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H.5.3 Evaluacién Tipo “Tétem” - Orden Preferencial entre las Formas de
Instrumentacién

Sc investigaron de mancra cuantitativa la sustentabilidad y 1a capacidad para pagar del
GDF / DGSU, con basc ¢n una seric de hipdiesis, para tener una referencia y tomar
pasos hacia ¢l largo y complicado proceso dentro de la(s) maquina(s)
adininistrativa(s).

a. Capacidad para Pagar: Costos Totales del Proycclo

a.l Fuentes de Recursos

De acuerdo con los andlisis numéricos mostrados c¢n ¢l examen contable de
nccesidades de fondos de la scecién HL.S.2, se deduce que ¢l impacto fiscal durante los
aios que dure ¢l prayecto es menor cuando este dltimo s¢ financia con fondos dentro
del GDF, scguido por ¢! caso del préstamo tipo Banco Mundial (BM) y por el
préstamo lipo Fondo de Operacién Econdmico al Extranjero de Japén (OLCF). Las
proporciones de costo de las opciones de préstamo alcanzaron 1.92 y 2.63 en
proinedio respectivamente, dado el costo por fondos propios en unidades (es decir,
1.0). Esto es simplemente porque tas dos fuentes de préstamos externos conllevan la
amorlizacion ademas de tos costos del proyecto, micntras que los costos globales del
préstamo tipo OECF sobrepasan a los del tipo Banco Mundial por ¢l mayor periodo
de pagos. Los fondos requeridos en promedio durante ¢l periodo del proyecto estan
calculados en US$ 85.9 millones, US$ 176.6 millones, y US$ 226.0 millones respeto
a los fondos propios, préstamo tipo Banco Mundial y tipo OECF (ver Cuadio H-81).
En consccucncia, este resullado ubica al financiamicnto propio cn la cima del “iétem”
de preferencia, scguido por ¢l préstamo lipo Banco Mundial y el tipo OECF cn orden
descendente. En resumen, las alternativas en orden descendente son la Opeibn |,
Opcién 2, Opci6n 3, Opcitn 4 (hasta ahora similar a la opcién de fondos propios),
Opcion 5, Opeidn 6, Opcidn 7, Opcidn 8 (tipo Banco Mundiat), Opciéa 9, Opcion 10,
Opcidn 11 y Opcibn 12 (tipa OECF).

g0

2.2 Marco Institucional

Entre las alternativas instilucionales dentro de los recursos propios, el caso de los tres
componentes incorporados (Alternativa 1) muestra ser la més favorable, scguida por
la opcién de los sitios de disposicion final (BP Etapa IV y V) dentro de la DGSU
(Alternativa 2), la planta de compostaje dentro de la DGSU {Alternativa 3) y BP
Etapa V y la planta de composlajc desincorporadas {Alternativa 4), ¢n orden
descendente. Este orden de preferencia proporciona una prueba numérica de la carga
financicra que acarrearia la DGSU en ¢l prospecto de “contratacién” con la(s)
empresafs) privada(s) cn cuestion. Sin embargo, debe observarse que seria erréneo
pensar que ¢l anflisis sobre el orden preferencial se limite a las categorias de
préstamo externo, simplemente porque se prejuzga al orden con cargas mis pesadas
pata cl servicio de la deuda.

-

b. Sus'tentabilidad de la DGSU — Necesidades Anuates de Fondos dentro de ta
DGSU :

En relacién con ¢l costo total del proyecto que se comprosmete antes de la inslauracion
dcl mismo, un tema para ¢l arreglo y acomodo de las alternativas por orden de
preferencia son los gastos en inversidn, que invariablemente ocupan una parte
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substancial de los gastos piblicos permisibles al GDIYDGSU cada afio. Buscando las
alternativas mds “amistosas” para la posicidn financicra del Gobierno del DF y la
DGSU, s¢ investigaron los flujos contables de efectivo relacionados con cada una de
las opcioncs mediante la divisién de los gastos en lres parles y cn orden cronolfgico;
¢s decir, inversién inicial, operacién y mantenimiento incluyendo las inversiones
intermitentes para reemplazo, y la amortizacién, con topes a gastos de cfectivo de
US$ 10,0 millones, US$ 13.0 millones, y US$ 7.0 millones anualces, ¢n esc orden.

