de la ba_la tasa de recuperacmn de malcr:ales dc las P/S
s¢ debe a la introduccién de residuos municipales mezclados. Ademds, hay que
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afadir que  las lincas  de  recuperacion  actualmente  estdn  excesivamente
sobrecargadas con residuos:

+ Ll grosor de la capa de residuos en las bandas de scleccidn, que ¢s un factor
determinante para la cficiencia de la seleccidn, cs de hasta 40 cm 6 50 cm. Por
lo tanto, los trabajadores no pueden identificar plenamente los materiales
monicntdncamente, por lo que vacian y abren la capa de residuos a mano.  En
consccucncia, picrden un tiempo valioso para la scleccién de materiales.

* 1a velocidad de los transportadores de las bandas de seleccién ¢s de hasta 20
Mis/min. Por lo que la recuperacion de  materiales  disminuye
considcrablemente,

Por lo tanto, si se quicre aumentar la cficicncia de las P/S, deberdn mejorarse las
condiciones de trabajo ¢n las bandas de scleccidn y para clevar la recuperacion de
materiales.

Ademais, 1a P/S de Santa Catarina no cuenta con una biascula, lo quc dificulta saber ¢l
flujo de entrada/salida preciso de los residuos.

3.3.1.4 Sistema de Disposiciéon Final

El sitio dc disposicion final de Bordo Poniente utiliza un recubrimicnto impermeable
¢n ¢l fondo (PEAD de 1.0 mm de espesor).  Se Heva a cabo ¢l proceso de un relicno
sanitario, por lo que existen realmente pocos problemas operativos.

El sitio de disposicidn final de Santa Catarina, aunque cucnta con fondo de trabajo
mds ancho para ¢l relleno, cumple con las medidas de relleno sanitario como las
siguientcs: eliminacién de biogas, cubierta final de tierra con una capa de suclo
vegetal y lineas de recoleccion de lixiviados (parciales).  En la practica ticne pocos
problemas téenicos. Por otra parte, un fondo de trabajo de aproximadamente 5
hectdreas juega un papel importante cn 1a recuperacién de materiales por parte de los
pepenadores, ya que estdn al aire libre, que ocasiona la propagacion de moscas,
mosquitos y olores penetrantes.

a. Vida Util del Sitio de Relleno

Los sitios de disposicién final de los RS Municipales que prestan servicio
actualmente en el DF son Santa Catarina y Bordo Poniente “Etapa IV”.  El sitio de
Santa Catarina sera cerrado préximamente debido a la escasa capacidad restante que
posee.  Se calcula que ¢l sitio Bordo Poniente “Etapa FV” funcionara hasta encro o
febrero del ano 2001, Por lo tanto, se dcben buscar ripidamente nuevos sitios
alternativos pata la disposicidn final.

b. Manejo de Lixiviados

b.i  Recoleccién de Lixiviados

Aungque el rcllcno actval de Bordo Pomen{c Etapa !V utiliza la membrana PEAD en cl
- fondo del mismo, todavia no se mstala el sistema de recoleccidn de lixiviados.,  Por

to tanto, no se filtran totalmente los lixiviados dentro de las capas de residuos
3 quemados sino que s¢ cstd filtrando al fondo de la pendiente de la celda hacia los

 diques a un lado del camino o al mismo camino. La filtracién de lixiviados al borde
del camino cs recoleciado parcialmente por camiones cisterna, aunque la mayor parle
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de €stos se filtran a la tierra, a pesar de que el telleno cucnta con un recubrimicnto
impermeable en el fondo.

Para poder cvitar este fendmeno, se deben instalar lineas de recoleceidn de lixiviados
en las capas de relleno, para facilitar ¢l drenaje de los mismos y mcjorar ¢l mancjo de
estos liquidos.

b.2  Tratamiento y Disposicién de los Lixiviados

El tratamiento actual de lixiviados que lleva a cabo la DGSU ¢s a teavés de: (i) vn
tratamiento fisico y quimico; y (it) la laguna de evaporacion, ambos en el drea de
Bordo Poniente.  El primero necesita costos de operacion y mantenimicnto altos,
nicatras que ¢l segundo sulre algunas veces de sobreflujo de lixiviados en fa laguna.

Sistema Institucional

La estructura legislativa ¢ institucional que ticnen por objcto los RS es bien ¢laborada
y adecvada. Algunos puntos reglamentados  en ¢l pasado por ¢l Reglamento del
Servicio de Limpia deben de ser revisados sobre la base 1cgal ahora existente.

Algunas politicas y pricticas administrativas, particularmentc las referentes a personal
y a la contratacion de servicios, deben ser profundamente reconsideradas.

Los contratos deben ser mis ccondmicos y menos complicados para ¢! GDF y los
contratistas. [istas van a tornarse mucho més contundentes cuando ¢! GDF desarrolle
una politica de contratacién de scrvicios de recoleccidn y otros servicios que
impliquen altas inversiones en equipos y mano de obra. En ¢se momento, no
salamente los plazos y las amplitudes de los contratos deberdn de ser adecuados,
como también podrd scr convenicnte, para ambas partes contratantes, un segure que
les asegure, de un lado fa instrumentacion del servicio, y de otro, ¢l recibimiento en
las fechas contratadas.

Aunque no se cambicn fas modalidades permitidas en Ley, las relaciones laborales
deberdn de ser revisadas, buscandosc justicia para ambas partes, con derechos y
deberes rigidamente fijados y controtados. Pero un cambio radical serd factible
solamente ¢n largo plazo, precedido 0 en  conjunto con la total supresién de la
cstructura informat que hoy soporta todo ¢f SMRS.

Los puntos flacos de¢ la legislacién taboral ayudaron a formar o fortalecer la
estructura informat dominante en ¢f Sistema, la cual parece tener origen y en un
estilo politico Iradicional de atencidn a reivindicaciones de grupos politicamente bien
liderados, y sustentacién econémica en la "gratvitidad” establecida en el Reglamento
de Limpta y, de otro lado, en el justo reconocimicnto del ciudadano por el servicio
que le es efectivamente prestado.

No hay duda que el ciudadano paga a su servidor contra el servicio efectivo y a
precio negociado o implicitamente acerdado,

Aspectos Sociales

Ef servicio de MRS en ¢l DF no muesltra actualmente problemas sociales conllictivos,
sin embargo hay puntos criticos subyacentes que obstaculizan ¢l mejoramiento del
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sistema, y que poadrian afectar la instauracion del plan macstro, si no son cnmendados
o por le menos mitigados durante ¢l proceso a recarrer hasta ¢l aio 2610.

Entre esos puntos criticos sociales subyacentes se pueden cilar:

+ Existencia de un clevado nimero de trabajadores informales, sin proteccion de
leyes Jaborales.

» Coslos sociales; subsidios que otorga ¢f GDF para ¢l MRS, s¢ transmiten a la
sociedad, Tributos que se dirigen a financiar los subsidios en lugar de oricntarse
a otros proyectos de beneficio social mas amplio.

+ Se desconoce si hay distribucién equitativa eatre los ex-pepenadores de ingresos
de la comercializacién de materiales recuperados en las /S,

» Todavia opera el relleno de Sta. Catarina con pepenadores.

* Aungque en pequeita proporcidn, hay zonas periféricas del DEF que tienen
servicio de recoleecion deficiente o esporadico.

* Indifercncia cn las relaciones entre los usuarios y ¢l servicio de limpia del GDF.

* Débil supcrvision para ¢l cumplimiento de la legislacién laboral y de scguridad
social y de salud del grupo de trabajados de las empresas contratistas,

3.3.4 Sistema Organizacional

Es notable a carencia de una organizacién de control y mantenimicnto {con cl
respeclivo suministro de piczas) de los equipos recolectores, hecho que es esperado
gracias a la cooperacién de los beneficiarios informales de la recoleccion. Fa misma
carencia existc cuanto a los demds equipos, que es superada por la contratacién de su
operacién y mantenimicnto. En cualquier siluacion, entretanto, es recomendable una
mayor atencién a esos aspectos, que conducen a que la productividad y alza de costos,
sobre todo porque los equipos son cspecializados y gran parte ¢s imporlada, hechos
que deben resultar en demora en la obtencién de repuestos, o en improvisaciones. Es
cicrto, también, que la contratacidn o concesidn dé servicios incluyendo los equipos
necesarios puede ser un buen camino.

El plantcamicnio y ¢l control de los servicios de recoleccion domicitiaria y de
limpicza de calles son empiricos y estan a cargo de la estructura informal, con
excepeion de los servicios especializados.

Hace falta un reglamento de ejecucidn de servicios y uno de procedimicntos piblicos
con relacion al aseo urbano y a los residuos, con las respectivas sanciones. Asi como
hace falta una comunicacion permanente con los vecinos, dandoles orientacién,
recibiendo y dando atencién a sus quejas, 1o quc scria un medio importante de
monitorear {0s servicios.

3.3.5 Determinaci6n del Costo Unitario del Manejo de Residuos Sélidos en el

DF, 1998
Et resumen del “Coste Unitario de Mangjo de Residuos Solidos en ¢ DF” se muestra
continuacion. :

1. Inversion de capital

1.1 Plantas de reciclaje 2.7

1.2 Estacioncs de transferencia (13 unidades) 11 13.6

2.3 Sitio de disposicién final 05

Sublotal 16.8
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2. Costos recurrentos
2.1 Recoleccitn

16.1
2.2 Bstaciones de transferencia (13 unidades) 139
2.3 Plantas de reciclaje (1S, tres unidades) 4.6
2.4 Sitios de disposicitn final {3) 32
2.5 Disposicion de descarga ilegal {tiraderos clandestinos) 18.2
2.6 Limpicza de vias principales 0.7
Subtotal {2.1-2.4) 37.8
Subtotal (2.1-2.6) 56.7

3. Costos ocultos (propinas)
3.1 Propinas de los hogares 8.1
3.2 Fincas de 1as entidades 258
Subtotal 33.9

“COSTO UNITARIO GLOBAL” DELL MRS, USS$itonfano/precio 98
Alternativa 1: sin tiraderos clandestinos y limpieza de vias 82.6
principates
Altereativa 2: incloye todos los factores de costo 107.5
* Incluyendo las rutas y trailers en servicio
i it de Dsposicitn Final ]m
d,wm d¢ residucrs Estoy aguf ¢n ol monte &2
“Cobro

lﬁarrtndno

Vehscnlo Recoleclor l

opina, fincas. L5
prop 1 51 ~

iTrato hecho! 5% B L1oa {propinas)

"" “” iDobarte de esat

Santa Catarina

-Ba de calles -
. Vehicwlo de Transfereocia
Costo Unit, del MRS ¢n fa Cd. de México {preclo 1998) I —I
1S5 6.710n Alternativa | (Excluyendo tiraderos clandestinos y

Limpicza de vias primariasJS$88.6/ton.

Costo marginal a largo plazo del MRS:
US$ 54.7/ton ¢ menos, y US$ 73.6/ten 0 menos

Alternativa I (Incluyendo todos fos costes US$107.5/ton

US$ 297 1on(Inctuz endo de mancra
parcial las estaciones de Iransferencia)

iHacer dinero con
Es basura?

[ sEsticiones de Tnnsfczencu

| “Estrictura de Recuperacidn de Malerialed / £3

™ /"
USE 139000 LiS3 2.3%0 ﬁ@
_/ \. —

Figura 3-7: Costo Unitario del Manejo de Residuos Solidos (2)
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4.1

Conformacion de Marcos de Planeacion para el
Plan Maestro

Alcance de los Marcos de Planeacion para el Plan Maestro

El alcance del campo de cstudio del P/M se define en la Figura 4-1.

. [Reﬂeno San.{Extension BP, Rellono nuavo, etc.)]

vy

) (_I_Tratam;ent—l .- T \. -

L P/S J I tNuevo Tratam<enlo lntermedlo l

I Estaaones Transferenc;a |

OLSICW Ueld [9P [RIDUKE 32uUBI]Y

.\‘

RS YA

‘\
[Fuentes can Pﬁﬁiﬁ;l i Fuentes sin Propinas ]

L F F 3

~—1 Descarga ~

LIFuentes con Pmpi_na I Fuentes sin Plop{na_s_]

/—l Generacion I*”“‘ I

L IFuentes con Ptopina] I Fuentes sin Propinas 1

vy

= | | Especial Recoleccion para
I Seccidn 1 I Subsistema I

nsSoa &
op aued J0d , ohody A ugisiuadng,,
2p SOUIWIIL U3 W/d I9p aoUBdY

BP: Sitio de disposicion final de Bordo Poniente

Figura 4-1: Alcance del P/M
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4.2 Objetivos, Metas y Estrategias
4.2.1 Objelivos y Afio Meta
a. Objclivos
Kl objetivo principal del Plan Maestro es establecer un
Sistema de Manejo de Residuos Sélidos sustentable para ¢l
ot L] Fd »
ano meta 2010 ¢n la Ciudad de México, en donde se concentran la
mayor poblacién y las actividades cconémicas principales.
El Plan Maestro busca lo siguiente:
+ Promover el bienestar de los ciudadanes;
¢ lmplantar un MRS sustentable; y
+ Contribuir a la conservacién ambiental.
h. Metas
£n concordancia con ¢l alcance de trabajo del estudio, ¢l ano meta para el plan
maecstro ¢s el siguiente:
Plan Maestro: Ano 2010
4.2.2 Andlisis de! Marco del Plan Maestro
a€. Alternativas Basicas
Las tres alternativas del Cuadro 4-1 fucron examinadas durante pldticas entre cl
cquipo y la contrapaste para poder establecer ¢l marco del P/M.
Cuadro 4-1: Alternativas Basicas para el P/M
. . Conceplo . .
Proposito Bisico Lineamiento Resuitado

ALTH Bicnestar Social para Sin cambio Sin cambio en B situacion actual. Sin mejoras
ex pepenadores

ALT 2§ Benelicio Financicro Ahorroen Cicere de PFS * La DGSY ahorrard en

costos costos de operacién y
nantenimiento para las P/S.
* Aumenla fa cantidad de
disposicidn.

ALT3 | Recuperacion Jde Mcjorasenla | Mejoras ¢nlas condictones de entradade | » Recuperacién de materiales
Matcrisles, cficicncia de residuos ea fas P/S. y conservacion de los
conscrvacién de ta v Mcjoras co Fa calidad de tos residuos rCCursos.
recursos y reduccidn recuperacion que entran (graciss alaintroduccidn | 4 podiccion de Ia cantidad de
de F:l cantidad de de los sistemas de ‘iscpa racidn en residuos para disposicion
restduos para fucate” y “recoleccidn separada™).
disposicidn * Reduccién de {a cantidad de entrada

de residuos.
Mejoramicnto del sistema para la
comerctalizacidn de jos materiales
recuperadas
* Mecanismo de almacenamicato para
ajustar la ofceta con la demanda en ¢l
mcreado,
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Tomando cn cucnla los objetivos del P/M descritos ¢n la seccién anterior, sc debe
formular ¢l marco det P/M (es decir, ¢l delincamicnto del MRS cn ¢l afio meta) en
conjuncidn con la altcrnativa 3,

b. Concepto Bésico
b.l1  Sistema de Descarga

La Figura 4-2 ilustra ¢l flujo actwal de residuos, cn el cual los materiales son
reciclados en la fuente generadora, en ¢l proceso de los residuos mezclados y en las
P/S. Aunquc sc estima que los materiales potencialmente reciclables represcnian 37%
de la gencracion total de residuos, las tasas de recuperacién de maleriales son de
tnicamente 14% durante ¢l proeeso de recoleccidn y de 4% cn las P/S de la
generacidn total.

: . ' Unidad: tonfafio
Fiujo de Residuos Actual ] !
Generaclon (DF)

4,169,000 ton/afo
Tiraderos Clandest, . |Relteno
119,000 ton‘adio Tl 49,0600 ton/ado
Reslduos Infecclosos Relleno
] Residuos de ~—p{ Tratamiento Intefmedio Ll 56 000 ton/ad
Establecimientos de 26,000 ton/Afio *' . onfano
Salud 57,000 ton/aio  +—{Reslduos Municipales Relleno ] R
D'sc'a % 31,000 tonfaio 31,000 ton/ano
escar —
4,093,000 tonfaino $Relleno
148000 . | Estaciones de 103,000 lonfano
| Reciciale »| Transterencla ,
523,000 tongno > 575 coo” 13,123,000 ton/afo ==p{ Relleno
I 1,767,000 ton/ano
,{Recaleccion Privada 82.000 { 1,356,000
333,000 ton/afo = | — /S N Relleno
143000 1,794,000 ton/ano [ 1,612,000 ton/ano
_ﬂRecolecclén Delegacional > T felieno
3,237,000 ton/afio > Iark
; 213.000 | 119,000 ton/aio
Estado de Mexico Relleno
284,000 ton/ado + » 74 ,000 tonfafio
Reciciaje Relleno Total
182,000 ton‘afo 3,751,000 ton/afio

Nota: *1: Aumenta 3,000 ton/ado como aditivo para tratamiento.

Figura 4-2: Flujo Actual de Residuos

EL. MRS sustentable requiere de la promocién de la recuperacion de materiales y la
reduccién al minimo de la cantidad de residuos para disposicidn. éstos, a su vez,
necesitardn inevitablementc una descarga de residuos separados cn 1z fuente y
recoleccién separada.

Se introducira la descarga scparada paso a paso dentro del subsistema, alcanzandose
una tasa de separacidn de 100% en el afo 2004 ¢n ¢l P/M.
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Por otra parte, ¢! programa dc “separacidn en fuente” se introducird cn aios
posteriores ¢n aquellos gencradores que reciben los servicios do recoleccion de
residuos por parie de las delegaciones de mancra mds gradual, ponicndo cspeeial
interés cn la expericncia acamulada con cl subsistema y alcanzando uwna tasa dc
separacion de 50% en claio 2010.

Se muesitra ¢l programa de descarga y recoleccion separada del P/M en la Figura 4-3.

T30 7 2000 | 2001 [ 200z [ 2003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 ]

Sistema de Separacldén Fuente

SUBSISTEMA

Descarga Mixta

ga Separada
Al

DELEGACION

Descarga Mixta

50%
- \\\\\\\\ ¥
N \\\ N

Oescarga Separada

RN O BLeoonid Bosod i

b
R

4.2.3

Figura 4-3: Programa dé Descarga y Recoleccion Separada

bh.2  Sistema de Tratamiento y Disposicion

El subsisteima comprenderd la Central de Abasto y los mercados piblicos, que
generan una gran cantidad de residuos orgdnicos. Sobre la hipdtesis de la descarga de
residuos separados, s¢ deber introducir un tratamiento para los residuos organicos.

Respecto a las P/S, para poder clevar la tasa de recuperacién de materiales, deberdn
delinearse medidas dentro del P/M para recuperar los materiales de manera cficicnte a
partir de residuos mixtos o de residuos reciclables separados descargados.

b.3 Ao Meta para el Estudio de Faclibilidad

£l ano 2004 estd estipulado como el Ao Meta para el Estudio de Factibilidad,
cuando Ia tasa de descargas separadas haya alcanzado 100% cn el subsistoma.

Metas y Estralegias
a. Cifras Meta

Para poder alcanzar los objetivos principales, sc muestran a continuacion las cifras
meta para los componentes esenciales que constituyen ¢l MRS.
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Cuadro 4-2: Cifras Meta para ¢l Sistema det MRS

_ o {;';;f{,gg E/F (2004) PM (2010) |
| Cantidad de Generacién (ton/afio) 4,169,000 4,302,000 4,430,000
Separacién en fuento  Subsistema 0(%) _100{%) 100(%)
| betegacisn 0%} 14.5(%) 50(%)

. Subsistema Lt 100{%) 100{%
Recoleccidn separada Delegacién 01%) 14.5(%) 50(%)
Cantidad entrante de | Subsistema | 0] 247,000 {ten/afio) |  253,000{ton/aiio)
residuos separades en P/S | Delegacién 0] 191,0600(tonfado} | 591,000(lonfario) |
Nuevo ratamiento Subsislema 0(3%) 100(3%) 100{%) |
intermedio Delegacion . . -

| Subsistema 0 302,000 308,000
Oelegacidn 3,407,000 2,738,000 2,624,000
Cantidad de disposicién Residuos €0,000 61,000 62,000
final (ton/ana) hospitalarios
Edo. de México 284,000 284,000 284,000
Total 3,75%1,C00 3,385,000 3,278,000
b. Estrategias del Proyecto

Las acciones cstratégicas para acumular los objetivos y metas, tienen que ser
introducidas, cn la prictica, paso a paso hacia la meta det aiio 2010, Entonces, cs
recomendable dividir ¢l periodo hasta el afo meta cn tres fases, como se muestra en el
Cuadro 4-3, Cuadro 4-4, Cuadro 4-5 y Cuadro 4-0.

-
-
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Cuadro 4-3; Alternativa Recomendada para las Eslrategias de la Fase 1 para
el Plan Maesiro (1999-2001)

KOKUSAI KOGYO CO,, LTD.

Aspectos Técnicos . __._____hspeclos Inslitucionales
Subsistema | Delegacién Subsistema | Delegacién

o |° Promover la concicacia poblica | * Preparacibn ¢ v Preparar ¢ Reglamento para Mangjo dc
T de separar 1as cargas (3 instrunxeatacion de un Residuos S6lidos ¢n 1as Fuentes
& categorias) 4 lravés de proyecto piloto para la
3 cducacidn ambicatal, separacian on {uente (2
% * Instromigntacién de un proyecto categorias). -
3 piloto para ta separacidn ¢n * Instauracién del
% fucnte (3 categorias). Reglamento
& | * ltrodvecidn por fascs de la
& separacion en fuente (3

categorias).

* Instauracidn de un proyecto * Formulacidn deun PAM | = Otorgar el * Anmalizar las

5 piloto para separacidn de para separackdn Je corlsalo al sector condiciones para
g desechos d¢ recoleecidn (3 recoleccidn (2 privado institucionatizara la
% catogorias). catcgorias) en cada Scecién 1 en
8 | * Iniroduceidn por fases de Jelegacion. entidades privadas
« recoleccidn de desechos

separados (3 categorias), . o . -

* Instalacidn de puentes bisculas de peso en cada estacion, * Conirataciin

= | * Uso de un solo formalo para 1a recopilacién de datos.
3 | + Establecimicnto de transpories de monitores y sistemas de
ul’] control (para 3 flujos)’ basados en medidas ¢ Jos pesos de

entrada y salida.

* Expcrimentacion de ba modificacién de * Analizar la concesidn (Venificar las
operaciones(reductendo la cantidad de entrada y las condiviones para institucionalizar a los
veloctdades de Tinea), pata incorporar un objetivo orienlado a grupos de Fx-pepenadoeres ¢n cooperativas)

W 12 vantidad recogida, ademds presentar un objetivo pucde ser
& mds importante,

+ Experimentos Jde “sistemas de almacenaje” para los
matertales cecuperados y hacer frente a los precios de
mereado.

* Disedo y Construccion * faversidn por parle de DGSU

*+ Establecer bos estandarcs de calidad dej
o producto
}_
Z
Financiamiento Prioritario
* Establecimicnto de un sistema de recoleecion y recireulacion | # Inversidn pos parte de DGSU para BP IV y
:3 dc hixiviados en ¢l Bordo Poniente “Etapa V" BP V.
2 G | ¢ Expansion vedicaten ¢l BorJo Ponicnte “Elapa V™.
Sk | * Diseao ¥ construceion de un nuevo sitio de rellena,
a Financiamiento Prioritario

Nota:

Este coadro mucsira las alicrnativas propucstas por <b cquipo de JICA, Bas cuales serdn analizadas a

profundidad por ¢l GEY.

1Y 3 flujos, se reficre al flujo de desechos de cada estacidn Jde transferencia a las P/S, de tas estaciones de
transferencia a 1os sitios de disposicion final y de los PrS a los sitios de disposicién final,

2} NTE Nueve Tratamiento [ntermedio

£
b5
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Cuadro 4-4: Alternativa Recomendada para las Eslrategias de la Fase 2 para
el Plan Magstro (2002-2004)

Aspectas Téenlcos

Aspecles Institucionales

‘Subsisterna

Detegacién

Subsistena | Pelegacién _

* Promover la separacién de la

* Promover 1a separacidn Jde

. Ins!runkmar cl

g‘ descarga al pablico (3 categorias) la descarga at piblico (2 Reglamento de

] a traviés de educacién ambicnial, calegorias) através de Mancjo de

g ¢ Introdoccidn por fases de fa ¢ducacién ambicntal. Residuos Satidos en
Py separacién en fucnte (3 ¢ Introduccién por fasesde la las Fuentes

E, categorias) buscando wna scparacidn on fuente (2

§ cobertura de 100% cn el 2004, categarias).

8

* Establecer mélodos de separacién | » Introduccidn por fases dala | « Otorpar el contrato | » Preparar la
de las recolecciones (3 scparacion de Jas al sector privado Concesidn/Permiso
categorias). recoleccioncs (2 {Prepazarla {Formalizarala

e | * Introduccidn por fases de ta catcgorias). Concesidn y Seecién 1 como

Tg separacidn de las recolecciones (3 Permiso) entidades privadas y

_9.__, categorias). con los -fondos

g ASCERArIos)

o

18
2a. Prioridad de
Financlamlento |

* Preparar los critedios para fijor las tarifas® y
los subsidios
* Uso del sistema de monitorco y control del transporte (para 3 | » Contratacidn
}:' fujos)* basado en la adecuada medida de tas entradas y salidas
o3 | * Usocficiente del transporte con el sistema de monitoreo y control.
&

* Iastrumentacién de las operaciones de c¢ontrol (control de Tas | ¢ Preparar 1a Concesion (Formalizar gropos de
cantidades de entrada y control de la veloeidad de Hncas) con fos 2 Ex-pepenadoses como Cooperalivas y con los
objelivos siguientes: fondos necesados)

(a) utitidades oricnladas en Yo recalectado; y

@ | (b) recoleccitn cuantitativa 2a. Prioridad de Financiamienlo
2 | yel (a) debe ser menos imporiante que (b).

* Establecimicnto de un “sistema de almacenaje™ para los materiales | + Negociar 1a instauracién de mejoramicntos cn
recuperados para ganar con las fluctuaciones de los precios de las P/S condicionada a la institucionalizacidn
mercado, de los cx - pepenadores COmMa CoopCcativas u

oftra forma juridica adecuada

* Empezar las operacioncs en 1as nucvas instalacioncs. Andlisis de coatro opciones:

A, FEstado actual (DGSU)
o Al Operacién directa per DGSU
% A2 Contratacion de operacién
B. Paracstata)
C.  Concesidn
Preparacién de B o Csi se clige esta opeidén. |
c * Empezar las operacionss en las nuevas instalacioncs.. Andlisis de tres opeiones:
:g _ A Estado actual (DGSU)
5 e A1 Operacién directa por DGSU
%LE A2 Contratacidn de operacidn
a 8. Paracstatal

Preparacion de B si sc elige csia gguon

Nota:

Fste cuadro mucstra las a!tcmalwas propucstas por ¢l equipo de JICA, las cuales serdn analizadas a

profundidad por ¢} GDF.

*  Tarifa: Precio del servicio qu» ¢l ciudadano paga al concesionario

1} Los 5 flujos se reficcen a los Aujos adicionales de residuos de 1as estaciones de Iransferencia al N1y det
. NTI alos sitios de disposicidn (inal, asi como a los tres flujos actuales,
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Cuadro 4-5; Alternativa Recomendada para las Estrategtas en la Fase 3 para

JICA
_ KOKUSA! KOGYO CO., LTD.

el P/M {2005-2010)
Aspectos Tecnicos ___Aspectos Institucionales
Subssstema DeIegacnon ~ Subsistema Delegacion
+ Continuar s Promover la conciencia | --omemeees | meeeeeeeees
& promovicndo la piblica de Ja separacidn
5 separacidn Jde tos de 1as cargas (2
2 desechos (3 calegorias) a través d¢
EEE categorias) a través de educacién ambicotal.
3 cducacion ambicntal. | * Posterior introduccién de
% * Mantener cobertura la separacién ¢n fucnte (2
§ de i00% enla categorias) csperando una
&) separacidn en fuente coberiura de 50% en el
- (3 categorias) 2010.
e« | * Mantenimicnto ofy » Posterior introduccion de | ¢ ConcesidnPermiso | » Iniciar la
2 mejora de los 12 recoleceidn separada (2 a las Entidades Concestén/Perm
3 métodos de categorias), Privadas iso
Q v . .
e separacidn (3 Aprobar y monitoreas las tarilas®
T categorias).
» Utilizacion del sistema de monitoreo y control en * Contratacion
- transportes {para 5 flujos)' basado en las acertadas
N mediciones de peso de Tas entradas y salidas.
L], Eficiente transporlacion por ¢l sislema de control y
moniloreo.
* Instauracion de los controles de operacion (cantidad | ¢ Concesidn
de entrada y velocidad de lincas) con ¢l objetive
principal de una “oricntacidn cuantiiativa de
g recoleccion”.
* Utilizacidn del dptimo “sistema de almacenaje” para
los materiates recuperados y faverecerse con Jas
| fluctuaciones de los precios ded mercado.
« Operactén y mantcnimicnto de Jas nuevas Cuatro opcioncs:
instalaciones. Estada actual (DGSU)
- A.l  Operacidn directa por DGSU
'2 A2 Conlralacién de operacidn
Paracstatal
Concesidn
___{ Pecparacidn de B o Csi sc elige esta opcidn,
c * Oporacion y mantenimiento de las nuevas Tecs opciones:
2 instalacioncs, Estado actual (DGSUY)
3 E Al Operacidn directa por DGSU
i A2 Conlratacion de operacidn
g Paracwtatal
Preparacin de B & se elige esta opeidn.
Consideraciones Especiales;
. Uso regional de los fuluros Sitios de Disposicion Final,
. Exasninacién de tas tecnologias de reduccién de voldmenes da residuos {tales como ingineracion.}

Nola:

Este cuadro mucssea las alternativas propucstas por <l equ:po de JICA, las cuales serdn analwadas a

profundidad por ¢d GDF.

*

1y Los'5 flujos se reficren a los fhijos adicienales de residuos de Jas estaciones de transferencia al NTI y del

Tarifa: Precio ded servicio que ¢l ciudadano paga al concesionario

NTI a los sitios de disposicidn final, asi como a los Ires flujos acivales.
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Cuadro 4-6: Alternativa Institucional para el P/M

profundidad por el GDF.
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. =]
. &
5| 3
2 o 8 Fase | Fase 2 Fase }
gl 3%
e, e
2 g 1999 . 2001 2002 - 2004 2005 - 2010 2011 -
¥ {Preparar la Concesidn) Concesion a Concesidn a
& N g Fotidades Fntidades
328 Privadas Privadas
] ‘e . -
3 l Contratacidn de Contratacién Jde Emtidades
Entidades Privadas Privadas
Analizar Ia Concesién || Prcparar la Concesién/ Iniciar la Concesion y
= (Verificar las Permiso Concesién y Petmiso
£ condiciones para (Formalizar Ia Seccién 1 Permisoa
£ inslitucionalizar la como entidades privadas y || Entidades
§ Seccidn 1 cn con los fondos necesarios) | Privadas
£ 1« entidades privadas) 2a. Priovidagd de
Financiamicnto
Analizar la Concesidn || Preparar la Concesidn Concesion Concesidn
{Verificar las (Formalizar a los grupos de
condiciones para Ex-pepenadores como
ﬁf—- institucionatizar a los | Cooperativas y con los
grupos de Ex- fondos necesarios)
PC‘PCW‘dO_ﬂ"S n 2a. Prioridad de
' ! l Cooperativas) Financiamiento
hd Contratacidn Contratacidn Confratacitn Contratacidn
gt
=2
2
g
K
Inversion por parte de | AL Operacién directa pos AL A2 BoC, AlLLA2 BoC.
DGSU DGSU o
A2, Contratacién de
1a. Prioridad de operacién
- Financiamiento Anélisis de cuatro opciones:
£ A. Estado actua) (DGSU), ya
scaAloA?
B. Paracstatal, y
C. Concesibn
l T Preparacidndec Bo Csise
elige csta opcidn.
Inversidn por parte de | AL Operacitn dirccta por Al,A20B. Al,AZ o B.
DGSU DGSU o
= A2, Contratacitn de
. E 1a. Prioridad de operacion por panie de
' c Financiamiento DGSU
@ ‘ :
K} Andlisis de {res opciones:
& A. Estado actual (DGSU), ya
2,
g secaAloA2y
‘ Paraestatal.
T Preparacién de B si se elige
csta opcidn.
Nota:  Esic cuadro muestra las alternativas prdpu

esfas por el cquipo de JICA, Bas ceales sordn analizadas a
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5 El Plan Maestro

5.1 Bosquejo del Plan Maestro

5.1.1 Sistema de Descarga y Almacenamiento

En la actualidad no s¢ lleva a cabo la separacién en fuente en ¢l DF. Empero, si se
toma cn cuenta la consecuencia ftura del MRS en ¢l DE, 1a separacidn en fuente es
ineludible. A continuacién se mucstra un plan para la scparacion en fucnte propuesto
por ¢f P/M.

a Calendario de Tiempos

Se¢ muestra el programa de descarga y recoleccion separada del P/M en la Figura 5-1.

[T1599 { 2000 [ 200t | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 20i0
Sistema de Separacién en Fuente
Lescarga Mixia | Descatga Separada ;
SUBSISTEMA s i
Oescarga Mixta
DELEGACION : g
50% X
SR AN
Descarga Separada
Y SRR TRt SR
Figura 5-1: Programa de Descarga y Recoleccion Separada
b. Conceptos de Separacién

Se propoite dividir en tres categorias la scparacidn en fuente (organicos, reciclables y
otros).

Por otra parte, los servictos de recoleccion por parte de las delegaciones se prestan a

generadores individuales, cuyos esfuerzos para la separacidn cn fuenic son poco

rastreables.  Ya que sc anticipa que los generaderes no alcancen este nivel de

scparacién cn fuente en tres grupos dentro de los servicios de las delegactonces, se

propone utilizar un sistema con las categorfas de separacidon mas simples (dos

categorias: reciclables y otros) para la separacion en fuente en los scrvicios de la Q
Delegacion.

Cuadro 5-1: Categorias de Separacion en Fuente

| Sistema 1 ~_Tipo de Separacion ~_ Categoria de Residuos
Subsisterna | Separacién en 3 categorias organico, reciclables y otros
Delegacion | Separacion en 2 categorias | reciclables y otros
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5.1.2

5.1.3

 KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

Sistema de Recoleccién y Transporte
a. Métodos de Recoleccion

Los métodos de recoleccién para los residuos descargados de manera separada
incloyen los siguientes:

* Recoleccion en vehiculo normal
* Recoleccion en puntos

* Recoleccion en vehiculos especiales

En vista dc la ventaja de utilizar cl sistema de recoleccién actual {es decir, ¢l mayor
uso posible de los recursos actuales y ahorro ¢n costos), la recoeleccion en vehiculo
normal parcce ser lo més cecomendado para el método de recoleecion separada en ¢l
P/M. Por otra parte, respecto a la recoleccidn separada cn mercados, cn la cual s
concenlran mayores generadores, se podria recomendar la recoleccién en puntos, si
cstos puntos pucden mancjarse como parte de las instalaciones del mercado.

b. Sistema de Transporte
b.1 Estacion de Transferencia

Las inspecciones visuales actuales de os residuos sc llevan a cabo en las estaciones
de transferencia, para poder determinar ¢l destino éptimo de los residuos (P/S o sitios
dc disposicién final) para los residuos respectivos que ingresan en cstos lugares.  Por
lo tanto, ain ¢n el caso de que sc implante el sistema de recoleccion separada en ¢l
futuro, s¢ presupone que ¢l sistema actual de las estaciones de transferencia ¢s capaz
de afrontar ¢l cambio.

b.2  Transporte

Es el transporte separado por medio del cual sc acarrean los residuos: de la estacion a
la P/S, de la estacidn al sitio de disposicidn final y de la P/S al silio de disposicidn
final, Por lo tanto, s¢ considera que ¢l sistema actual podrd adaptarse al sistema de
transporte futuro, ¢n ¢l cual los residuos mixtos y scparados scrén acarreados e
mancra independicnte.