Al hacer csto, se lomaron ¢n consideracion las necesidades anuat de financiamicnto
dentro de la DGSU, es decir, los gastos cn inversién sin incluir las inversiones <
iniciales cubiertas por ¢l préstamo. Dentro de este marco analitico, y combinado con

los niveles de 1 a 5 asignados de acuerdo con las salidas anuales de efectivo

calculadas, ¢l orden del “tétem de preferencia” resulté ser muy similar a lo que se vio

¢n ¢l andlisis de la Capacidad para Pagar, con excepeidn del préstamo tipe Banco

Mundial y e} tipo OECF. Agrupados cn niveles preferenciales, la Opeidn 1 mostrd su

solidez cn niimeros, seguida por las opciones 4, 11 y 12 ¢n la segunda fila, opciones

3,9, y 10 ¢n la tercer capa, las opeiones 8, 7, y 2 cn ¢l cuarto nivel , y finalmente las

opciones 5 y 6 al final. Empero, debe obscrvarse que ¢l resultado mostrado hasta

ahora ¢s sélo indicativo y ¢sté sujeto a cambios, dependiendo dc las variables y

pardmetros que se adopten para la evaluacion.

La Figura H-33 ijlustra ¢} tétem de orden preferencial, con cada una de las opciones en
la fila por magnitud de nccesidadces totales de financiamiento.
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C. Estabilidad de las Finanzas Pablicas en la DGSU

Si ¢l GDF/DGSU considera el préstamo a pattir de fuentes externas, seria apropiado
calcular el impacto fiscal de 1a amortizacién en ta DGSU. La Proporcion de Scervicio
de la Deuda (PSD), que se utiliza por lo gencral como un indice para representar la
estabilidad de las finanzas pdblicas y con los ingresos tolales y propios como
denominadores, se obtuvicron resultados dc 6.7% y 12.2%, siendo P. 2,609.4
millones (US$ 286.7 millones, equivalentes al tipo de cambio dc P. 9.1/US$ cn
septicmbre de 1998) de servicio de 1a deuda autorizados por el Congreso para 1998°,
Si s¢ considera ¢l préstamo de US$ 30.0 millones en 1999, la porcibn de incremento
del servicio de la deuda a partir del Gobierno del DF corresponde a 0.3% como
méxime y 0.05% como minimo, alcanzando un respectiva de 12.5% y 12.25% bajo la

condicién Ceteris Paribus®, 1o cual estd muy por debajo de Ia linea critica aceptable
de 25% de la PSD.

La asignacion de presupuesto a la DGSU para 1999 ¢s en tcoria P. 992.1 millones,
con un incremento de 3.2% en términos nominales. Con esto ¢n mente, la porcién de
amortizaci6n relacionada con el préstamo de P. 273.0 millones (US$ 30.0 millones)
del presupuesto anual varia de 4% a 20% 6 25% como maximo para las catcgorias de
fondos propios y de préstamo tipo Banco Mundial, mientras que ¢s de 5% a 15%
cOMmo MAximo para un préstamo tipo OECFE.

d. Implicaciones de las Politicas

Teniendo en cuenta los escalones Tinancieros que ¢l GDEF/DGSU tendrian que subir
anualmente durante los siguientes 12 afios para la instrumentacion del proyecto, seia
recomendable que ¢l proyecto se linanciara con fondos propios, SI'Y SOLO SI (i) ¢!
gobierno sc comprometicra a asignar aproximadamente US$ 30 millones para
inversion inicial a principios de 1999, y (ii) la DGSU pudicra llevar esa carga fiscal
anual, y que 1os costos recurrentes representen alrededor de 10-17% del presupuesto
anual total de la DGSU después del aiio 2004', Si s¢ presenta 1a ocasién que la
DGSU considere !a necesidad de recursos a partir de préstamos ¢xtemos, s
recomendaria que la DGSU solicite fondos bajo las condiciones de tipo OECF, en las
que los intereses no son capitalizables al principal y los peripdos para el pago son mis
largos. Este tipo de préstamo asegura ¢l pago de un principal menor, y una menor
amortizacidn durante los posteriores afios de pagos.

Sin embargo, debe notarse que la DGSU pudicra considerar el préstamo lipo Banco
Mundial cuando no pudicra comprometerse a la amortizacién durante el periodo
inicial de construccién. Aunque se calcula en este caso un nivel de obligacidn alto
para ¢l servicio de la deuda durante el perfodo de pago, la carga financicra durante el
periodo inicial de inversion es mucho menor que en los otros casos de fuentes de
recursos, Esto es una especic de trueque entre los planes de amortizacién “constanles

y patcjos” y “en principio con calma, después muy inestab!e”“.