Sistema de Tratamiento Intermedio

Los objctivos que persigue el sistema de tratamiento intermedio son la reduccion del
volumen de residuos que van a ser dispuestos y ¢l reciclaje de materiales. Exislen tres
plantas de seleccidon en ¢l DF, pero su tasa de recuperacion de materiales no ¢s
suficientementc alta.

En el P/M s¢ planca mejorar la cficiencia de estas P/S ¢ instalar una nueva planta de
compostaje. Esta dltisma scrd alimentada con residuos orgdnicos provenientes el
subsistema y aumentard su capacidad a medida que avance ¢l programa de separacion
en fuente.

En la scgunda mitad de la Fase 3 del PAM(2005-2010), sicmpre y cuando se anticipe
la escascz de espacio del sitio de disposicion final, se examinard la posibilidad de
introducir un incincrador.
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5.1.5
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Sistema de Disposicion Final

El nivel del método de disposicién final empleado actualmente por el GDF es allo, y
algunas mejoras menores en ¢l sistema de tratamicnto de lixiviados serdn suficientes

para operar de manera téenicamente satisfactoria el sitio de disposicién final de Bordo
Ponicnte.

Aunque se utilice de mancra muy eficiente ¢l sitio de disposicion (inal de Bordo
Poniente, ¢s un hecho que el GDF necesitard otro silio nuevo para la disposicién final
aproximadamentc en ¢l ano 2013, ademds de la Tiapa V. Empero, bajo las
condiciones actuales de uso de suelo del DF, 1a bisqueda de un nuevo terreno para ¢l
sitio de disposicion final dentro del DF enfrentard serins dificultades,

Ya que se anlicipa que la coordinacién con los municipios fucra del DF para el
establecimicnto futuro de un relleno requerird mucho tiempo para discutirfo antes de
instrumentarlo, la coordinacién entre ¢! GDF y otras entidades para ¢l relleno futuro

(a utilizarse después del ano 2013) debe iniciar cuando mucho alrededor del ano
2007.

Bosquejo del Plan Maestro

] Cuadro 5-2 muestra i bosquejo del Plan Macstro,

Cuadro 5-2: Bosquejo del Plan Maestro

Datos de 1697

. Faset
{1999 - 20¢1)

Fase 2
(2002 - 2004)

Fase 3

(2005-2010) |

Pobtacion

8,610,000

8,654,000-8,747,000

$,796,000-5,896,000

8,946,000-9,206,000

Cantidad de residuos generados (ton/afio)

Hogares

1,926,060

1,9456.000-1,965,000

1,976,000-1,%98,000

2,009,800-2,(72,000

Comeicios

1,210,000

1,217,000-1,223,000

1,229,000-1,236,000

1,244,000- 1,267,000

Scrvicios

636,000

642,000-649,000

652,000-657,000

659,000-669,000

Especiales

130,000

131,000-133,000

134,000-136,000

136,000-140,000

Otros

267,000

268,000-270,000

271,000-275,000

276,000-28 2,000

Descarga/Almacenamiento

Total

4,169,000

4,204,000-4,241,000

4,262,600-4,302,000

4,324,000-4,430,000

Subsistema

Introduccién d¢ la
separacién en fucnte

introduccidén de la
separacidn ea fucnte

Mantener la separacién
en fuente

Jf)clcgacién

Minta

Mixia

Introduccitn de 12
scparacién en fucnte

Introduccion de fa
scparacidén en fucnte

Recoleecibn

Cantidad
(lon’2io)

Subsistema

853,000-838,000

861,000-867,080

§70,000-8584,000

Delegacian

4,169,000

3,293,000-3,325,000

3,342,000-3,376,000

3,395,000-3,485,000

Méodo

Subsistema

Introducciin de o
separacidn cn fucnie

Intreduceidnde la
separacidn ca fuente

Mantencs bs recoloccion
seporada

Delegacién

Minla

Mixia

latroduccibn de la
reeoleccidn scparada

Introduccidn de 1a
recoleccidn separada

Estacién de transferenciay de Transporte

Estacton e Trensforencia
v de Transporte

* Instalacion de
basculas on cada
cstacidn.

* Uso de unsolo
formato para la
recopitacion de
datos

* Estableeimicnto de transpories de monitores y
sistemas de control (para 5 fujos’) basados cn
medidas de Tos pesos de entrada y satida.

* Distribucién chiciente ded transporic por parle
del sistema de monitorco y control

5 flujos se seficren @ Yos Mujos actuakes de residuos (de 1as oslaciones de transforenciz a fas /5, de las cstaciones de

1mn&fv.n.ncm a Jos sitios de disposicion fin! ¥ de Fas P/S a tos siios Je disposicidn final) y 105 ﬂu;o-s ddlxmmhs de las
estaciones Je translerencia sV INTEHy deb 8T ad sitio Je disposicidn final.
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Fase ! Faso 2 " Fase 3
o} DlosdoT997 | iesn-zoon | (2002-2004 | (005 2010)
gg;‘,'a‘f‘;‘; de Transfercacia 3,123,000 { 3,725,0003,752,000 | 3,776000-3,812,000 [ 3,830,000-3,922,000
) S1,941,000 - saes2000- | oo oo
O i 541,000 o T 53,405,0(¢-54,688,0
Costo de O/M (U$/afo) 43, X 52,387,000 $3,154,000 J403,000-54,6: ,_E[}u
Tratamiento Intermedio L o
Planta de Scleccidn » Experimentacidn de | o Instrumentacion del | » Jastrumentacidn del
ta enodificacién de control de has contral de
apsraciones para opcracioncs con 2 operacién con ¢l
Incorparar un ob].c!lwos: objelivo principal
objetivo oricntado a - utitidades de “orientacio
Ta cantidad oricntadas en lo v u"f‘ ‘.)mn cion
recogida, recolectado; C“““"‘“'}Y“f“
* Experimentacidn - recoleecion TCCC{ICCC'G“ :
con “sistemas de cuantitativa + Utllizacidén del
almacenaje”™ para * Establecimicnto de “sistema de
los maleriales un “sistema de almacenaje” dplimo
recuperados y hacer almacenaje” para para los matcriales
frente a los precios los materiales recuperados y
de mercado. recuperados para afrontar 1as
ganas con 1ss .
e fluctuacionss de los
fluchuaciones de tos scios ¢l
precios de mereado, | PIOCIOS
a partir de los mereado.
resultados de los
Cxperimentos
Cantidad | Minta 1,794,000 1,650,000-1,546,000 1,288,000- 725,000 567,000 -0
ingresada | Reciclables < ;
(ton'250) . 0 - 93,000 210,000-438,000 504,000-344,000
Contidadde 182000 | 166,000 - 224,000 277,000-350,000 409,000-591,000
Reciclables (tafho)
gjs)a de Recuperacién 100 10.0-13.6 18.5:32.7 382700
e
Costo de O/M (1,000 11,232 10,5635 - 10,537 9,857 -8,296 7.867 - 6,809
us) o
Planta de Composiaje - | Dischio y construccidn | Inicio de operaciones | Operacidn y

manteaimicnto

Cantidad ingresada
{tonana)

253,000 - 424,000

423,000 - 431,000 |

Cantidad de
Produccién de
Composia (ton/aino)

3,000 - 57,000

57,008 - 58,000

Inversifn (US)

3,959,000

1,345,000

1,333,000 |

Costo de O'M
(U$/ait0)

0- 33,000

1,185,000 - 1,343,000

1,343,G00 - 1,243,000

Disposicién Final

Sitio de Disposicién Final

BF “Etapa 1V"
Santa Catarina

Expansida verlical de BP
"Etapa [V” Diseiio y
construccidn de BP

Operacion de BP “Ftapa
yr

Operacidn de (1 “Flapa
IV y “Etapa V°

. Nota:
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“Etapa V"
Cantidzd de | GDF 3489000 | 3,619,000-3,592,000 | 3,325,000-3,101,000 3.059,000-2.994,000
DiSP\’fi‘ié“ Edo. De 262,000 284,000 284,000 284,000
{tonfaio) México
Total 3,751,000 | 3.903,000-3876,000 | 3,609,000-3385,000 | 3,373,000-3,275.000
Inversién (U$) - 12,708,000 | - -
Costode | Bordo Poriente 9,925,694 %,570,000 9,400,000 1,072,000
oM a (2001) (2003) (2005)
{Us/aiio) Sonta Catarina 9 . - - .
Otros
Barrido de { Lengitud ) ) | ; .
calles (ken'dia) 1,273.4 1,285-1,296 1,303-1,3 160 - “_lki.?’r!:i\?_
' Costo dc /M 293,000 | 3,323,000-3,352000 | 3,369
(ULt 3,293, ,323,000-3,352, ,369,000-3,403,000 {  3,421,000-3,509,000
USD 1 = 9.1 pesos.
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Descripcion del Plan Maestro
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5.2.1 Proyeccién hasta el ano 2010

a Poblacion

1l Cuadro 5-3 presenia los datos de poblacién y la prediccién de 1997 al ano 2010,

que estan aprobados de manera oficial por la DGSU.

Cuadro 5-3: Proyeccion para la Poblacion
Ml e | wses b ouse | oawe | ocoor | ooz §ocoz | oaos | omos | ozooe | oaee | o2ma | e | 2o

Delegacidn
Abvero Oteegdn | 68923] 6919500 co1999] eoumsa| ror3xs] sovess] qenosel Taamsp usste] 7i7ems] ra] 1am] 22015 B
Apcupoteaho i) wo0se]l anae] 100 1329] stien] s3] aaracel waTe] 1095 450,235 452908 453765] 455400
Benito Judre s 36376 drrarr| amsaet] droen] ssosee] sersas| xeeod} 30673 354743 3s5a24) 3se003| 337,987 339073 35030
Ceyoacin maos6] wezsel w94l nizeo] nes3| 2209101 225001 129293 133521 TN MO0 T46368) 70693 733,100
Cuzjinaipa 147.340) taox7a] 132,952 1s5074) 137,788] 160,319] 163335] 166,218] 169.327F \720687f 173.009] 1TR163] 181,281] 18433
Cuaubtéomae s3a315] 339030 savssol sa3a73| srenr] se76s] ssnses] ss0379) ssanes] ssaemz| sssse5] 357679 339,519 361,800
Grero A Stdro 120623 n2is sl r20206] 1.218,2003) e 2008s7] 1 220,031,223 0315, 220820 1,228, 213] 1 229 807 1,229,400 1,231 001 | 1,232, 601] 1,234,300
moish nar] aamel sl wens] si7as] nesss] arezss| a2285] szami9| 4264s0] az20s] 420963) 431800
{1opetipa s naza sl s 0l 7n 0] e s72] n 7en s17) 1,780,333, 792651 1sor s 0] U317 0] 1,529,470 1,840, 910 1,854,433 1,867,100
A Conteeras apiand 22320s] 22maesd 22040 2xssol 232892 23433 235,742] 237080 238627 240033] 243.548] 243021] 244600
Migeel itatge | 367493] 36x397] 3eo703] srusie] avemse] arazes] sredse] 31sman] amewda| amsave] amas| as0q1s] mrem| o
Mitog Alts 15808 7esn) 7ruwool  reord] so2os] w1332 5281 wress| B89 sS6006] 87337 s3.388]  89.833)  HL200
Tlahuae 261,339 2es0s0) 27e.803] 275608l o] 2ssand] 29980 294.943] 299,992 305,122 310340] 315.647] A043] 326600
Halpun ] esswl s12335] eksxa] saes| eaness] e3zase] ssaoer] ssann] eseom] esrsia] sman| srnpe] esanon
V. Canonza srna] arraee] amsos] ameze] aream] vrest] amsocs] asvass) asegsy| aszzes| asast9] ase05a] 437464 43000
Xechimiteo vaess] 3man] wsses] as0s7] aeenx] amasr| wozss] asaase] 3s27es| 3ev30s| aevsss| aster] 3m205) 373000
Total DY sser1ulRet0 e sesrom s corirse rneet| 95 soe] s sis s3] s aes 5] vrc o] sonsos L pis o somesnalv 520630 0, 205,00

b. Cantidad Generada y Composicion de los Residuos

b.l1  Cantidad Generada de Residuos

b.t.1  Proporcion de Generacion de Residuos

En cstc P/M s utiliza para la proporcién de generacién {utura de residuos la que
cxiste actualmente.

La proporcidn de generacion de cada fuente investigada por la DGSU se muestra en ¢l
Cuadio 5-4.

Cuadro 5-4: Proporcidn de Generacidon de Residuos

Tipos de Fuenle

Sub - clasificacién

Generacidn Unitaria de
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Generadosas _ Residuos Solidos
Domiciliarios - Unifamiliar, Plurifamiliar 0.616  kg/Habitante/Dia
Comrctal Establecimicntos Comierciales , : S

- Tiendas de Autoservicio 637.000 kg /Establecimiento/Bia

- Tigndas Departamentales 365.000 kg /Establecimiento/Dia

- Locales Comerciales 6.050 kg/local/Dia

Meicados R :

- Camnes 4430 kg./Local/Dia

- Frutas y Legumbies 7.920 kg/localiDia

- Abarfotes B 1025 kg/local/Dia .

- Preparacion de Alimentos 14.960 kg./local/Dia

- Varios o ' 0.803 kg./LocaliDia

- Mercado Sobre Ruedas-Tianguis 575.800 ke fTianguis/Dia




£1 Estedia sobre el Mancjo de Residuos Solidos
_para fa Cindad de Mévico de los Estados Unidos Mexicanos

JICA
KOKUSAI KOGYO CO., LTD..

Tipos de Fuenle Sub - clasificacion Generacidn Unitaria do
Generadoras | ub - clasificacion | Residuos Séidos |
Scrvicios - Restausantes y Baces 25.442  kg/Establecimicnto/Dia
Centeos de Especticulos y Recreacion
- Centros de Especticulas 1.230 kg Aupleado/Dia
- Instalacioncs Deportivas 2,620  kp/EmpleadoMia
- Centros Culiurales 0.330  kg/Eopleado/Dia
Servicios Pablicos
- Oficinas d¢ Servicios 3460 kg Tstablecimicnto/Mia
- Scrvicios de Reparacidn y Mantenimicnlo 1.940 kg Alstablecimicnato/Dia
- Estaciones de Gasolina 53,120 keg/Bstablecimiento/Dia
Hoteles
- 5 Estrcllas 1,016.900 kg /Establecimicnto/Dia
- 4 Bstrellas 218.500 kg /Establecimiento/Dia
- 3 Estrellas 16.810 kg /Establecimionto/Dia
Centros Educalivos
- Preescolar 0.640 kg /Alumno/Dia
- Primaria 0.055 kg /Alamno/Dia
- Capacitacién Paia ¢l Trabajo 0.060  kg./Aumno/Dia
- Secundaria 0.065 kg/Alumno/Bia
- Técnico 0.060 kg/Alumno/Dia
- Bachillerato 0.060  kg/Atummo/Dia
- Superior 0.070 kg /Alumno/Dia
Oficinas Publicas 0.413 kg /Empleado/Dia
Unidades Médicas
- ker. Nivel 1.27%  kg./Consultorio/Dia
« 20, Nivel 4,730 kp./Cama/Dia
- 3er. Niveld 5.390 kg /Cama/Dia
Esoeciales Laboraterios 6.310  kg./Laboratorio/Dia
P Veterinarias 1.700 ke /Empleado/Bia
Terminales Terrestres 2,103.000 kg /Centralfidia
Acropusrlo 28.8587.000 kg./Acropucrto/Dia
Vialidades i25.530 kg/km. Dia
Cenlros de Readaptacidn Social 0.540 kg Interno/Dia
Areas Verdes 0.00993 kg/mDia
Otros Objetos Valuminosos 28.850 kg.fTon-Residuos SélidosAMa
| Materiales de Construccidn
y Reparaciones Menores 20.850 kg./l'on-Residuos Sdlidos/Dia

bh.1.2 Cantidad de Generacién de Residuos

La cantidad futura de residuos se obtiene multiplicando la proporcién de generacién
de residuos del Cuadro 5-4 por factores tales como la poblacion, los empleados y ¢l
nimero de liendas. S¢ estima que los factores lales como los empleados y ¢ mimero
de tiendas aumentan de manera proporcional con la tasa de crecimicnto de la
Sin embargo, para las instalaciones piblicas a gran ¢scala tales como los
acropuertos y las terminales de autobuses, se estima que el factor {la cantidad futura)
va a ser el mismo de la actualidad.

poblacidn.

Por otro lado, se calcula que la cantidad fulvra de residuos traidos de los 10
municipios del Estado de México va a ser ta misma que la de la aclualidad (es decir,
284,000 ton/ano} con base en fa estimacién de la DGSUL
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Cuadro 5-5: Pronéslico de 1a Cantidad Generada de Residuos en el DF

unidnd: Loniafu ) .
Cepitos . Ceatyos

- it | Hrap Joomeni [peessto Rﬂ::n:-s J:f’n:;: Senicind | Lo 1(‘};::[’: togital | Taborata [ Voreeina (Et:::m-'ﬂ Actapue | Barcids Rc;:jl‘:;m .‘in';w‘ S:;L:‘r:‘::’ oo

I 3 Bries Jentreteni Pahlicns Pubiciss o8 o Tinin s Am:i\u\ [15] de calles cidn Veskes o
. TRt | ] i N S A Sowial . ]
LO1AMOG] 6300061 SATAN] 270000]  26000] 630000 1900i] 20l S7.000] 34000 10063 0 RODOT  LY,000 3,000 [RRWLET: BNy
§,953,000 632.&{\ SR%,000 Al &l 1ame ‘2—0—6—1;;) S8.000] 53,000 ~;;u [ [ IR LH B ERELE AO0CE TLA00 lemui:k:f;
2 4210000 1,3465000) 633,000 -;;kl,fiw | MAO00L AL 1900GE 207,000  SH KK . ' | ‘Mil}nf‘;ﬁ . L _630(_* _—'I_H;)(‘ klio(;) h ;?_‘OU{" 112,006]  B1OM
—;(-;:;h ::vmm LNTAO00] AXL000E 59 0 i 2000]  63006]  vad] 210,000 Skin 1,006 ¢ 6,000 1300 Aono] 280001 10200[  RES
7:;:\ s— *n;;w -l,tl.%'),ﬂ(l} ;? 0G| S0 :;LM) :n,t;\;) mrs_,l,rm :0;)0 FALIEE Y ;&;x; 56,000 1,000 of sooe] o] saeeo]  aem] o] nzees] sl
H;‘Lll; x‘mz,(-xu".r EOOROOG] &13000] SHapoof Iatooe] 2640000 AXOGE  1.000f 210000 59,000] 56000 [ X008 [ H000F  11L,003] S50 J00GE 79, 0%K) T;S:;K; u;‘d,ﬂﬂ—(-
——:::n_s 3.34000] 2.000.000] &S ] 6] Avooe]  19e0c] o] so.000| sero0 i,n(l; - 2 a,m;; ool seaon]  3m0]  Ioen] 1is00  &2,000
W06 | 4316000 21021.1—3&_} AS2000 znm;ﬁ 26(,000]  AYE _ma; UL m;x;é "smm AN ol eme] Vo] 000G An0] FRAOGM TRR0B0E K000
“3:;)7 43650060 2 000000] R0 W30 26006) el a0l rizonn]  edond] S7.000 1400 ol so0ef 11,e00] &L000] X000 RAH0D] 115000 KEU{I‘
2004 3.236000] 2,045000] 654,000 ZRE000L 26000 &5000]  19000] 12,0008 4nA0n] 57000 1,500 { 50001 TRO0G| 62,000 L00G] BLOOOL 15000]  K208K)
i | 4aomonc] zawapoe] £61000 ‘;%(‘m :aTr;;~ -_;.,mu 65006 19000 212,000 btl,i-l;) ;,rrm [EEY "_(~J h £O00 —5@75@ -“.:,Oiu BLAO) 1I6000] 306
o0 Lol 2072006] serom] ssemo] mensc] 26000 esooo] w90t 2000 s1006] 57000 1,00 oF  A0D0| T1000] Axa0e]  A00| x10%] D17 81000

b.2  Cemposicion de los Residuos

En este P/M la composicion lutera de 1os residuos ¢s ta misma que la actual.
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5.2.2 Flujo de Reslduos
& Flujo Gptimo de Residuos

[a Figura 5-2 ilustea el flujo actual de residuos y la Figura 5-3 ¢l flujo éptimo de
residuos estimado para ¢l DF, con base en la cantidad de residuos de 1997,

T T . . ’ -
Flujo de Residuos Actual ] Unidad: tonfano

Generaclén (DF)
4,169,000 ton/ano

~ Tiraderos clandest. . |Relleno
19,000 ton/afio . 7| 19,000 tonfano
- Residuos Infecclosos
Ly Residuos de ——p| Tratamlento Intermedio Regg%%o ton/ano
Establecimlentos de 26,000 ton/Ano *1 : ;
Salud 57,000 torfafio | —{Residuos Municipales Relleno )
L 4 31,000 ton‘ano 31,000 ton/ano
Descarga
4,093,000 ton/ano P Relleno
143,000 Estaciones de 103,000 ton/ano
N Recliclale ) Transferencia
523,000 tonhno #3.123,000 ton/aino »{Relleno
2,975,000 1,767,000 tonfaho
,{Recolecclén Privada 82,000 ¥ 1.356,000
333,000 ton/afo - | — B/S Relleno
143,000 (1,794,000 ton‘afio [T ] 1,612,000 ton/ano
N Recoleccldn Delegacional > T Acllens
3,237,000 ton/adno - =
213,000 ] 119,000 ton/ano
Estado de Nrié'xlco Relens
284,000 ton/ano f P 71,000 ton/afo
Heciclaje Relieno Total
182,000 ton/ano 3,751,000 tonfaiio

Nota: *1: Aumenta 3,000 ton/ano por el sislema de tratamiento utilizado

Figura 5-2: Flujo Actual de Residuos
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AY convertir el flujo aclual de residuos a este flujo 6ptimo, ta proporcion de
recuperacion de residuos en las P/S mejorard de 10% (actual) a 70% (flujo 6ptimo), y
habrd una reduccién de aproximadamente 653,000 ton al ano de la cantidad de
disposicién final.

lFIulo Optimo de Reslduos —I Unidad: ton/afio
Generaclén [DF)
4,169,000 ton/ano
Residuos de Establecimientos ?Zﬁ:ﬁ&ﬁ?ﬁdosgsio Relone
»|de Satud r nterm .
7| 57,000 torvaito 126,000 tory Ario* § »29,000 tonfafio

Relleno
Reslduos municipates 1
Delegaciones ——» 131,000 ton/aio 31,000 lon‘aiio

3,264,000 ton/ano

~N Reciclaje
418,000 ton/afio

Restduos Mixios [, Relleno
1,423,000 ton/aio 11,423,000 ton/aiio

Relleno
870,000 tonfano

v

870,000 ton/ano

BISUSJJSUR ),
ap seuoIrISy

Recyclable [, 1 P/S Relleno
553,000 ton/ano 553,000 ton/fano "1166,000 tonfanio
¥ 387,000
g;zgsolg‘l)ema IRecIcIa}e 555,000 tonfaio |
° _
i on/ ano § 165,000
Reciclables Ll 4 m . ] o |Relenc |
240,000 ten/ano a a| 1240000 ton/aiio 7 172,000 tonfano
[~ ]
Organicos 0 g. _y{Planta de Compostaje Relleno
416,000 lon/afio g 3 416,000 ton/Ano* 2] | |31,000ton/ afo
3
Otros i 2. 2 ] o Felleno
192,000 ton/ano 8 @ * 192,000 ton/afo
Composta
56,000 ton/ ano el
Estado de México elleno )
284,000 ton/aiio 284,000 lonaio
RellenoTotal
3,098,000 ton/anc
Nota:

*§:  Aumentar 3,000 tonfafio por el sistema de ratamiento ulilizado

*2: Reduchr 329,000 tonfano de evaporacion del contenido de agua y generacidn de gas
mediante la descomposicidn.

Figura 5-3: Flujo Oplimo de Residuos
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b. ¥Flujo Fuluro de Residuos

1.0s flujos de residuos en ¢l aito meta del B/F (2004} y en ¢l aiio meta del P/M (2010}
s¢ ilustran a continuacion.

[Fiujo de Residuos en el Ao 2004 (E/F) I Unidad: ton/aio
Generacién (DF)
4,302,000 ton/ano -y
[ Residuos de Establecimientos] ?est!du?s :nf!ectcloso;_ Rellenn
de Salud i > ratamien o'n ermedic »|30.000 tonfato
59,000 tonfano 28,000 ton/afo*1 —
Relleno
Reslduos municipales > )
— e - 731,000 tonfano
L, |Delegaciones |31 ,000 ton/ano
3,376,000 ton/ano
L) Reclclale ;
431,000 ton/ ano
N Residucs Mixtos 5 | Relieno
2,454,000 ton/afio 7}1,729,000 tonfafo
«f M
[, Residuos Separados B2 PiS | IRelleno
491,000 tonAfio 7 o 725,000 ton/afo 652,000 ton/afio
o 9 :
Otros 3 5 ‘ J|Rstieno
300,000 ton‘afo a g I " 1300,000 tonfaho
Raciciables © e +P}S L |Relleno
191,000 tonfano 191,000 ton/afo 7157000 lonfadio
¥ l
| Subsistema |Redc!aie 360,000 ton/ario ]
867,000 ton/ano ¥
| Reciclables - ol PIS » |Refieno
247,000 lonafio 3 & [ 247,000 torvaiio *174,000 tontaiio
a3
.| Orgénicos | & & || Plantade compostale |1 |Relleno
424,000 tonfano 3 3 424,000 lon/aio*2 7132.000 tonfano
L’Otros 5 3, 2 I o |Reileno
196,000 ton/afo L * " 1196,000 tonfahio
Composta
57,000 ton/ano
Estado de México ,[Relleno .
284,000 ton/afno 284.000 tonfario
RellenoTotal
3,385,000 ton/afio
Nota:

*1: Aumentar 2,000 tonfano de por el sistema de lratamiento utilizado -

*2: Reducir 335,000 tonfafio de evaporacién del contenido de agua y generacién de gas
mediante |a descomposicion.

Figura 5-4: Flujo de Residuos en el Aio 2004 (E/F)
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[Flulo de Reslduos en el Ao 2010 {P/M)]

Gengraclén (DF) )

Unidad: ton/ano

4,430,000 ton/afio e
Restduos de Establecimlentos Residuos Infecclosos e
lde Satud Tratamiento Intermediof | gglé)eo%oto o 1
"1 61,000 ton/ano "129,000ton/aih0* Y | : —
L o |Refleno
Resldussmuniclpales ”132 000 lonfaio
Ly|Delegaclones 32,000ton/ano
3,485,000 tonfano
Reciclale
447,000 tonfafio
5| Residuos Mixtos - o|Relleno
1,519,000 ton/ano 711,519,000 fon/ano
-t !
| Reslduos Separados § g
1,519,000 ton/ano a o
o 9 - e
Otros a3 . |Relleno
928,000 ton/aio a Y 928,000 ton/afio
2
Redchbles L7 T L lps J[Retieno
591,000 ton/ano "1 591,000 ton/ aito 177,000 lonfafio
L 4
_[Subsistema lHecicla]e 591,000 ton/ano ]
884,000 ton/afio ¥
Reciclables 4 o PS5 o | Refleno
253,000 ton/ano a ﬁ' "} 253000 ton/ano 176,000 tonfano
o W
Organicos @ S |, IPlanta de Compostale L [Relleno
431,000 ton/ afo g 3 431,000 tor/ afio*2 132,000 ton/afio
=
Otros L O, : I 5 iRelleno
260,000 ton/afo o o 4 T1200,000 tonfano
Composta
58,000 ton/a2ho
Estado de México , |Relieno .
284,000 ton/ano ¥1284,000 tonfano
RellenoTotal
3,278,000 tonano
Nota:

*1:  Aumentar 1,000 ton/afo por el sistema de tratamiento utilizado

*2: Reducir 341,000 ton/aio de evaporacion del contenido de agua y generacion de gas
mediante 1a descomposicion.

Figura 5-5: Flujo de Residuos en el Ano 2010 (P/M)

5.2.3 Sistema Institucional del P/M

La institucionalizacién de los componentes de MRS debe darse de manera gradual
dentro det marco del P/M. Se recomienda que el procedimicnto para la ntisma se dé a
partir de tos componentes “descendentes” (en el flujo de residuos)” en sentido hacia
los componentes “ascendentes”, como 1o mucstra ¢l Cuadro 5-7.
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3
§ é -&;5 'g a Fase | Fase 2 Fase d
221237
o & Lo
g 1959 - 2081 2002 - 2004 2005 - 2010 2011 -
(}’n p'srar 1a Conce ﬂlél‘l) Concesitn a Concesidn a
n g Entidades Privadas | Entidades
o ¥ Privadas
“ g l Contratacidn de Contratacion de Entidades
o Entidades Privadas Privadas
Analizar la Concesion }| Prepatar Ia Concesidn/ I iciar 1a Concesidn y
= (Verificar las Permiso Concesidn y Permiso
2 condiciones para {(Formalizar fa Seceidn Peimiso a
& institucionalizar la como entidades privadasy || Eotidades Privadas
§ Scecién 1 en enlidades || con los fondos necesarios)
= l privadas) 2a. Prioridad de
| Financiamiento
Analizar la Concesidn {| Prepasar ta Concesitn Concesidin Concesién
(Verificar Ias (Formalizar a los grupos de
condicioncs para Ex-pepenadores como
;—? institucionalizar alos || Cooperativas y coa los
grupos de Iix- (ondos neecsanios)
) pepenadores en 2a, Prioridad de
Cooperativas) Financiamienlo
= Contratacion Conlratacion Contratacibo Contratacidn
¢f
P
e g
gl
Invession por parte de || AL Operacién directa por ALA2, BoC. ALA2, BoC.
DGSU hGSU, o
A2, Operacitn conteatada
la. Prioridad de por DGSU.
— Financiamicnto Anilisis de cuatro opciones:
g A.  Estado actual (DGSU),
yascaAl.o A2,
B.  Paracstatal y
. Concesidn
l 1‘ y preparacién de B o Csise
clige esta opcibn.
Inversitn por parte de | AL, Operacién directa por AlLA20D. AlLLA20D.
- DGSU DGSU, o
g A2. Operacién contratada
= 1a. Prioridad de por DGSU.
,g Financianlicntg Andlisis de ires ope ioncs:
2 : Estado acinal {DGSU), ya
g’_ sca ALLOA2 Y
2z B. Pajacstatal
2 y preparacién de Bsise
T elige esta opcidn. ]
Nota: Este cuadro mucstra las alternativas propuc*-!as por ¢l equipo de HCA, las cuales scrén analizadas a
) profundidad por el GDF.
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5.2.4 Enfoque Soclal hacla el P/M

El Cuadro 5-8 mucstra la proposicién de criterios y estrategias aplicables en los
difcrentes componentes del plan maestro para solucionar, minimizar o mitigar los

puntos criticos sociales.
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5.3 Estimacién del Costo de Proyectos

Iista seccidn calcula los costos de los proyectos que se requicren ¢n el Plan Maestro, y
son los siguicnies:

1) Expansidn vertical del relleno existente {Etapa 1V)

2) Desarrollo de un nuevo relleno (Etapa V)

3) Plantadc composta

4) Costo de O&M de las Estaciones de Transferencia y Transporte
5) Costo de O&M de 1a Planta de Seleccion.

a. Relieno y Planta de Compeostaje

Cuadro 5-9; Costos de Inversion, Operacion y Mantenimiento
Unidad ; 1,000 USD

Tre— Ao -
Conconta 1939 | 2000 | =200t 2002 2003 | 2004 | 2005 eoo_ﬁ 290? 4001” 2009 2019 Tolal
0’8 33
D.D8SV 233
r o 7.902
opP % 21.627
Total 8P
W 3t 8200| 4109 536 446 536 | 2828 | 3,909 446 536 | 3,718 [ 3563 29,850
= 06 - a
=y .
i DO3SN 04 5 365
BP EtapaV | Con 4,068 4063
oP 2345 9194 8954 8.8 0 658 822 S5 0881 = 2 501 IECIRIE
el BE ai| 200 aaes | 9194 | sosa| sezs| 292} 3o sess| asee| 2sa| a0 | aza2e
Total de relleno 74| 8404 | 8570 | 9730 o4c0| 9361 | 4072 ) 4210 6104 | 43581 3962 3864] 72109
DB 50
[ he 20
DDASNV 314
Pianta de
compostaje | Con 3478
Equipo 2745
or 1185 - 1.343 .1, ; , 15,962
Totat B0 13| 3758 | 1946 | 1927 [ 1343 | 1343 | 1343 1356 | 2487 | 1520 1,343 18,600
Tolal de relleno y
compostaje 134 | es78 | 12328 | 9,676 | 11,327 | 10708 | 5415 | 5553 | 7460 | 6845 | 5482 5207 90,709

Notas: DB diseno basico, 0D & SV disefio detalizdo y supanvsion, Gon: construcaidn, OP: operacion; PiP: proyocio piiole

b, Costo de Operacion y Mantenimiento de fa Estacién de Tvansferencia y
Transporte

Se estimaron los costos de O&M para las eslaciones de transterencia y transporte
hasta ¢l afio 2010, con basc cn los costos unilarios presentes y ¢l caleulo de 1a
cantidad transferida en los aios correspondientes (ver Cuadro 5-10),
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Cuadro 5-10: Costos de O & M de la Estacion de Transferencia y Transporte

Ao Ca""dadﬁgﬁ gggimmm Costo de O&M (posos) | Costo do O8M (U$)
i997] 3.123,000 396276313 43,547,000
EEZ 3725000 472,665,250 51,941,000
2000 3,740,000 474,568,600 52,150,000
2001 3,752,000 476,726,730 52.387,000
2002 3,776,000 479,136,640 52,652,000|
2008 3,795,000] 481,547,550 52,917,000
| 2004 3.812,000] 483,704,680 53,154,000
2005 3,830,000 485,988,700 53,405,000
2006 3,846,000 488,272,720 53,656,000
2007 3,866,000 490,556,740 53,907,000
2008 3,884,000 492,840,760 54,158,000
2009 3,903,000 495,251,670 54,423,000
2010 3,022,000 497,662,580 54,688,000

<.

Costo de Operacion y Mautenimiento de la Planta de Seleccién

Se calcularon los costos de O&M para las plantas de seleccidn hasta el ano 2010 con
basc cn cstos costos unitarios, ademads de la cantidad de residuos a ingresar en los
anos correspondicntes en ¢l Cuadro 5-11.