§ Fucnte: HACIENDA, Informes sobre fa Situacién Econémica, las Finanias Publicas y Deuda
Piiblica, Acciones y Resuliados del Primer Trimestre de 1998, mayo de 1998

¥ La PSD se define aqui coma el servicio de la deuda entre los ingresos propios del DF en 1998.

' En ol caso de todos los subcomponentes incorporados. '

" En favor del préstamo tipo Banco Mundial, 12 inflacién y ¢! posible aumento en la asignacisn de
presupuesto a la DGSU, en conjuncién con la recuperacién econdmica ¢l mancjo estable de las
politicas macroccondmicas en México podrian reducir la carga financiera en los afios por venir.
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En ¢l intervalo, se dijo al equipo que la linca de crédito aprobada a la DGSY para ¢l
afio de 1999 fuc de alrededor P. 356 millones {cquivalentes a US$ 39.1 millones
conforme al tipo de cambio de P.O.1 por délar).

Por ultimo, y tnicamente a manera de referencia para entender mas claramente el
orden de preferencia, los resultados de 1a evaluacion cstdn alincados cn ¢l tétem de
acucrdo al costo del proyecto y a las salidas anuales de efeclivo, con valores
especificos de 0.1 y 0.9 respectivamente. .2 Opcion 1 fue la primera de (odas, scguida
por la Opcién 4, Opcién 3, Opeidn 2, Opcidn 6, Opcidn 7, Opcién 8, Opcién 9,
Opcién 5 ¢n la segunda fila, la Qpcidn 10, Opeién 11 y por dltimo la Opcidn 12 ¢n el
dltimo nivel,

Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)

Alcance del Trabajo de EIA
a. Antecedentes

Los residuos sélidos pucden representar un riesgo ambiental y para la salud, Atrac y

- genera organismos y fauna nociva; produce olores penetrantes; degrada la belleza de

una ciudad y cs un foco de contaminantes para la licrra, agua sublerrdnca y otros
activos naturales. Por ende, los proyectos para ¢l manejo de residuos sélidos deben
proteger la salud humana y el ambiente. Sin embargo, debido a la naturaleza
alltamente indeseable de los residuos solidos, €l manegjo equivocado de los mismos
producc impactos negativos incsperados en ¢l ambiente social y natural; de ahi la
necesidad de una Evaluacion de Impacto Ambiental (E1A) en la etapa de discio.

Tal y como se establecid en la Seccidn A.S, México cuenla con las bases legales para
reatizar la EIA para los proyectos con impacto ambiental potencial. La estructura
principal la proporciona la LGEEPA, que es auxiliada por varios reglamentos sobre
temas especificos, incluyendo la EIA. Aunque la SEMARNAP aplica eslas leyes a
nivel federal, existen cstatutos generales en materia ambiental y norinatividad sobre
EIA emitidas por los gobicrnos locales (nivel estatal, municipal y del DF), debido al
progreso de descentratizacion.

De acuerdo con la LGEEPA, los proyectos para el mancjo de residuos sélidos estin
bajo la jurisdiccidén de los gobicrnos estatales, al igual que el procedimicnto de EIA
para esos proyectos'’. Sin cmbargo, s¢ considerd que la EIA para los I/F de los
proycctos propucstos s¢ apegan a los lineamientos de la modalidad general emitida
por la SEMARNAP, por las siguienics razones.

* Ft terreno propuesto se encuentra geogréificamente dentro del estado de México,
pero ¢s propiedad de Ja CNA y es controlada por la misma comisién. Por lo
tanto, €} proceso de FIA tendria que involucrar ambas organizaciones, y la MIA
(Manifestacién de Impacto Ambiental) tendrian que satisfacer los lineamientos
dec 1a SEMARNAP v los de la EIA para et Estado de México.

T EI regtamento para EIA del Estado de México define a los proyectos sujelos al procedimicnto de
EIA del estado, €] cual incluye 1a instalacion y operacidn de una planta Je tratamicato y un sitio de

disposicion final para fes residuos sélidos municipales.
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+ No obstante lo anterior, la normatividad de EIA de los cstados, incluyendo las
del Estado de México, complen ampliamente con 1os lincamientos de EIA de la
SEMARNAP y existen muy pocas diferencias. En otras palabras, la EIA que s
rcaliza con los lncamientos dela SEMARNAP «dche cumpliv con la
normatividad sobre EIA del Estado de México.