Cuadro 5-11: Costo de Operacion y Mantenimiento de las Plantas de

Seleccion
Cantidad que Coslo de operacidn y manlﬂﬁ_rniento (pEso;aﬁo) o
Aho ingresa Operacitn de
(lordafio)  [Control técaice] maguinariay Limpieza fgl?g;r?(')c(;jiia Trzgfgggaesde Total Total (Udfano)
| 2quipo

1997| 1,793.245| 18,274,456 56,754,875| 4,320,348] 15,676,443]  6,181,090] 102,207,212] 11,232,000
1999] 1,650,000 17,738,000] 52,223,000] 4,320,000 15,680,000] 6,180,000] 96,141,000 10,565,000
2000] 1,647,000] 17,705,000 52,128,000 4,320,000] 15,680,000| 6,180,000 96,013,000] 10,551,000]
2001| 1,644,000 17,673,000 52,033,000] 4,320,000} 15,680,000] '6,180,000] 95,886,000] 10,537,000]
2002 1,498,000 16,104,000] 47,412,000] 4,320,000] 15.680,000] 6,180,000 89,696,000] 9,857,000}
2003]  1,367.000] 14.695,000] 43266000 4,320,000 15,680,000 6,180,000 84,141,000] 9,246,000
2004| 1,163,000{ 12,502,000 36,809,000{ 4,320,000| 15,680,000 6,180,000/ 75,491,000] 8,296,000
2005  1,071,000{ 11,513,000{ 33,897,000/ 4,320,000| 15,680,000f 6,180,000 71,590,000 7,867,000
2006 993,000] 10,675,000 31,428,000 4,320,000{ 15,680,000 6,180,000| 68,283,000] 7,504,000
2007 932,000] 10,019,000] 29,498,000{ 4,320,000] 15,680,000] 6,180,000] 65697,000] 7,219,000
2008 887,000| 9,535,000| 28,074,000] 4,320,000 15,680,000 6,180,000 63,789,000 7.010,000
2009 857,000f 9,213,000 27,124,000] 4,320,000] 15680,000] 6,180,000 62,517,000 6,870,000
2010 834,000 9,073,000] 26,713,000] 4,320,000f 15680,000] 6,180,000 61,966,000 6,809,000
5.4 Evaluacién del Plan Maestro

5.4.1 Evaluacion Técnica

Sc ha analizado si los sistemas técnicos propuestos ¢n ¢l P/M son compatibles y
aplicables en comparacion con las téenicas utilizadas por ¢l GDF.
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Ios sistemas técnicas propucstos en ¢l P/M son principalmente los sigaicntes:

* introduccidn gradual de a descarga y recoleccidn separada;

* cstablecimiento de un sistema de monitoreo y control para la transferencia y ¢l
lransporte;

* nmicjoramiento de la proporcién de recuperacién de materiales en las P/S;

* compostaje de los residuos orgdnicos;

* oxpansion vertical del sitio de disposicin (inal de Bordo Poniente Etapa 1V y

* construccién del nuevo sitio de disposicion final Bordo Ponicnte Etapa V.

a. Descarga y Recoleccién Separada

Sc instrumentaron proyeclos piloto de descarga y recoleccibn scparada en tres
categorias desde 1996.  El proyecto piloto ¢n 1998 alcanzdé una proporcién de
separacion de 92%. Esto indica que la DGSU ha acumulado experiencia técnica y
conocimiento en la descarga y recoleceion separada.  Por 1o tanto, se pucde juzgar

que la introduccidn gradual de la descarga y recoleccibn scparada ¢s técnicamente
viable.

b. Sistema de Monitorco y Control del Transporte

El P/M propone que sc introduzca un formato tinico para ta compilacion de datos y cl
monitorco completo de la cantidad de transferencia, junto con control para la

asignacidn de vchiculos, el cual ya establecié un sistema central de monitoreo y
control.

La DGSY ya cuenta con la capacidad técnica para ¢l monitoreo y control central de la
asignacién de vehiculos para transporic de RS. Al desarrollar ¢f sistema de control
existente (para la asignacién de vehiculos), se podrd contar con otro control (para la
cantidad transferida). Esta propuesta dentro del P/M scguramente funcionard de
mancra coreecta,

c. Incremento en la Recuperacion de las Plantas de Seleccién

La propucsta para mejorar la recuperacion de las P/S recomienda como aspeclos
técnicos que se reduzea la cantidad introducida y sc disminuya la velocidad de la
banda de scleccién.  No se necesita una renovacidn tecnolégica ni introducir
tecnologia; Unicamente s¢ nccesitan cambios en la opcracion de la planta.  Por lo
tanto, esta propuesla cn ¢l P/M tambiéa funciona para los aspectos téenicos.

d. Compostaje

Actualmente la DGSU opera una pequeita planta de composta en pilas para el
procesamiento de los residuos de jardineria (como las ramas podadas de drboles y ¢l
pasto), y la composta resultante ticne una calidad satisfacloria.  Esto comprucba que
ta DGSU cuenta con la capacidad técnica para operar una planta de compostaje en
pilas. Por lo tanto, si se utilizan y desarrolian las capacidades técnicas de la DGSU
para el compostaje, la propuesta dcl P/M - ¢l compostaje de los residuos orgénicos
separados - sc vuelve viable,
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5.4.2

5.4.3

e sxpansidn Vertical de Bordo Poniente Etapa 1V

Esta propuesta del P/M va de acuerdo con las pricticas actuales para la operacion de
reflenado por parte de la DGSU.  Se considera gue la DGSY puede cumplir con los
requerimientos téenicos de esta propucsta.

f.  Construccién del Nuevo Sitio de Disposicion Final (Bordo Poniente Etapa V)

Sc proponc que la Etapa V se consiruya con los mismos componentes técnicos que se
han utilizado en ¢l relleno actual (Ftapa 1V).  Por lo tanto, se prevé que no habia
algin problema téenico.

Evaluacion Financiera

Il plan de inversién del scctor propucesto que cubre una gama amplia de actividades
relacionada con ¢l embellecimiento del medio ambiente y prevencién de daios a la
satud, tiene la finalidad de mejorar cn {orma cficiente y cficazmente ¢l servicio del
nrancjo de residuos sélidos cuya necesidad es urgentemente requerida cn la regidn. Se
juzga que la DGSU puede sobreHevar el gasto requerido para el plan por las
siguicntes rczones:

Ll ingreso anual de la DGSU en 1997 fue de 742.1 millones de pesos (USS$ 81.5
millones)

* Fi gaste cmpleado para la O&M del presente relleno (Etapa V) en 1997 fue
aproximadamente de 105.7 millones de pesos (US$ 11.6 millones) sicndo
aproximadamente ¢l 14.2% del gasto total de 1a DGSU

* FElingreso anual de la DGSU en 1999 fuc cstimado en aproximadamente 992.1
millones de pesos (USS 109.0 millones)

* Asumicndo que pucden usarse ¢l 14% del ingreso para los proyectos
prioritarios, sc considera que estarin disponibles aproximadamente USS 15
millones.

» Con USS 15 millones pueden cubrir el gasto anual estimado de US$ 123
millones para los proycctos de prioridad cn el 2001.

Por consiguicnte, se considera que e plan de la inversibn es financicramente
apropiado y contribuye al aumento de los benclicios y bicnestar de 1as personas.

Evaluaciéon Econdmica

Con ¢l incremento de servicios cfectivos y eficicntes para ¢l mangjo de residuos
solidos ¢n la regidn, ¢l plan de inversidn propucsto ¢s la solucién mcnos costosa y
ambientalmentc {icmie para mitigar la degradacidn sanitarta y ambicntal, ademds de
reforzar et hibitat y las bases financicras que tlevan al mejoramicento del bienestar de
la gente y embellecimiento urbano. Ademds, el proyecto ayudard a incrementar la
disponibilidad y confianza en la prestacién de los servicios d manejo de residuos
solidos en ¢l DF, ademas de proporcionar los prerrequisitos basicos para posibles
programas de inversion, a pattir de fuentes internas y externas, y ¢l consiguiente
bicnestar.

KOKUSAI KOGYO CO., LTO.



Fl Estudio sabre el Mancjo de Residuos Solidos JICA

jrra la Ciudad de Méxica de fos Esiados Unidos Aexicanos

5.4.4

545

Evatuacion Institucional

Sc requicre forzosamente la institucionalizacidn de los componentes (ya scan
privados, paracslatales v otros) para alcanzar una MRS de costo clectivo, aunque hay
variaciones en los ticmpos de transformacién por componcente.

Respecto al MRS de costo clectivo, sc recomicnda ¢l proceso de instilucionalizacion
(a partir del flujo ascendente) propuesto en el P/M,

Por otro lado, una de los abjctivos del P/M ¢s el siguicnte:
+ “promover el bicnestar de aquellas personas que trabajan en ¢l MRS”,

Fn cste sentido, ¢! P/M sugicre que s¢ debicra utilizar mas tiempo en la
institucionalizacién dc los componcntes descendentes del flujo en los cuales trabaja
mis gente en ¢l MRS,

Por lo tanto, la transicién institucional que s¢ muestra en ¢l P/M ¢s recomendable y
pertinente para ¢] GDF.

Para lograr ¢! éxito en la institucionalizacién dcl MRS a largo plazo, tambicn scrd
necesario que la DGSU cambic gradealmente su actividad de ejecucidn a supervision.
Los requisitos esenciales para la DGSU para desempenarsc como supervisor incluyen
fos siguientes,

* Alentar la competencia.
*  Monitorear las actividades de los prestadores de servicios.
* Regular la calidad dcl scrvicio.

Como resultado, se asegurard un sistema completo para ¢l MRS justo, sostenible y
satisfaciorio para los beneficiarios.

Evaluacion Social

En el Cuadro 5-12 sc¢ mucstran fos beneficios sociales posibles que se obtendedn cn
los diferentes componcates del MRS con la aplicacién de las proposiciones del Plan
Macstro.
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5.4.6 Evaluaclén Ambiental

Los siguicntes puntos destacan en ¢l P/M desde una perspectiva ambiental.

* Se cligio ¢l lugar dptimo para ¢l sitio de disposicion final
* Scllevd a cabo la conservacion de tecursos.
* Los residuos organicos separado deben tratarse por medio de compostaje.

L4

Estos puntos se tratan a continuacidn,
a. Localizacion del Sitio de Disposicién Final

El £/M propone Ia expansién verlical de Bordo Ponicnle Etapa 1V y la construccién
de la Etapa V.

Ambos lugares parccen ser los mds idéncos para desarrollar ¢l sitio de disposicidn
final. Estos lugares se encuentran dentro del drea del ex Lago de Texcoco, en donde ¢l
suelo y ¢l acuifcro superficial son tan salinos que su uso esta restringido de mancra
considerable. Reutilizar la Ftapa 1V por medio de la expansion vertical significaria
reducir de mancra considerable ¢l efecto ambicntal que pudicra ser ocasionado por cl
desarrollo de otro sitio nuevo de disposicion final con la misma capacidad de relleno.

Es cicito que ¢! impacto ambiental no s¢ puede eliminar completamente, pero la
propuesta para cl sitio del P/M puede reducir el mismo.

b. Conservacion de {os Recursos

El P/M esta enfocado a transformar la deficiente recuperacion de materiales en un
alcance sislemdtico dirigido a la conservacién de los recursos, promoviendo la
scparacidn de residuos en la fuente, mejorando las P/S ¢ introducicndo una planta de
compostaje. Los residuos scguirdn rulas respectivas a pattir de puntos de gencracion a
sus destinos finales de acucrdo con la categoria de cada uno dec ellos. En
consccuencia, se mejoraria de manera sigoificativa la eficiencia en la recuperacion y
¢l desempeiio de los costos.

c. Introduccion del Compostaje

Se introduciri una planta de compostaje como un tratamiento intermedio de residuos
sélidos. Esto acarreard los siguicntes benclicios ambientales.

i. Los residuos organicos, quc son ¢l componentc mdis reactivo en los
residuos no peligrosos, son cstabilizados a través de la descomposicion
acrébica d¢ manera mas rapida que cuando se¢ le dispone en ¢l silio de
disposicion final que ¢s anacrobio.

it. La descomposicion zerdbica genera menos gas mctano, el cual ¢l mayor
contribuyente para ¢l calentamicnto global, en comparacién con ¢l relleno
anacrobio.

iii. El producto resultante debe utilizarse como un acondicionador del suclo
que no daiie al ambiente, para promover la vegetacion. Esta siluacién
incrementard el valor ambiental y cstético del drea, creando una zona de
amortigeacion alrededor del sitio de disposicién final o evilado ¢l efecto
del polvo cn el drca del ex Lago de Texcoco, dependicndo de su aplicacidn.
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5.4.7 Evaluacion Global General

£n esta scccidn se ha analizado la validez del P/M para ¢l MRS en el DF desde puntos
de vista téenicos, institucionales, sociales, ambicitales y ccondmicos.

Técnicamente, se mostré que ¢f P/M es apropiado tomando en cucnta ¢ nivel téenico
actual del GDF.  Sc consideran que la configuracidn institucional y los enfoques
sociales  propuestos en ¢l P/M concuerdan con el sistema técnico y son
recomendables.  1a instavracion del P/AM se justificd cn términos ambientales o
través de prospeclos positivos para ¢l mejoramicnto del medio ambicnte urbano.

In términos ccondmicos y financicros, s¢ mostrd que ¢l avmento en ¢l costo
financicro a partic del P/M no creard una carga demasiado excesiva para ¢l GDF y ci
P/M puede acarrear benelicios ccondmicos para ba socicdad del DY,

De igual manera, se concluye que la cjecucion del P/M ¢s viable y apropiada para ¢}
MRS cn el DE
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5.5 Plan de Instrumentacion por Fases

La Figura 5-6 muestra ¢l plan de instauracién propucesto por ¢l Plan Maeslro.

1999 | 2000 | 2001 | 2002

2003 | 2004

[ 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2008 | 2010

Fase del Plan Macstgo

Fasc 1
Caorio Plazo

Fase 2

Mcdiano Plazo

Fasc 3
Largo Plazo.

Sistema de Separacién por Fuentes

Recoliecion Separada

SUBSISTEMA ;3 categorias)

— — - X }
DELEGACION B

Disposicién Directa ]
T ) 2
Cantidad de Ingreso a PiS T '%&\}t S"'i’\@‘t‘ e \ i \
\S Recol, Separada {2 categona
R Y IULINN BRI RSRUB

{nstalaciones
Sitio daretlero | praneacion,
Bordo Diseno y
Porniente Construceion
i I— P—————
{expansion Operacion
vertical}

Sito de rellene
Bordo

Plargacidony

Constracodn

Operacidn

Purierte Oisedo
ElapaV
Gonslruccidn
Operacion _
| Com, sla}é
Pe Planeacidn y
Disefio

Figura 5-6: Plan de Instauracion por Fases

5.6 Seleccion de los Proyectos Prioritarios

Los proycctos que estin plancados para construirse en el corto plazo (Fase |: ano

1999 al 2001), como la expansion vertical de {a Etapa IV, ¢l cstablecimiento de la

Etapa V y una nueva planta de compostaje, deben ser seleccionados como proycectos
primordiales del Estudio.

5.7 Analisis Inicial del Ambiente

Muestra el AIA {Andlisis Inicial del Ambicnte) de los tres proyectos propucstos, ¢s
decir, el establecimiento de Bordo Poniente Etapa V, la expansién vertical de la itapa
1V y la introduccion de una planta de compostaje.
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El AIA ¢s un proceso encaminado a determinar (i) si sc requicre la EIA (Evaluacién
de lmpacto Ambicntal) detallada, ¢ (i) si es necesaria, qué tipo de impactos deben
estudiarse mas detalladamente.  El primero sc e conoce como screening (fillraje} y
el segundo como scaping (delimitacién del alcance). Los detalles de csie andlisis s¢
describen en ¢l Anexo G,
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6.1

6.1.1

JICA
_KOKUSAI KOGYO €O, LD,

Estudio de Factibilidad para los Proyectos
Prioritarios

Delineamiento de los Proyectos

Meta

Los sitios de disposicién [inal son componentes indispensables del mancjo de
residuos sdlidos del GDIF para proporcionar servicios de limpicza a los ciudadanos.
Sin embargo, debido a la urbanizacién dentro y alrededor del DF, cada ano se
dificulta para el GD¥ rescevar terrenos para utilizarlos como sitios de disposicién
final. Lo quc es mids, los sitios de disposicién final existentes cuenfan con una
capacidad bastante limilada, por lo que representan un tema critico y urgente dentro
del MRS del DE (la vida dtil de servicio ¢s hasta inicios del aio 2001.).

Por lo tanto, ¢l GDF requicre de acciones como las siguicntes:
* reduccién de ta cantidad de disposicidn final; y
* cstablecimiento de un nucvo sitio para disposicién final.

para cumplir con su misién de mancjo de residuos sélidos.  Ademds, para facilitar
las acciones requeridas para la “reduccién de la cantidad de disposicién {inal” y
resolver ¢l tema critico del “establecimicnto de un nuevo sitio para disposicién final”,

se seleccionaron proyectos prioritarios; as{ como su diseio preliminar, costo estimado
y viabilidad.

En {a prictica, los proyectos prioritarios comprenden los siguientes:

* una planta de compostaje para procesar los residuos orgdnicos que se entregan
de manera scparada a partir del subsistema y cuyo objelivo principal cs
pralongar ta vida Gtil de los sitios de disposicidn final; y

* la expansion vertical del sitlio existente dc disposicién final (BP-1V) y la
construccidn de un nuevao sitio de disposicion final (BP-V),

La Figura 6-1 muestra la ubicacion de ¢stos proyectos prioritarios.
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Rio Churubusco, Brazo lzquicthp
Ria Churvbuseo, Brazo Dorccho
Lago Churubusco
Lago de Regulacibn Horaria
Canal do1a Compania
Canal do fas Sales
Canal de la Draga
Gran Canal de Desague
Oren Texcoco Noro
. Canal de Deslogua
. Lago Nabor Carrillo
12. Laguna Xalapango
13. Evaporadar Solar {Caraccl)
14. Lago Recreativo
15. Planta de Tratamigntof Lodo
Laguna Facuitativa
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Figura 6-1:

Ubicacion de los
Proyectos Prioritarios

KOKUSAI KOGYO Co., Ltd.
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6.1.2 Dellneamliento de los Proyectos
Ll Cuadro 6-1 muestra el delineamicnto de {os proyectos,

Cuadro 6-1: Delineamiento de los Proyectos

JICA

_KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

I T 1999 1 2000 | 2000 | 2002 1 o003 2001
Poblaciba 8610000 | 8654000 | 8695000 | 8717000 | 8796000 | 5816000 | 8896000
o Cantidad Generada de residuos {ton’ano)
’g ) Domiciliarias . 1,925,000 | 1,946,000 | 1,956,000 | 1,967.0600 | 1,976,000 } 1,989,000 ! 1,999,000
- Comcreiales - 1,210,000 | 1,217,000 | 1,221,000 1 1,225,000 | 1,230,000 | 1,234,000 | 1,238,000
Servicios 636,000 639,000 641,000 645,000 647,000 650,000 657,000
Especindes 133,000 133,000 135,000 | 135000 137,000 137,000 137,000
Otros 285000 ) 267,000 262,000 269,000 272,000 223,000 274,000
Tolal 4,160,000 | 4,264,000 | 4,222,000 | 4,241,000 | 4,262,000 | 4,283,000 | 4,302,000 |
Compostaje o R o o ]
*1Calendario de construccida y operacin EF b ‘(*1')“ d iif; (é ,’;, congsy | or@sy | orgsy | orGss)
, COX(1/3) | CON(1/5)
Capacidad Jde trstamicnto {ton idia) - - - - 750 1000 1,250
Canlidad tratada (fon’aia) - - - - 233,000 | 338000 | 424,000
Disposicién Final
ﬁ‘ngpgr.;i:izimo de construccidn y BPAV | e ____I_);[j (l?‘(?\ ap ) E
BP-v 1A D CON or op op
Sitio que serd utilizado 3p1v BP-1V Bi- IV BP- iV BP-v Hp-v up-v
Cantidad de disposicidn (ton'aio) 3750000 | 3,903000 1 3889000 | 3,876,000 | 3,602,000 | 3493000 1 3,385,000
* o Dutos de 1997/1998,
g i E/F : Estedio de factibitidsd, 1B ; disciio basico, DYDY ; discdo detallado, CON : conslruccidn, OF : oporacidn, /P

proyecto piloto

6.2 Diseno Preliminar del Sistema Técnico

6.2.1 Planta de Compostaje

6.2.1.1 Disefio Conceptual y Estimacidn de Costos

a. Delineamiento

Se determind que la capacidad de tratamiento de la planta serd de 1,250 ton/dia, de

acuerdo con los siguientcs factores:

* 431,000 tonfano de residuos orgdnicos que serdn tratados para ¢l afio mets

2010y
* 350 dias/aio como dias laborales para la planta.

Por otro lado, se caleula que la produccidn de composta serid de 166 ton/dia, cs decir,

aproximadamente 58,000 ton/aio.

f.0s procesos de la planla de compostaje comprenden principalmente los siguientes

pasos (ver Figura 6-4):

* fermentacién;
* maduracion; y
* separacion.
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El ticmpo del proceso, para propasitos del discio preliminar, ¢s de 28 dias para la
fermentacion y 120 dias para la maduracion.

[as instalaciones auxiliares para la planta son las siguientes:

* hascula;

¢ lugar para recepeidn de los residuos;

* lugar para almacenamicato;

* aller de mantenimicnto para imaquinaria/equipo; y
* oficina y laboratorio.

h.

b.l

h.2

Pardmetro de Disciio de la Planta de Compostaje

Princigios de Discno

Se planca que la planta de composta inicie operacioncs cn ¢l ano 2002, cuando
se alcance on el subsistema una recoleccién separada de alrededor de 60%, por
lo que la capacidad requerida para compostaje cn csas fechas serd de 750
ton/dia. Esté calculado que csta recoleccidn separada avmentard a 80% cn ¢l
ano 2003 y 1005 en ¢l aiio 2004.

La instauracién del proyecto comprende lo siguiente: la fase 1 (sitio para las
pilas con una capacidad de 750 ton/dia y un fdrea para la madvracién con
capacidad de 240 ton/dia en ¢l aio 2001); y 1a fasc 2 y 3 en ¢l aio 2002 y 2003,
respectivamente (cada sitio para las pilas con una capacidad de 250 ton/dia y un
lugar para la maduracién con capacidad de 80 ton/dia). Sc planca que la
capacidad total para compostaje serd de 1,250 ton/dia a partir del ano 2004 y sc
mantenga hasta ¢l 2010.

Ya que no se pucde poner en prictica el mejoramiento gradual de la instalacidn
para la scparacién, ésta s¢ construird a 100% de su capacidad cn el ano 2001,

Si se considera que el sitio para ¢l proyecto s¢ encuentra sobre un terreno seave
muy compresible (on la regidn del antiguo lago de Texcoco), sc tiene estipulado
quc la maguinaria/equipo a incorporarse en las instalaciones sea tipo mévil,
para que asi se eviten los problemas de asentamiento del suclo durante la
operacion de la planta.

Parametros de Discno Principales

El Cuadro 6-2 resume los pardmictros de discno.
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Cuadro 6-2: Parametros de Diseno

Seccidn de fermentacién . e
Materia prima Cantidad 431,000 ton/ano
{residuos organicos}
Conl. a ser compostado 16.6 % peso-26.6 % peso
Contenido de humedad 68 % peso - 78 % peso
Peso volumébtico 280 kg/m®
- ¥ o 20 - 27
Operacién 350 diasfano
g ! L o .. 20homasfdia
§ Capac. de tratamiento Tolal 1,250 lon/dia
- Arfio 2002 750 lon/dia
Afo 2003 1,000 ton/dia
Ao 2004 y adelante ~ 1,250 ton/dia
Pifa Trapezoide *1
Ancho {Parle infetior) 50m "
Ancho (Parte supefior} 30m *{
Allura 1.5m *
Area de Seccién transversal | 80m° *1
Periodo de fermentacién 28 dias
Frecuencia de volteo 1 vez/5 - 6 dias
Temperalura de pila 55°C
Seccidn de maduracion
Operacion 350 diasfano
20 horas/dia
Capac. de tratamiento Total composta fresca 400 ton/dia {max} *2
Ano 2002 240 ton/dia
Ano 2003 320 ton/dia
Ano 2004 y adelante 400 ton/dia
Contenido de humedad 45 %
‘ Peso volumétrico 600 kg/m®
a Periodo de maduracion 120 dias
Separacién
Operacidn 350 diasfafo
16 horas/dia
Capac. de tralamiento Gomposla madura 300 ton/dia {(max.} *2
Contenido de humedad 30 %
Peso volumétrico 600 ko/
*: Estas cifras se refieren a la especificacién de fa maguina de vollea utiizada por 1a DGSU parala
fermentacion de residuos verdes (pasto, ramas podadas) da parques y jardines.
Y2 Estas cifras se calculan a partir dot *1 con base enlas condiciones proporcionadas en fa seccidn

¢.5 "Balance de malerizles”.

b3  Cantidad y Calidad de {a Composta

il Cuadro 6-3 muestra la calidad y cantidad de 1a composta enfocada para ¢i diseiio
preliminar,

Cuadro 6-3: Cantidad y Calidad de la Composta

‘ Cantidad 166 ton/dia
' 58,000 lon/afo

Calidad Contenido de Humedad 30 % peso

' Peso volumétrico ' 600 kg/m®

Proporcion C/N < 15

- b4 Flujo de Proceso de 1a Planta de Compostaje

La Figura 6-2 muestra el flujo de la planta de compostaje.
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b5 Balance de Materiales

La Figura 6-3 mucstra ¢l batance de materiales on la planta de compostaje para ¢l caso
de un contenido de humedad de 73%.

Cont, d¢ hunwdad 73.0 % [ Materiaprima |
Content

1,2500wen 4461 m*

| Fermentacion |
Gas de descompos, 137.3ton off———
Vapor de agus 748.7 ton Composta fresea

v 3640ton 7280mt
| Maduracién _I

Gas de descompos. 14.0 ton <

Vaporde agre R4 1on Composta madura

2660100 4333

| Cribado o/ Tromene ]

Papei 8.4 ton
Otos  51.0ton
Agua 294 10n

Meial 6.7 10

169.6 ton
I Separador Magnético ]
Metsl  L7ton ]
v 167.9 00 279.8 m*

| Compaosti I

Figura 6-3: Balance de Materiales de la Planta de Compostaje

b6  Plano de ia Planta de Compostaje

Se preparGé la propuesta del plano de ka planta de compostaje considerando los
siguienles aspectos.

* Para cvilar la influencia sobre las estructuras de los canales, la planta cstara
separada del margen del canal por lo menos 60 metros a parlir del margen del
brazo izquierdo de Rio Churubusco.

* El drca para fermentacion de las pilas representa una porcién muy grande del
drea tolal de la planta.  Por lo tanto, et plano considera el trazado del dibujo
para las pilas y en consccuencia las dreas para maduracion y el silio de
SCparaci(’m para tencr un transporte eficiente dentro del sitio.

* El sitio propucsto para la planta de compostaje estd ubicado cerca del sitio de
disposicion Borde Poniente Ctapa 1V y la planta de seleccién. Para cstablecer
rutas de transporte dircctas sc hace necesario 1a construccién de pucntes ya que
ambos sitios (planta dc compostaje y ¢l sitio de disposicién/planta de scleecién)
s¢ encuentran divididos por ¢! Rio Churbusco. Sin embargo, se estima que los
costos para construccién de puecates son sumamente caros. Pero favorablemente,
¢! sitio de la plania de compostaje cstd vnide al Anillo Periféfico, cuyo camino
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pucde ser utilizado para el transporte de residuos y composta sin realizar
grandes gastos en construccion puentes.

+ Para poder mitigar los olores y ¢l ruido ocasionados principalmente al estar
formando las pilas y volledndolas, se propone una zona de amorliguamicnto de
mas de 100 metros catre las pilas y las vias principales mads cercanas.

* Ya que algunas veees se presentan venlarrones en los alrededores, ¢l plano
incorpora una cortina atbérea que funcionard para mitigar ¢l ruido generado vy,
ademds, mejorard la apariencia de 1a planta..

[.a Figura 6-4 ilustra ¢l plano propuesto de la planta de compostaje, y la Figura 6-5
muestra el corle transversal de fa misma.
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h.7 Calendario de Construccion

11 Cuadro 6-4 muestra ¢l calendario de construccion para la planta de compostaje.

Cuadro 6-4; Calendario de Construccion de ta Planta de Compostaje

Aito 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2010
Capacidad requerida {ton/dia) | --- 750 1,000 | 1,250 | 1,250
Seccién de fermentacion 750 250 250 -
{ton/dia) )

Seccién de maduracion {ton/dia) | 240 80 80 ---

Seccidén de Separacion {lon/dia) 300

b.8 Estimacion de Costos

El Cuadro 6-5 presenta la estimacion preliminar de costo.

JICA

KOKUSA KOGYO €O, LTD.
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Cuadro 6-5: Estimacion Preliminar del Costo de la Planta de Compostaje

Coslo Costo
Conceplo Detalles Unidad unitario  |Cantidad|Costo US$]  pesos
e SNSRI SO W2 S N I W) L
MEJORAS AL SITIO  [Apticacion de capa dc 10m de m! 1.04 370000 | 385000 | 3504000
Tenaplenos residuos de construceidn
Grava parz base, grosor = 025 m, ol §2 91,000 382000 3416000
A=33 ha
Aplcacion de arena. grosor = 025, m? 535 94000 | 503000 | 4577.000
A=33
Aptanado de superficie para drecaje m? 023 330000 | 78000 §52.000
Terraplenado, construccion de caming
Mei ' de satida, drenaje, enrejado, conaxién
0185 ENGENSTAL 14, electricidad, alurtbrado, mejoras 3 593000 | 5.451.000
accesns, tangque de  combustible,
(?jg&fif_l_‘r_‘?_s. construccione 5 port ittes . R
;’E%l;ﬂ dg mejoras al 1,945,000 17,700,000
EQUIPO 7
Bascola p/camidn |80 ton + cirnentaciones, efc. Unidad 60,000 i 60,000 546,000
Cargador frontal (A) |Maquina con cucharén de 5.4 m® Unidad 125,400 3 376,000 | 3,422,000
Cargador frontal {B) [Maquina con cuchatén da 5.4m® Unidad 100,320 2 201,000 1 1,829,000
Cargadar compacto [Retroexcavadora,  cuchardn  de] Unidad 34,320 1 34,000 309,000
2.36m/0.84m°
Camidndavolteo  [16m”, 10 ton Unidad | 33,660 4 135,000 | 1,229,060
Tractor convencionat |60 hp (totat maquina) Unidad 33,000 3 893,000 901,000
Camién cisterna 8,000 fitros Unidad 28,380 1 28,000 255,000
Molino de cuchiias  [Cap. de 30 ton'hora, 175 hp Urnidad 99,000 3 297,000 | 2,703.000
Maguina da voltee  jCap. de 2,500 tonhora Unidad | 180,000 1 180,000 | 1,638,000
Trommel 0 criba Tamiz de 8mm y transpeortadoras Unidagd 201,600 1 202,000 | 1,838,000
Separador {man permanente ¥ marco Unidad 7,200 2 14,000 127,000
rmagnético
Banda transp. p=600, &ngu'o = 25% Unidad 15,000 3 45 000 410,000
{separacidn)
Equipo plrecoleccién |Capacidad de 2 ton Unidad 22,500 2 45,000 410,000
Totat de equipo 1,716,000 15,617,000
Sublotal (1) 3,661,000]133,617.000
Varios 10% 367,000 | 3,332,000
Costos dwectos 4,028,000 26,649,000
Gastos generales 30% 1,209,000 10,995,000
Coslo de const. total 5,237,000 47,644,000
Contingencias fisicas 10% 524,000 | 4,764,000
VA 15% 785,000 | 7,147,000
Costo tlal | 6,546,000 59,555,000

b.9

Costo del Proyecto Prioritario {Planta de Compostaje)

El Cuadro 6-7 muestra los costos del proyecto de cdmposlajc de 1999 al 2010 de
mancra anual. Los dos casos de abajo aqui muestran la estimacidn de costos.

* Caso I: Inversion y Opcraéiﬁn por partc de Ja DGSU
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¢ Caso 2: Inversion por paite de la DGSU y contratar la operacion

En ¢l caso 1, la DGSU invierte en toda la construceién, proporciona todo ¢l equipo y
opera la planta de composta directamente, micntcas que en ¢l caso 2 Ia DGSU invierte
en toda la construccién, proporciona algunos de los cquipos y una empresa privada
abastece el resto de equipo y opera la planta de compostaje mediante un contrato con
la DGSU.

% Cuadro 6-6: Abastecimiento de equipo en el Caso 2

DGSU Compaiiia privada

Bascula para camién: Cargador frontal (A}:
Mglino de cuchiltas: Cargador frontal (B):
Maquina de volteo de pilas: Cargador compacto:
Trommeal o ¢riba: Camidn de volteo:
Separador magnélico: Tractor de granja:
Banda transportadora: Camidn cisterna:
Equipo de recoleccion:

[ AT\ S A RS

N o~e 0O b = PO O
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6.2.2 Sitios de Disposiclén Final

6.2.2.1 Plan de Expansién Vertical de la Etapa IV

[a expansion vertical propone disponer residuos hasta una altura de 24 m., con ¢l fin
de extender su vida ntil,

a. Impactos Fisicos derivados de la Expansién Vertical Propuesta

§ El drea de Bordo Poniente s¢ cncuentra sobre una capa arcillosa allamente
compresible de 60 metros de grosor del antiguo lago de Texcoco. La Elapa 1V sc
localiza sobre dicho terreno.  La carga de los residuos causa ¢l asentamicnto de los
suelos debajo del relleno debido a las caracteristicas de los mismos . En el plan dc
expansion vertical sc prevé que st se continta cotocando residuos en ese relleno, el
asentamicnto del subsuclo serd mayor.

En csta scccidn, se evaliian aspecios que ticnen que ver con los impactos fisicoes dc la
¢xpansion vertical; estos puntos s¢ enumeran a continuacién:

. Influencia sobre ¢l Canal (Canal de la Compaiiia);
. Influencia sobre la geomembrana; y
. Efecto cn la estabilidad de los taludes del relleno

a.l Influencia de ¥a Expansion Vertical sobre el Canat
a.l.l  Condiciones para la Estimacién de esta Influencia

§ Se emplcaron los datos dc las capas de suclo cxtraidas del pozo de perforacién SM-8
para hacer ¢l cdlculo (ver Anexo H).  Para los propdsitos de la estimacidn, la capa
lacustte se ha subdividido cn 10 capas, como lo muestra et Cuadro 6-8.  Ademds, se
ha supucsto que la carga de residuos serd aquella ejercida por residuos dispuestos
hasta una allura de 24m.; y cl peso unitario de estos residuos, después de su
compactacién inicial cn el relleno, scifa de 0.8 ton/m”.  Ademds, se han estudiado
dos casos, que dependen de la inclusién 6 no de ta fucrza ascencional que produce el
agua subterranea. Bl Caso | ignora esta fuerza asceacional; micatras que ¢l Caso 2
la toma en considcracidn.