* LaFederacién es responsable de proteger el ambiente en el drea federal.

b. Filtraje y Alcance del Trabajo

La Scecidn G.7 desceibis ¢l proceso de filiraje, en ¢l cnal sc concluyd que los estudios
para EIA del proyecto de la Etapa V y de la planta de compostaje los iba a llevar a
cabo el cquipo de estudio. Para ambos proyectos se llevé a cabo la delimitacion de
alcance, cuyo resumen se muestra ¢n ¢l Cuadro H-83 (ver los Cuadros de la Scecién
G.7 de este Informe para mayores detalles).

Cuadro H-83: Resumen de la Delimitacién de Alcance

Factores a Evaluar I 8pv A_Jﬂanta de Composlaje
Ambiente Soclal
Restablecimiento
Aclividades Econdmicas
Transporle
Instataciones Pablicas
Divisién de 1a Comunidad
Herencia Histdrica/Propledad Cultural

Derechos de agua/derechos de acceso ' . I N . i
Salud publica 8 B . 4
Residuos (a parlir del proyecto) - - R .

Accidentes/Riesgos B 8

Ambiente Natural

Topogratia y Geologia
Erosién del Suelo S B
Agua subterrdnea B B8
Condiciones hidrologicas - -

Zona costera :
Faunay Flora c
Meteorologia T
Paisaje/Estética B

Contaminacién

Contaminacion del aire
Contaminacién del agua i
Conlaminacion del suelo
Ruido y vibracion . : : !
Hundirmiento del suefo ) . R *
Olor peneirante 8

(i@
@wmm

ol

£n la tabla anterior, B sc refiere a los faclores en los cuales cl proyecto pucde
ocasionar impaclos si no s¢ Hleva a cabo correctamente la ingenicrfa u operacién, y C
representa la ausencia de informacion del silio para determinar si se esperan impactos
adversos. Algunos aspectos de B les falta también inforinacién bésica.
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Para la EIA del proyecto de Etapa V y de la planta de compostaje, ¢ Cuadro H-83
presenta un alcance del estudio de EIA: qué factores deben evaluarse con mayor
atencion (factores de las celdas blancas con letra B o C) y cudles no son necesarios
{factores con ccldas sombreadas). Sin embargo, debe observarse que se llevé a cabo ¢l
proceso de EIA con recursos limitados ¢n la ctapa inicial del estudio.

Escenario Ambiental Actual

Se recolecto y analizé ta informacion sobre la situacion actual ambiental del proyecto
durante ¢l segundo teabajo de estudio en México. A continuacion s¢ trata de mostrar
los asuntos clave del cstado ambiental actual del drea, lo cual es especialmente
importante para examinar posibles impactos ambicntales.

1 Aspectos Fisicos
a. Clima

La Scccién A.1.3 del Anexo describe el clima de la Ciudad de México. Al considerar
los proyectos de mancjo de residuos en ¢l drea del antiguo Lago de Texcoco se deben
recordar los siguientes puntos.

* La precipitacién anual ¢s de aproximadamente 600 mm/afio, micntras que la
evaparacidn cs de 1,800 mm/aiio.

* La precipitacién se concentra durante la época de luvias, ¢s decir junio, julio,
agosto y septicmbre, Estos meses pucden tener mds de 150 mm/mes de
precipitacién. Por otro lado, durante la temporada de estiaje no ticnen mas de 5
mm/mes.

b. Geomorfologia y Geologia

De acuerdo con el estudio de Moro, S.A. de C.V. (1992)", Ia geologia del drca del
antiguo lago de Texcoco y sus drcas circunvecinas consiste de depdsitos aluviales,
lacustres, toba limo arcnosa, brecha volcénica, lava andesitica y “suclos tobédceos y
pumiticos derivados de lluvia de ceniza”; sin embargo, dentro del 4rea del antiguo
lago de Texcoco predomina ¢l depdsito lacustre, lo que refleja ¢l historial de su
formacién.

Este depdsito lacustre es una planicic que comprende una scrie de estratos de arcilla
en sccuencia con cierta aparicion de arena voleénica, cieno y vidrio. La profundidad
total de esta formacion esta calculada en cerca de 180m.

C. Suelos

El cquipo de JICA tlevd a cabo los esludios de suelo. Aunque no se realizé estudio de
suclo en la planta de compostaje mediante platicas con la contraparte y observacién
visual se concluyé que el tipo de suelo es s:mllar al de la Ctapa 1V, que es ¢l silio de
rclleno més cercano.