Cuadro 6-8: Condiciones del Subsuelo

Capa Grosot de la capa (m} Peso unitario {fon/m)
i 1.0 1.80
2 5.5 .13
3 1.0 1.80
4 85 1.26
Q 5 5.0 .18
6 50 1.18
7 60 ‘ 1.18
- 8 10.0 1.18
9 2.0 ' 1.67
10 1000 118

Nota: Se asume que el nivel del agua tiene una

profundidad de Orn, ya que el nivel de esta agua subterranea
en el SM-7 fue de 0.03m y en el SM-8 de 0.35m. ‘
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a,1.2  Resnltados de ta Estimmacién

El resultado del caso 1, sin considerar la fuerza ascencional, muestta que el
ascntamiento final de subsuclo (¢l maximo hipotético) ¢s de 19.6 m en el centro del
relleno, 1o cual puede provocar un hundimicnto de 8cm en ¢l canal de drenaje que se
encucntra a una distancia de 8¢ metros de dicho centro.  Por otra parle, si sc
considera la fuerza ascencional, como ¢n ¢l caso 2 {e! minimo hipotético), cl
hundimiento ¢s de 12.6m en el centro del relleno, lo que puede ocasionar un
ascntlamicnto de dem en ¢l canal de drenaje a una distancia de 80 metros del
mencionado centro.

a.1.3  Influencia de la Expansién Vertical sobre la Geomembrana

f.a membrana debajo del talud de 1a primera capa de relleno, sufrird ¢l esfucrzo de
tensién mds pronunciado. liste esfucrzo s¢ puede representar como atrededor de
3.0%, ¢n términos d¢ glongacién.  Sulricndo un cstiramiento de 1.5% si sc considera
¢l caso uwnidimensional (32.47 m./32 m=1.015) y de 3.0 % si sc considera cl
estiramiento por drea de membrana o sea el caso bidimensional (32.47/32°=1,030).
Sc cslinta que esta clongacién puede ser asimilada por la gcomembrana, de acuerdo
con sus propiedades mecdnicas.

a.l.4 Influencia de la Expansién Vertical sobre la Estabilidad del Talud del
Relleno

El relleno cxistente ticne una pendiente de 1 a 4, y esta misma pendiente deberd ser
ntilizada para lograr la expansién de 8 alo m,, y de 16 a 24 m.  El menor factor de
seguridad (0.948) sc presenta para ¢l talud formado entre los 0 a 8 m.  Un factor de
seguridad menor que 1.0 significa que, tedricamente, fatla en la estabilidad del talud
podrfa ocurrir; sin cmbargo, csto no ha ocurrido en la realidad.  Por otra parte, para
otros taludes formados entre 8 a 16 m. y 16 a 24 m,, los factores de seguridad exceden
1.0, por lo tanlo, la expansién verlical resulta viable desde la perspectiva de
eslabilidad de tatudes,

Cuadro 6-9: Resultado de los Calculos sobre la Estabilidad de Taludes

(Método Bishop)
Allura del Factor Ceo?;:gd:: del Radio det Momento de | Mormento de
Talud ﬁel’ oo Minimo de Deslizamionto Destizamiento | Resistencia | Deslizamiento
‘ Segurndad % Y Giratorio (m) {ton-myj {ton-m)
] 1 0adm 0.948 10.00 | 15.00 30.13 2,001.15 211187
2 8al6m 1.077 | 14600 | 16.00 51.00 8,584.00 7,068.72
3 16a24m 1.313| 280.00 | 25.00 60.00 11,634.95 11,148.46

a.2  Mancjo de Lixiviados
a.2.1 Estimacién de la Cantidad de Generacién de Lixiviados

La cstimacidn de la cantidad de lixiviados generados, que ocurre bajo las condiciones
actuales, fuc realizada utilizando datos de la estacion meteorolégica del Aeropuerto
Internacional Benito Judrez.  Los resultados muestran que 101 mmfao de
precipitacion sc infiltrard en el suelo; subsecuentemente, ¢l contenido de agua de los
residuos y suclos, bajo la cubierta de suelo aplicada, alcanzardn su capacidad de
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Finalmente, 101 mm/aio de lixiviados se producicdn en ¢l fondo

del relleno a partir del 4% ano (ver la Figura 6-6). Detalles de las estimaciones s¢
deseriben en ¢l Anexo 13,

Precipitacion: 597mm/aﬁ0]

h 4

Infiltracion:

514m m!aﬁaj

h 4

Evapo!raﬁébﬁacién: J

> Escorrentia; 83m_f;r'1_?5r:137]

413mm/faio

h 4

" Capacidad de Retencion
bajo el suelo de cubierta:
....282mm

Infiltracion a través del suelo de
cubierla: 101mm/fanor

Generacidn de lixiviados:
10tmm/ano {en ¢! 4lo afo y
después de éste)

Nota:

{.a capacidad de retencidn
de 262mm sord saturada
en cast 3 afio.

Figura 6-6: Generacidn de Lixiviados

a3  Caatidad de Disposicién de Residuos

La proyeccion de la cantidad de residuos que sera dispucsta durante ¢l perfodo de 10
anos s¢ rmuestra en ¢l Cuadro 6-10.

Cuadro 6-10: Camidéd de Disposicion de Residuos del aio 2001 al 2010

Disposicion de Residuos
Ano Tolal Etapa IV Etapa V
1600t ton | 1000m° | 1000ten | 1000m® | 1000 ton | 1000 m® |
2001 3,876 4,845 3,876 4,845
2002 3,609 4,511 3,609 4,511
2003 3493 4886 3493 4,366
2004 3,385 4,231 _ 3,385 4,231
2005 3,373 4216] . 3,373 4,216
2006 3,358 4,198 3,358] 4,198
2007 3340 - 4,175 - 3,340 4,475
2008 3,321 4,151 - 3.321 4,151
2009 33000 - 4,425 . 3300 4,125 -
2010 azrs| 4008 3,278 4,098
Tolal 34,333 42,918 17,186 21,482 17,148] 21,434

Nota:  la densidad volumaétrica de los residucs en el relleno esta calcutada en 800kg/m’”.
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[} Diseito Conceptual y Estimaciones de Costos

bl Pardmctros Claves para Diseio

Los pardmetros claves para ¢l disciio fucron establecidos de la mancra siguiente:

. Densidad del residuo después de compaciar el relleno: 800 kg.im’*

. Cronograma de operacién del celieno: 24 hrs.fdia
365 dias/ano

¢ Vida Qtil de los camiones y equipo pesado: 7 aios

. Vida atil de los edificios y las obras civiles: 30 afos

. Tasa de cambio: 1.0 USD=9.1 pesos

. Cubicrta diaria de ticrra {intermedia): 30cm

v Elevacidn finat del relleno: 24 m

b2  Delincamiento del Disciio Conceptuat

Esquema del disciio conceptual para el Plan de Expansién Verlical se presenta en cl

Cuadro 6-11.

Cuadro 6-11: Esquema del Disefio Conceplual para el Plan de Expansion

Verlical

Aspectos

Instalaciones

Capacidad del Relleno o

25,849,000m°(20,679,000t0n) s¢ encucniran disponibles para la
disposicidn de residuos.

Acceso

a 0 m. de clevacidn
camino externo; 8,285m (existente)
camino interno: 26,675m {existenic)
a 8 m. de elevacion
camino externo: 7,075m
camino interno: £9,623m
a 16 m, de clevacidn
camino ¢xterno: 5,160m
camino interno: 6,453m

‘Manejo de Lixiviados

Pozos para exiraccidn de lixiviados

tuberia de concreto de 600mm de didmetro: 24 unidades
Bomba para la extraccitn y aspersado de lixiviados: 24 unidades
Tubcria para recoleccidn de lixiviados

a Om de elevacién: 26,675m

a 8m de elevacidn: 26,708m

a 16m de elevacion: 11,613m

Manejo de gas generado en
el reffeno

Pozos para la extraceion de gases .

tuberia de concreto de 600mm de didmetro: 198 vnidades
Tuberia para fa extraccin de gases - PVC200

a 8m de elevacitn: 141 unidades

a 16m de clevacion: 102 unidades

Manejo de Aguas Diaria/cubicrla intermedia de suclo: 30cm (Composta tambidn estd
Superficiales disponible.} ' B
Monitoreo Puntos a monitorearse:

-aseptamicento del relleno
-calidad det lixiviado
- -calidad de gas exiraido

Diseno Estético

L

Reja movible
Cubiesta intermedia diaria de suelo: 30cm (“Composta” también
¢s1d disponible)
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para la Ciudad de Mévico de los Estados Unidos Mexicanos ) __ KOKUSAI KOGYO CO, LD,
. _Aspeclos o Ins!alaggrgg e
Clausura y post-clausura [ Cubicrta finat del suclo: 60cm

I . | Crear drca verde por madio o Ia stembra de pasto
Equipo para el Relleno Bulldozer {(de 300hp): 4 unidades
Camiends cisternas (de 15,0000itr0s): 2 unidades
Excavadora (83hp class): 2 waidades

h.d  Capacidad del Relleno

Cuadro 6-12. Cantidad de Residuo Dispuesta en la Etapa IV
Unidad: 1,000

Elevacién Capacidad | Cantidad de Residuo Dispuesta _| Capacidad
del Relleno 2001 2005 2008 2009 2010 Total remanente
8-16m 16,447 4,845 4,216 4,198 3,188 16,447 o
18-24m 9,402 937 4,098 5,035 4,367
Tolal 25,849] 4,845 4,215 4,198 4,125 40081 21,482 4,367

b4 Estimacion de Costos

Dos casos son examinados para la operacion del relleno.  Estos son los siguicntes:
* Casol: Inversion y Operacion por parle de [a DGSUs y
* Caso2: Inversion y contratacion de servicios por parte de la DGSU.,

Tentendo en cuenta que ¢l estimado de los costos se torna diferente para los dos
g casos, los cilculos se realizaron para ambos por separado.

Cuadro 6-13: Resumen de los Costos para el Plan de Expansién Vertical
(Caso 1)

Unidad: 1,000 USD

Ano D/B DD Con.{i} [Con. (Flec.)l Equip. O&M |Alq. Terr.} Total

1999 33 33

2000 298 7,902 2,777 10,977

2001 2,164 728 425 3,317

2002 ) it 425 536

2003 | . 21 425 446

2004 B : it 425 536

2005 - 1,883 728 425 3,036

2006 1,874 818 425 3,117

2007 21 425 446]

2008 : 111 425 536

2009 1,773 728 425 2,926

- 2010 ) : 1,528 818 425 2,771

Q Total 33 298 7,902 9,222 2,777 4,195 4,250 28,677

DB Diseio basico’ para construccion y equipo

D/D: Diseio detallada para la construecion y eqmpo La cantidad mc!uye también los

L .., costos de supervisién. -
- Con.(i}: Inversidn inicial para fa construceion

Con.(Rec.): Inversion recurrente para la construccwn

Equip.: Equipo para el relleno ‘

O&M: Operacidn y manteniniento

Alg. Tesr:  Precio por el alquiler del terreno
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Cuadro 8-14: Besumen de los Costos para el Plan de Expansion Vettical

(Caso 2)
Unidad: 1,000 USD
Ao O/B_ | DO | Con.() [Con. {rac)| Equip. { O3M Al Terr.| Total
1999 | 33 ] T I R
2000 | 298] 7.902] 1 8,200
2001 | 2164 901 619| 425 4,109]
2002 ] | 425) 536
2003 1 21 425) 416
2004 R ) 1 11 428 $36
[ 2005 1,883 901 619 425 3,828
2006 ] 1,874 901 709 425 3,009
| 2007 21 425 446
2008 L .. 825 336
2009 1,773 901  619] 425 3,718
2010 - 1,528 a9 709 425 3,563
Total 33 298 7,902 9,222 4,505 3,650 4,250 29,860
/B Disefio basico para construceidn y equipo
D/D: Disefio detallado para la construccion. La cantidad incluye también los costos de
supervision.
Con.{i): fnversion inicial para la construccidn
Con.(Rec.}: Inversion recuriente para la construccién
Equip.: Equipo para el reileno
O&M: Operacion y mantenimiento

Alg. T'err.: Pracio par el alquiter del tedreno

6.2.2.2 Desarrollo de un Nuevo Relleno (Etapa V)

a. Impacte Fisico del Desarrollo del Relleno Sanitarie Propuesto g

Al igual que el sitio de relleno Etapa 1V, cl silio candidato para nuevo relleno
sanitario se encuentra localizado sobre una capa de arcilla altamente compresible en
¢l 4drea del ex-Lago Texcoco. Por lo tanto, la influencia del relleno sobre el canal
que cruza ¢l sitio, sobre la cstabilidad del talud, y sobre la gecomembrana son
cxaminadas con base al cstudio geoldgico que se realizd durante el 2% periodo de
estudio en México.

a.l Influencia del Relleno Propucsto sobre ¢l Dren Texcoco Norte

Una evaluacién de la influencia que podria cauvsar el relieno propuesto sobre ¢l Dren
Texcoco Norte, que fluye al sur del relleno en mencidn, fue realizada con ayuda de los
datos derivados del cstudio del suclo.  Las condiciones cstablecidas para 1a
evaluacion del ascntamicnto y sus resultados son presentados a continuacion,

a.1.1 Condiciones para Estimar la Influencia sobre ¢l Dren Texcoco Norte

La capa lacustre s¢ dividié en 8 capas, de la manera mosirada cn el Cuadro 6-15.  El g
peso de carga cjercida por los residuos, se supuso aquelta que s¢ produciria cuando el

relleno alcance 24 m. de altura; ademds, se asume que ¢l peso unitario del residuo

después de 1a compresion inicial ¢s de 0.8 ton/m>.  También sc estudiaron dos casos,

que consideraron ta inclusidn 6 no de la fuerza ascencional producida por el agua

subterranca. T Caso 1 ipnora esta fuerza ascencional, mientras que el Caso 2 la

toma cn consideracién. ' -
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_KOKUSAI KOGYO GO, LTD.

Cuadro 8-15: Condiciones detl Sub-suclo

______ Capa Grosor defacapa (m) | Peso unitario (toym’) |
R T Y T T K T
2 _ 5.0 oootes
3 .50 o120
. __4_____ } 5.0 1.7 o
5 50 125
6 68 — izs
7 0.7 1.60
8 4.1 1.24

Nota: Se asume un nivel de agua a 0 m. de profundidad;
debido a que se enconlrd agua subterrdnea en el SM-1
a0.35m.

a.1.2  Resultados de la Estimacion

[il1 resultado para ¢l Caso 1, sin considerar la fuerza asccncional, ¢s que ¢l
ascntamicnto final del subsuelo (maximo tedrico) scria de 13.82 m. en ¢l centro del
relleno; lo que podria causar, a su vez, un asentamiento de 5 mm. en ¢l canal de
drenaje ubicado a unos 100 m. del sitio de relleno.  Por otra parte, el asentamicnto
final del sub-suclo (méximo tedrico) para ¢l Caso 2, tomando ¢n consideracidn la
fucrza ascencional, seria de 9.35 m. cn ¢l centro del relleno; to que podria causar un
ascntamicnto de 2 mm. en ¢l canal de drenaje ubicado a 100 m. del sitio de relleno.

El tiempo que transcurre para que ocurra determinado ascntamicnto también fue
estimado; de manera tal que tomaria entre 3 y 4 afios lograr un 60% del mismo (ver
Cuadro 6-16).  Por lo tanto, s¢ recomicnda dejar pasar un tiempo prudente antes de
comenzar a colocar residuos en el siguicnte nivel; en otras palabras, s¢ recomicnda un
uso alternado de las Etapas 1V y V.

Cuadro 6-16: Tiempo que Transcurre para Diferentes Asentamientos

Consolidacidn 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(%) ] .
Tiempo (days) 19 74 186 ]384 726 1378 | 2667 | 5072 | 9879 | -
Asentamiento (m) | 138 | 276 |4.14 | 552 | 6.9 829 | 967 11.05 | 12.44 | 13.82

(Ver la seccion L del Libro de Datos)
a.1.3 Influencia de la Expansion Verlical sobre ia Geomembrana

[.a membrana debajo del talud de la primera capa de relleno, sulrird ¢l esfucrzo de
tensién mis pronunciado.  Este esfuerzo se puede representar como alrededor de
1.1%, cn términos de clongacidn. Sufricndo un estiramicnto de 0.54% si se
considera ¢l caso unidimensional (48.26 m /48 m.=1.0054) y dc 1.1 % si se considera
¢! estiramicnto por drea de membrana o sea el caso bidimensional (48.26%/48%=1.011).
Sec estima que esta clongacién puede scr asimilada por la gcomembrana, de acuerdo a
las cualidades mecanicas de la misma.

al4 lnﬂuencia sobre la Estabitidad del Talud del Relleno

El factor minimo de seguridad cn el nivel de 1 a 8 m., para una pendiente de 1 a 4, es
igual 2 0.920, lo que significaria que una falla del talud pucde ocurrir debido a que ese
factor es menor que 1.0, Aunque los antecedentes muestran que un talud de 1 a4 no
ha fallado para la Etapa 1V, este estudio recomicnda un pendiente mis suave de 1 a 6

83



FE Estiedio sobre o Mancjo de Residuos Sélidos

_para ta Cindad de Mévico de los Estados Unidos Mexicanos

JICA

KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

para ¢! primer nivel que va de 0 a 8 m; considerando que para cste segundo talud, ¢l
factor minimo de seguridad ¢s mayor que 1.0,

Por otra parte, los factores minimos para los otros laludes son superiores a 1.0; por lo
tanto, s¢ considera que cl relleno propucsto es viable desde la perspectiva de
estabilidad de taludes.