De igual mancra, se enticnde que ¢l tipo de suclo del drea es principalmente arcilla, la
cual sc extiende hasta una profundidad minima de 50 m. Esta formacién accillosa

? Bstudios y Proyectos Moro, S. A de CV. , Estudio Geolag:co Gwlnd‘ro!ogwo de Detalle en la Zowa
de Bordo Pomenre, Estado de México, Agosio dc 1992
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muesira un contenido de agua bastante importante. Por o tanto, se considera que ¢l
estrato es suave y compresible,

d. Hidrologia
d.1  Riosy Canales

Aunque se tes conoce como 1ios, ¢s mas apropiado Hamarlos canales, Su funcién es la
de un alcantarillado abicrto que recibe las aguas residuales de las drcas domésticas del
DIF y de algunos municipios del Tistado de México, ademds de recolectar agua de
precipitacién. Por csta razén, sc obscrva que dichos rfos y canales representan una
molestia para 1os residentes, quicnes estdn expucstos a los otores desagradables,

Varios canales fluyen hacia ¢l drca del antiguo lago de Texcoco. Del noreste, €l rio
San Juan Teotihuacén, Papalotla, Xalapango y Coxcacoaco; del este , el rio Texcoco,
Chapingo, San Bemardino, Santa Ménica y Coatepec; y del sur, el rio San Francisco,
Churubusco y ¢l rio de la Compaiia. En términos del volumen de flujo, Rio
Churubusco y ¢l rio de la Compaﬁia son los que mds aportan al drea, con un flujo de
10.0 y 4.2 m'/seg. en promcdlc mienlras que cl volumen total dc flujo de los otros
rios es de Gnicamente .4 m /seg. y que puede alcanzar casi cero durante la época de
cstiaje.

El agua que fluye de estos rios sc dirige parcialmente a varios cuerpos de agua
artificiates, principalmente el lago Churubusco, ¢! lago de Regulacidn, lago
Xolapango y tago Nabor Carrillo ¢ instalaciones para tratamicnto de agua. El resto del
agua y un poco de estos depésitos fluyen a través de fa red del canal y sobre la
periferia de} drea del antiguo tago de Texcoco. En la red del canal, ¢l Brazo fzquierdo
Rio Churubusco y ¢l Dren Texcoco Norte deben ser lomados en cucnta, ya que el
primero fluye hacia ¢l limite norte del sitio para la planta de compostaje y el scgundo
hacia el limite de la Etapa V.

En general, ¢l agua en ¢l drca encucnitra salida hacia el Canal de Desagiie o Canal de
las Sales, ambos fluyendo de sur a norte sobre el bordo oeste del drea del antiguo lago
de Texcoco. Istos forman el Gran Canal en el norte del Caracol, y ¢l Gran Canal
corre hacia ¢l lago de Zumpango y més hacia cl norte.

d.2  Cuerpos de Agua

Tal y como se menciond anteriormente, existen cuatro cuerpos de agua principales en
el drea: lago Churubusco, Laguna de Regulacion Horaria, lago Xolapango y lago
Nabor Carrillo. Todos estos son el resullado del proyecto de Texcoco a inicios de la
década de los 80s para controlar la hidrologia superf u:ial del drea, La capacidad total
de cstos cs de aproximadamente 50 millones dc m’, de los cuales el lago Nabor
Carrillo tiene una capacidad dc 36 millonces de m’.

Ademis de sus propésitos hidrolégicos, son también importantes como receptores de
aves migratorias durante ¢l invierno. :

" Datos del Proyecto de Fexcoco
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d.3  Subsuclo”

¥l cstrato arcilloso superficial cs particularmente interesante en ¢l drea del antiguo
lago de Texcoco. Una vez que se sale del drea, dicho estrato se adelgaza y finalmente
desaparece. Dentro del drea, cl estrato ticne vna profundidad de mds de 50m, de
acuerdo con la investigacion de campo del equipo de JICA, y de 40 2 90m de acuerdo
con Moro (1992). Considerado un acuitardo, este cstrato ¢sld saturado, y €l mante de
agua fredtica se encuentra de 1.2m a 0.03m de profundidad de 1a superficic. Esta
pucde ser mas superficial cn la temporada de Huvias.

Bl agua (que sc lc conoce como “agua fredtica superficial”) en csta formacidn
geoldgica arcillosa conocida coma acuitardo es tan salada que se Hlevaba a cabo una
intensa actividad para produccidn de sal ¢n esa drca. La alcalinidad también es alla.
Rudoliph, et al. (1989)" reportaron una cifa de 80,500 ppm y Moro, S.A, de C.V.
(1992) 90,000 ppm. Debido al alto contenido de sal de esta agua fredtica, no se utiliza
para consumo humano.

Debajo de este estrato existe olro acuifero que se extiende no dnicamente al drea del
antiguo lago de Texcoco sino también a una buena parte del valie de México. Esti
constituido principalmente por malerial arenoso con un poco de cieno 0 capas
horizontales dec arcilla. El acuifero, principalmente en la parte sur, ¢s ¢l que s¢ ha
explotado durante aftos principalmente para uso pablico ¢ industrial ¢n la Ciudad de
México, aunquc ahora hay restricciones para cxtracr agua fredtica, debido al
hundimicnto del suclo causado por ta sobreexplotaci6n.

La profundidad de la superficic a este acuifero ¢s de cerca de 80m, y el grosor ¢s de
aproximadamente de 103 a 400m.

I1. Aspectos Biologicos
a. Flora y Fauna
a.l Flora

La vegetacion del 4rca del antiguo lago de Texcoco es escasa debido al suclo salino.
La mayor parte de ¢ésta estd cubierta por el pasto Distichlis spicata, el cual cs
resistente a la salinidad. El terreno con menos salinidad ticne otras cspecics, pero en
general no hay mucha variedad. Casi no hay drboles o arbustos.

a.2 Fauna

Por ¢l contrario, el drea proporciona un hébitat a diversas especies animales. Entre
éstas, hay una gran varicdad de aves.

La Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994 establece una lista de cspecics
que estan categorizadas como raras (R), amenazadas {Am), en peligro de extincién
(Ex), o que deben scr protegidas especialmente (Pr). De las especics encontradas
durante la investigacion de campo, se enconfraron tas siguientes especies.

: En ¢l sitio de rcllcn6 Etapa V:

** Datos abtenidos de la investigacidn de campo del equipo de JICA , Moro {1992) y ABC (1993)

1 Rudolph, Herrera, Yates (1989), Groundwater flow and solute transport in the industrial well felds
of the Texcoco saline uguifer system near Mexico City, Geoffsica Internacional, vol.28-2 (adaptado de
ABC (1593)) :
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Reptiles: Guerrhonotus liocephalus (R), Salvadora bairdii (R), Thamnophis
eques (Am), Thanmophis scaliger (Am), Pithuophis deppei {Am)

Avces: Buteo jamaiceusis (Pr}
En la planta de compostaje y sus alrededores:

Aves: Anas acuta (Pr), Anas discors (Pr), and Buteco jamaicencis (Pr) (lodas
¢stas sc obscrvaron dircclamente)

Reptiles: Thamnophis Scaliger {Aw), Pituophis deppei (Am) and Guerrhonotus
liocephalus (R) (s6lo sc encontraron en 1a bibliografia)

Mamiferos: Peromiscus maniculatus (Am) (sélo se cncontrd en la bibliografia),

b. Ecosistema y Paisaje

El historial de la formacion de la ticrra en ¢l drea del antiguo lago de Texcoco indica
que dicho terceno se encontraba bajo el lago y experimentd un cambio drdstico para
convertirse ¢n lo que cs ahora. Como resultado, ¢l ecosistema del area sc distorsiond
bastante.

'Tal y como s¢ dijo anteriormente, una de sus caracleristicas méas sobresalientes ¢s cl
contenido de sal excepeionalmente alto del agua fredtica. El suclo saline no permite cl
desarrollo de vegetacion en esta drea, ademds de ser una fuente de tolvancras, las
cuales afectan en cierto grado 1a calidad del aire en el DF. De igual manera, la CNA
lteva a cabo el cuidado del drea v hace csfuerzos para restablecer la ecologia de la

ntisma. }

Otra caracteristica del drea es que existen varias obras hidriulicas, Como se menciond
anleriormente, una seric de canales fluyen hacia el drea, y el agua sc almacena
parcialmente en las reservas y posteriormente se dirige hacia el norte. El control del
movimiento del agua lo lleva a cabo exclusivamente la CNA. Los mayores intercses
ambicntales son que la mayor parte del agua es de hecho agua residual que se
descarga desde la metrdpolis, ademés de que esta agua, principalmente la del lago
Nabor Carrillo, atrae aves migratorias desde América del Norte durante ¢l invierno.

Bajo estas condiciones, se puede concluir lo siguiente.

* Laccologia del area se ha visto deteriorada por {a manipulacién humana durantc
siglos.