Cuadro 6-17: Resuitado de los Calculos sobre la Estabilidad de Taludes

(Método Bishop)
Coordenadas det Talud . Momento
Factor o Radio del Momento de
Talug Agg;igj‘ Minimo da de Deslizamients Deslizamiento Rs siglc;: ncia Deslizamiento
| Y Seguridad X Y Giratorio {m) 1 gon-my {toa-m) 7
1 010 8m {1:4) 0.920 1500 15.00 29.91 ] 1,668.55 1,812.72
1 010 8m {1:6) 1.044 25.00 25.00 41.55 | 3,632.08 3,478.33
2 8 to 16m L 1.089 140.00 22.00 39.70 4,826.92 443346
3 16 1o24m 1.302 270.00 25.00 48.34 9,234.27 7,093.06
a.2  Cantidad de Residuo Dispuesta

La cantidad de residuo dispuesta cn la Ftapa V es mostrada ¢n conjunto con la
cantidad dispucsta en la Etapa IV, ¢n la scccidon denominada “Plan de Expansion
Vertical de la Etapa 1V (ver Cuadro 6-10).

b.
h.1

Diseiio Conceptual y Estimacién de Costos

Pardmetros Claves para Diseno

Los patdmetros claves para diseno son los mismos que los establecidos en la Hlapa

IV,

b.2

. . . 3
Densidad del residuo después de compactar ¢l relleno:800 kg./m
Cronograma de operacion del relleno:

Vida itil de los camiones y equipo pesado:
Vida atil de los cdificios y las obras civiles:
Tasa de cambio: '
Cubicrta de suclo diaria (intermedia):
Elevacion final del relleno:

Delineamiento del Diseiio Conceptuat

24 hrs.fdia
365 dias/aio
7 anos

30 anos

1.0 USD=9.1 pesos
30 cm.

24 m

El esquema del diseio conceptual para el Nueve Sitio de Disposicidn Firnal ¢s
presentado a continuacién.,
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Cuadre 6-18: Esquema del Diseio Conceplual para el Nuevo Relleno

Propuesto
E Aspectos Estructuras/instalaciones .
Arca Arca del sitio: 256ha
o Area de rellenamicnto: 1941 ha
Capacidad del Relleno 29,032,000[1}3(23,226,(}00[011) estdn disponibles para depositar
residuos e

s Acceso Camino de acceso: 605m
g Camino perimeteal: 5,950m

a On de clevacibn

camino exkerno: 5,950m

camino intero: 19,155m
a 8 de clevacion

camino externo: 4,878m

camino interno: 11,743m
a 16m de clevacidn

camino externo: 3,854m

camino inteino: 3,991m
Instalaciones para controlar | accesor 1 (existente)
el transporte de residuos biscula: 2
fosa para limpicza de llantas: 1
oficina: 1
goraje: |
parqueo pard carros: 1
drca de parqueo y/o drea de almacenamicento; 1
Manejo de lixiviados Pozos para extraccion de lixiviados

tuberfa de concreto de 600mm de didmetro; 15 unidades

& Bomba para exiraccion y aspersado de lixiviados: 15 unidades
Tuberias para recoleccion de hixiviados

a Dm de elevacidn: 25,105m

a 8m de clevacion: 16,621m

s 1om clevacion: 7,845m
Manejo de los gases Pozos para ta extraccion de gases
producidos por el refleno tuberia de conceeto de 600mm didmetro: 116 unidades
Tuberia para Ja extraccidn de gases - PVC200

a Om de clevacion: 118 unidades

a 8o de elevacidn: 91 unidades

a 16m de clevacidn: 55 unidades

_f@l_anejo de Aguas Cobertura de suclo diariafintermedia: 30cm {La composta tambifn
Superficiales cs utilizable.)
Monitoreo Aspectos compreadidos en e monitoreo:

-asentamicnto del relieno
-calidad de los lixiviados
-calidad de los gases geonerados en o relleno
-agua subterrdnea
-agua superficial
Q Instalaciones de monitogco
-pozos de monitarco: 4 unidades
Disefio Estético Reja movible
cobertura de suelo diariafintermedia: 30cm (Composta también ¢
' utilizable,})
Cierre y post-cieire Cubicrta final de suelo: 60cm
R : ' Creacitn de un drea verde por medio de la siembra de pastas,
Equipo para el relleno Bulldozer (de 300hp): 4 unidades
: ' Camiones cisterna (de 135,0004ir0s): 2 unidades
Excavadara (e 85hp): 2 unidades
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Cuadro 8-19:; Cantidad de Residuos a ser Dispuesta en la Etapa V
Unidad: 1,000m’

Capacidad Cantidad de Residuo Dispuesta ;
Elevacion del I Capacidad
relleno 2002 2003 2004 2007 2008 Total remanents
0-8m 14,7208 4511] 4,366] 4,231 1,612 14,720 0
8-16m 9,220 2563] 4,151| 6,714 2,506
16-24m 5,092 B 5,092
Total 29,032| 4511] 4366] 4,231 4175] a151] 21,434 7,598

b4  Esquema del Relleno

Fl esquema del relleno cs presentado en la Figura 6-7, y las inslalacioncs para
controlar ¢l transporte de residuos s¢ muestian en fa Figura 6-8.
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Zona de Camino de Circuralacion
Amartiguamiento (20m_55_9_a_nch0. pavimer}itg dg gﬁsﬁlglﬁlg)”
Y Vi
7 /4 7 y 4
%
/f
Area de Reltenado
{
;//) l
_Bascula
"\
7 /4 /4 7 AN

Dren Texcoco Norte

Via de Acceso
(20m de ancho, pavimento de astalto)

Figura_B-?:_

Esquema de! Relleno de
fa Etapa V

0 250 500 m

Escala:  st————]

KOKUSAI KOGYO Co., Ltd.
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Camino perimetral

e
3000 t0.000 A

4041, 039

55000

Area de parqued para
equipo pesado y maleriales
{ Engravade )

Tanque da agua

R

Taller

Oficinas

Area de parqueo para
carros (Asfaltado)

65, 000

Figura 6-8:

~Plano de Planta de las
instalaciones para Controlar
el Transporte de Residuos

KOKUSAI KOGYC Co,, Ltd,
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Fi Estatio sobre el Mancja de Residuos Sélidos
para o Ciudad de México de los Estados Unidos Mexicanos

.5 Estimacion de Coslos

JICA

_ KOKUSAI KOGYO €O, LTD.

En ¢l Cuadro 6-20 y ¢l Cuadro 6-21 se resumen los costos para ¢! Desarrollo de un
Nuevo relleno (Etapa V).

Cuadro 6-20: Resumen de los Coslos para el Desarrollo de un Nueve Relleno

(Caso1)
Unidad: US$ 1,000

Afo D/B D/D__| Con(i) [Con.(Rec)| Equip. | O&M |Alq.Terr.| Total

1999 41 _ o 41

2000 204 d1 1 204

2001 162 4,068 231 4,461
| 2002 7,464 707 23 8,402

2003 7,224 (x| X ) 8,162

2004 7,001 801 231 8,033

2005 13 231 244
| 2000 70 231 301

207 | 1 139 3,915 2,777 720 231 7,782

2008 2,022 _ 171 231 3,030

2009 13 231 244

2010 70 231 301

Total 41 05 4,068 27,626 2,777 3,878 2,310 41,205

/B: Disefo basico para construccidn y equipo
o/b: Cisefio detallado para la construccidn y equipo. La cantidad incluye también los
costos de supernvision.

Con.(i): inversidn inicial para fa construccién

Con.{Rec.): Costo recurrente para la construccion

Equip.: Equipo para el relleno

O&M: Operacién y mantenimiento

Alg. Terr.:  Precio por el alquiler del terreno

Cuadro 6-21: Resumen de los Costos para el Desarrollo de un Nuevo Relleno

{Caso 2)
Unidad; US$ 1,000
ARo D/B O/D Con.{i) [Con.[Rec} Equip. O8M {Alg. Terr.| Total
1999 41 41
2000 204 204
2001 162 4,068 231 4,461
2002 7,464 901 393 231 9,194
2003 7,224 901 598 231 3,9551
2004 7,001 901 692 231 8,825
2005 13 231 244
2006 70 231 301
2007 3,915 901 611 231 5,658
2308 2,022 901 663 231 3,822
2609 I3 231 244
2010 70 231 301
Total 41 366 4,068 27,626 4,505 3333 2,310 42,249
o8 - Disefo basico para construccion y equipo
- D/D: Diseno delalfado para fa construccidn. La cantidad incluye también los costos de
R supervisién. .
Con.{i}: Inversidn inicial para la construccién
Con.{Rec.}: Costo recurrente para Ia conslruccion
Equip.: - Equipo para el rellenc
O8&M; . Operacién y mantenimiento
Alqg. Terr.:

Preclo por el alquiter del terreno
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6.2.3 Costo de los Proyectos Prioritarlos

JICA

KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

Cuadro 6-22: Costo de los Proyectos Prioritarios, Caso de Operacion Directa
por fa DGSU {Caso 1)

Unidad ; US$ 1,000

D.B : diseno bisico, D/D : diseno detaliado, SV : supenvisidn, P/P : proyecto pitoto, O&M : operacidn y

mantenimientd

G2

L 1599 | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 [ 2005 | 2008 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | Total |

s aml ol o o 0 o o 6 ) 0 0 0 a3

008 SV o] 208 o o o o of o 0 0 ol o] ees

> |Constuccion o| 7002l 2184 o 0 o| 1.88a| 1574 o o| 1773 1s28] 17,424

§ |Eaipo o| 2777 o o 0 of o 0 0 0 o o| 2777

@ |0 |Contratacitn o] o of o 0 0 0 0 0 0 o o 0

& o [owecta ol o zea| 11t| 2] and] 28] sis] 2] 11| 72| eis| anes

Tacifa por terreno ol " ol azs| azsl assl  ams| azs|  azs| azs|  a2s|  azs| azs| 4250

Yotat T aslioorrl 3317] s38|  446]  s3s| s03e| 3,147 4d6] s3s| 2026] 2,771} 28677

08 a1l o o o 0 of o 0 0 0 0 0 41

DD & SAv of 208 T1eel o o of o o] 3¢ of "o ol =05

- [construceien ol o] 4.068| 7.464] 7.224] 7.001 0 o| 3s1s| 2022 0 o 31,694

§ Equipo o 0 0 0 0 0 0 0f 2777 0 0 0] 2777

w g Contratacién o 0 of o 0 of o 0 0 0 0 0 0

& | [Directa ol o ol 707 w07 eot| 1] o] 720 7re|l 13l o] ass

[Taita por tetreno of o 23| 2a1] zo1| 23] 231 esi| 3] 2| esil  zm| a0

Total a1| 204] aa61| 8402] s162] 8033 244] 301 7.782] 3000 2a4] 301| av205

Tolal de relleno 74| 11,181 7778 8928l 8608 8569 3280 3,418 8228] 3566 3170 3,072 69,882

D8 50| o ol o o of o 0 0 ¢ 0 0 50

o 1o 10 o] o 0 d o 0 o 0 0 0 20

o loDasny o] t64] 9] ] = of o o] 3 2 0 of 344l

% |construccion o o zars| ssi] sst1 0 0 0 ) 0 0 o aars

8 [Equipo of o] 2848 s20 0 of ¢ 0 o] 2.441] 520 o 6029

S [0 [contratacien ol of o of o o of of of of o of 9

% |owocta ol o ol es2] sz0] 20| ez0] e20] se0] s20] ezo| szo| 7202

Tarila por terreao 0 0 a3 as 33 33 33 33 33 a3 a3 33 330

Tolal 60] 174| s0s6] 1,708] 1.437] s3] ss3| ss3] ses| 3.206] tar3l ss3| 1ram

Total 134)11,355| 12,834|10,737] 10,045 9422 4,135 4,271] 9,094 6862 4543 3925 87,359
fnversion Inicial

BP Etapaty 33] 10,977 11,010

BP Etapa-V i 41| 204 4,230 4,475

Composiaje 60] 174] 5,023 1,104 584] 6,945

Total 134)11,355 9,253 1,004 584 22,430
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Cuadro 6-23: Costo de los Proyectos Prioritarios, Caso de Contratacion
{Caso 2)

Unidad : US$ 1,000

o 1999 ] 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 [ Totat
0B [ a3 o 0 0 0 o] o of o o of o =2
DD & SV ~of 28 of ol el o o o] o 0 of o] 298
> [construccisn o] 7002 26| o] o  of 1esal vera| o] of 23| 1s28] 17,124
2 |equipo o o of o o o 0 o of o o 0
§ g Contratacion of o 1409 o 0 of 1499 14%0] o o] 1.a09| 1499 7.495
& |y [Direcra ol o 2t sl 2] ]l 2l ol 2] ] 2] ] eso
Tarita por terreno of o  azs| aes| azs| azs| azs| 45| azs| azs|  azs| a2s] 4250
Total 23] 8200| 4,100] s36| aa6] 536 3828] 3908] 46| s36] 3.718] 3,563] 29860
08 Al o o o o of o 0 0 0 0 0 41
0D & SN of 204] 162 o 0 o o 0 0 0 0 of as6
o [Construccion of o] aces| 7.464| 7.204] 7001 o o| 2915l 2022 ol o] ae0
3 [eqspo 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
f g Cootratacién of o o| 1,499 1499 1489 o o 14990 1.400 0 o 7.495
@ |5 [birecta of o o o of edl 13} o] 3] | 3] ol 343
Tarifa por terreno 0 of 23| 231] =81 eat] zaa| 23] zsi| 23] 231] e} 2310
Total at| 208 aa61| o104] aesal se2s| 21a|  301| ses58] se22] 244] 304 42229
Total de reflens 74| 8404 570 9,730 9400, 9361 4072 42100 6104 s358 3962 3,864 72109
DB sof] o o] o 0 ol o 0 0 0 0 0 50
PP 1] 10 0 e of o o ) o 0 0 0 20
o |pmasv ol 1] so| @] a3 of o o] 13 2 0 o 244
% {Construccién ol o 237 ss1] ss1 o] o 0 0 o 0 o] 3478
2 [Equipo o o t2so] 177 0 9 o 0 o| 1.142f 177 o] 2746
S8 [0 [Contratacién of o o] 1.051| .88 1.188] 1,186} 1.186] +.186] 1.186] 1.186] 1.186| 10,539
ﬁ Directa o o ol 101 s2a] 124} 124 124 24|  t2a]  i2a]  s24]l 1003
[tarifa por terreno ol o aa| s3] a| aa] s3] s3] a3l a3 a3l ssl 330
Total 60| 17a| 3758| 1,946] 1,927 1,343 1,343| 1,343] 1.356] 2.487] 1,520 1,343] 18,600
Total 134] 8,578, 12,328 11,676 11,327| 10,704 5415\ 5553 7480 6845 5482 5207 90,709
Inversién fnicial
B8P Etapa-V 33| 82 8,233
8P Etapa-V 41| 204 4230 4,475
Compostafe 60| f74) 3,725 761 584 5,304
Total 134] 8578 7,955 751 584 18,012
D8 : diseno basico, D/ : disefo detallado, S/V : supenisidn, P/P : proyecto piloto, O&M : operacidn y
mantenimiento
6.3 Plan Institucional
6.3.1 Alternativas
6.3.1.1 EI Relleno Sanitario (RS)

La ubicacion def RS en et drea del anllguo Lago de Tcxcoco s un tema sensible y
esté sujelo a restricciones y fiscalizacion de entidades federales y del GDF, ademds
del Estado de Mdxico.
bajo compromiso del GDF de realizar obras, monitorco y mantenimicnto durante
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largo plazo. ba alternancia de uso de las dreas 1V y V es una decision téenica
dictada por las caracteristicas sensibles del suclo.

Por tal razén, la DGSU permanccerd en ¢l sitio, por o que Ie seria de poco interés
concesionar a una empresa privada fa construccion de infracslructura, operacién y
mantenimicnto de} RS, mientras que por otra parle le scria conveniente contratar
CSOS SCrvicios.

1.as alternativas institucionales a analizar se reducen a tres:

P
[t oot

« RS.1- Administracion y eperacidn divecta del GDF a través de la DGSU.
+ RS.2 - Administracién directa de la DGSU y operacion bajo contratos.

« RS.3 - Constiluir una entidad paraestatal para administrar y operar ¢l RS
directamente o no.

Debe adverlirse que en cualquiera de las alternativas seiialadas, las inversiones de
los RS serdn del GDF y que se efectuardn en la Fase I Ademads, la eleccién de la
altcrnativa de operacién de! RS empezard a funcionar a parir del aio 2002
{Cuadio 6-39).

6.3.1.2 Planta de Compostale (PC)

14 inversién de la PC la efectuara el GDF en la Fase 1. En cambio, 1a operacion de
1a PC y 1a comercializacin de la composla procesada se analizard y clegird a partir

de una de las opciones indicadas a continnacién, y cmpezard a operar a partir del
aio 2002 (Cuadro 8-39): §

Al, Operacién directa por la DGSU
A2, Operacién contratada por la DGSU
B. Paracstatal

C. Concesionada

Cuadro 6-24: Opciones para la Operacién de la PC y los RS

Fase 1 {1993-2001) fase 2 (2002-2004) Fase 3 (2005-2010) Después de
2010 '
,, || aversion por parte de AL Operacién direcia por DGSU, 0 AL A2, BoC. ALLA2,BoC.
T | DGSU A2, Opecacidn contratada por DGSU,
g Analisis de cvatro opeiones:
E | la. Prioddad de A, Estado actual (DGSH), ya sea AlLo
o | Financiamicnto A2,
3 B. Paracstatal y
2 C.  Concesidn
2 y preparacién de B o Csi se clige esta g
opcidn. o ) -
Frversién por patte de RS1. Operacién directa por DGSU, 0 RS1, RS20 RS3. RS1, RS2 0 RS3.
% DGSU RS2. Operacifn contratada por DGSU. ‘
Z Andlisis de tres opriones:
2 § la. Prioridad de Estado actual (BGSU), yasea R51. 0
2 {| Financiamicato RS2y ‘
= RS3. Paracstatal _
& y preparacién de RS3 si s clipe csta
opcidn,
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Nota:  Este cuadro mucstea fas alternativas propuestas por el equipo de JHCA, Fas cuales seedn analizadas a
profundidad pof el GDIE

6.3.2 Conclusion

£1 GDY dispone de recursos (inancicros para invertir en los RS y en la PC, en ¢l corto
plazo requerido por cl agotamicnto det Arca del RS/etapa IV, Eso le permite optar
por las alternativas de administracién directa o de paracstatal - ¢n este caso, un
organismo descentralizado asumiendo los RS y Iz PC seria lo recomendable. Pero ¢l
plazo y las dilicullades para recorrer el camino politico hacia los acios legales,
presupucstales y administrativos para instilvirse una paracstatal parccen indicar como
mds oportuna la administracién directa de los RS y la PC.

Los aspectos negativos de la administracién directa podrian ser atenuados por la
contratacién de las obras de infracstructura y de scivicios de operacién y de
mantenimicnto. Y sc podrd evolucionar hacia alternativas, a través del tiempo, bajo
cvaluaciones previas — conforme estd previsto en ¢l Cuadro 5-7 del Plan Macstro.

6.4 Plan de Educacién Pablica

6.4.1 Programa de Educacion Publica

En el Cuadro 6-25 se resume ¢l Programa de Educacion Pablica a instrumentarse en
¢l periodo 1999-2010,

Cuadro 6-25: Programacion de Educacion Publica

Fase 1 Fase 2 Fase 3
| 199920601 2002-2004 2005-2010 2011
*  Constitucion de fa Unidad *  Lducacidn intensiva *  Continuar programa de *  Evaluacién
Eiecutora en et GDF para la separacién en {a capacitacién final (2011)
*  Preparacitn de los proyecios fuente de material *  Continvar educacion *  Reajuste al
cducativos con pailicipacién organico y reciclable, separacion en fa fucnte Programa de
de tas delegaciones segiin plan establecido {sistema seevido por tas EFducacion
» Informacion ala comunidad |+  Capacitacion Je) Delegaciones) Piblica
* Sensibilizacién y pliticas personal *  Prosepuir ctapa de
* Inicio de programa educativo | ¢ Impulso educacion mantenimicnto de otros
para separacién en fa fuente escokar proyectos educatives
¢n subsistema * Educacidn para ¢ Evaluacion intermedia
* Inicio del programa de separacion en da fuente (2005)
capacitacidn del personal de materiales reciclables | = Reajuste intermedio del
s Impulso a ba educacion cn el sistema de Tas Programa
ambicntal ¢n Fas escucias Delegaciones
PriMmarias

6.4.2 Plan de Educacion 'para_Proyectos Prioritarios

En el Cuadro 6-26 sc presenta cl j)'lan cducativo para los proyectos prioritarios en cl
periodo 1999-2010. ' '
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