* El ambiente cxiremadamente satado ha excluido la mayor: parte de la vida
silvestre, aunque debido a csta peculiaridad, posee también cspecies raras (ver
seccidn anterior). :

* Debido a la presencia de canales de aguas rcs:duales el amb:cntc acuauco 1
puede estar ocasionando un ricsgo a la salud, pero por otro lado, también "
funciona como refugio ecoldgico para las aves.

Respecto al turismo, no ¢s un drea para esta actividad. Esta drea es controlada por la

CNA y ¢l piiblico en general no tiene acceso. De hecho no existen vestigios histdricos
o arqueoldgicos cerca del area. :

I 4rea es bastante plana y 4rida, por 1o que no proporciona un paisaje estético.
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NI, Aspectos Sociocconbinicos

Bl drca del antiguo lago de Texcoco se encucntra dentro del drea metropolitana del
Valle de México y colinda con varios municipios del Estado de México,
principalmente Nezahualcdyotl, Texcoco, Atenco, Eeatepee y Chimalhuacin. Estos
municipios cxperimentaron un ripido crecimicato en su poblacién, debido a la
cercania con ¢l DF, en donde se concentran a escala masiva actividades productivas,

Tal y como lo muestra ¢l Cuadro H-84 cast todos los hogares cuenlan con
clectricidad. Con excepcidn de Chimalhuacdn, la tasa dec disponibilidad de
alcantarillado piiblico de los otros cualro municipios ¢s mayor que cl promedio del
Estado d¢ México. Ecatepec, Nezahualcdyotl y Texcoco ticnen una mayor tasa de
agua ¢n tuberias en los hogares.

Cuadro H-84: Tasa de Disponibifidad de Servicios Pablicos (1995)
(unidad: % hogares)

Alcantariflado Agua en tuberia .-
piblico en hogares Electicidad

Estado de México 84.9 49.1 97.6
Atenco 86.3 37.0 99.1
Chimalhuvacan 828 1.5 98.7
Ecatepec 93.5 57.6 99.4
Nezahualcdyoll 99.2 57.6 98.7
Texcoca £8.3 £59.7 98.9

Fuente: INEGI

H.6.2 EIA para la Planta de Compostaje

H.6.2.1 Descripcién de! Proyecto de la Planta de Compostaje

El Cuadro H-85 muestra ¢l bosqucjo resumido del proyecto de la planta de
composlajc.
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Cuadro H-85: Descripcidon del Proyecto de la Planta de Compostaje

__KOKUSAI KOGYO CO., LYD.

Aspeclos |

____Descripcién

Caracteristicas Basicas

Ubicacidn del Proyecio

Zona federat del anliguo 1ago de Texcoco, dentro de los mumc;pms de
Texcoco y Nezahualcéyoll

| Area del terreno

Cerea de 36 ha ocupadas por la planta

Actividad

Tipo de residuos aceptados

Tratamicnto de residuos erginicos por medio de dpscomposmdn
acrébica controlada, para producir un abono orginico que se uliliza
como acondicionador del suclo yftierra de cubicrla para relleno de
fesiduos.

Residuos orgénicos separados en el subsistema. La composicién
calculada es orgénica (seca) 13.6-23.6% y agua 68.0-78.0%.

ACCes0

Entrada por Anillo Perifético.

Camino interne

Un camino externo y uno ccalral

Procedimiente de Construcci

4n

Etapa de Construccifn

2001 750 ton/dia de capacidad seccidn de fermentacidn
240 ton/dia de capacidad scccién de maduracion
300 ton/dia de capacidad seccifn de separacién
2002 250 ton/dia de capacidad seccidn de fermentacién 80 ton/dia
de capacidad seceibn de maduracién ‘
2003 250 ton/dfa de capacidad seccién de fermentacion
80 ton/dia de capacidad scecidn de maduracidn

Preparacién del terreno de
1989 al 2000

Cascajo compactado a una altura de 2m, grava con un grosor de 0.5m,
despuds tierra arenosa con grosor de 0.5m.

Operacidn

Etapas de Operacidn

Operacién inicia ¢n ¢1 2002 con una capacidad de 750 ton/dia para la
seccibn de fermentacién, 240 ton/dia para la scecién de maduracién y
300 1on/dia para 1a seccién de separacidn. La capacidad de operacitn
aumentard a 1,000 tonfdia en el 2002 y 1,250 ton/dia a partir del 2003 y
en adelante,

Secuencia de operacidn

Los residuos son triturados en vn molino de cuchillas y se forman pilas,
pasando por vna descomposicidn aciGbica durante 28dias. La composta
fresca se transfiese a la maduracién, para ser descompuesta por los
hangos. Despudés de 120 dias, s¢ eliminan las impurezas de la composta
madura y sc embarca el producto. Los residuos rechazados son
dispuestos enlaFtapa IV o V.

Residuos rechazados

96 1on/dia a ser dispuestos {asumiendo un ingreso de 1,250 ton/dia}.

Cantidad de producto

167.9 ton/dia (asumicndo un ingreso de 1,250 ton/dia).

Cantidad de subproductos

1.7 ton/dia de metal recuperado (asumiendo wn ingreso de 1,250

ton/dia).

H.6.2.2 Analisis de los Impactos Ambientales

A través del proceso de EIA que se mostrd anteriormente, se concluyé que el impacto
ambiental pude identificarse con los siguientes aspectos.

¢  Sajud Piablica

*  Accidentes/Ricsgos

¢ Apgua fredtica

*  Contaminacién del aire

2
L

b
L

*  Contaminaci6n del agua
*  Contaminacidn det suelo
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Al cxaminar la situacién actual del sitio y el proceso de construccion y operacién, se
revisé la EIA y se concluyé que los otros factores ambicntales, es decir, aquellos que
ticnen la letra D en ¢l BIA no se veran afcctados por el proyecto. Las razones de esto
se muestran en un cuadro en la seccidn G.7 de este informe. La excepci6n es con
respecto a la fauna, ya que existen especics con vator ccolégico; por lo tanto, csic
aspecto se incluye cn cl andlisis.

a. Salud Piblica

Se puede ver afectada de manera adversa la salud piblica por ¢l proyecto de la planta
de composlaje, debido a las siguientes razones,

1. El aguva que cscurra de los vehiculos con residuos, que entregan estos
dllimos desde su lugar de origen a la planta, debido al mancjo incorrecto de
la entrcga de los residuos.

. Olor penetrante emitido por los residuos en descomposicion.

. Proliferacion de vectotes atraidos por los residuos alimenticios.

. Ruido molesto por ¢! uso de la maquinaria.

5. Polvo causado por el procese de volteo y la maquinaria,

Fo T ]

A continuacidn se examinan los aspectos 1 y 3, mientras que los olros aparecerdn en
secciones posteriores.

a.l  Manejo Incorrecto de la Entrega de Residuos

La entrega descuidada de los residuos puede ocasionar que éstos se esparzan a lo
largo de las vias de transporte y alrededor de la planta de compostaje, lo que resulla
en la degradacidn de ta imagen urbana y de la salud pablica.

Por otro lado, la DGSU utiliza lonas para cubrir los residuos en los vehiculos y evitar
que sc caigan estos residuos. Se observa que las lonas sirven para superar cste
problema.

Ya que se¢ continlia con esta practica, no se¢ esparcirdn los residuos como para
degradar la limpieza de la ciudad o la salud piblica. La supervision constante
asegura que la lona no se rompa o tenga hoyos a través de los cuales puedan salir
los residuos.

a.2 Proliferacion de Yectores

Los residuos orgénicos favorecen la proliferacion vectores (como moscas, mosquilos,
ralas, etc. que lransmiten agentes patégenos) y que pueden aumentar potencialmente
la incidencia de enfermedades en la poblacién aledaiia y en los trabajadores dc la

" planta,

Se pretende que los residuos primero pasen por una descomposicion aerébica en la
planta de compostaje propuesta. En este proceso, la materia orgénica ficilmente
biodegradable, que es la que atrae a los vectores se descompone ripidamente. Asi ya
no estan disponibles para csta fauna nociva.
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La descomposicion aceébica elevard también la temperatura de los residuos a
alrededor de 55 grados centigrados. Ya que la mayor parte de los patdgenos son
susceptibles al calor, sc cstima que el mimero de éstos disminuird dc mancra
importante a medida que avance la descomposicién acrébica, y los vectores no se
acercardn a este material caliente.

Por lo tanto, la descomposicién acrébica, si se controla eficientemente, reducird la
poblacién vectores y limitard la difusién de enfenmedades. Incluso, los habilantes
viven lo suficientemente Icjos de ta planta, por 1o quc no sc¢ verdn afcctados por este
tipo de fauna. Sin embargo, los nucvos residuos que se entreguen atracrdn a cstos
agentes y veclores, y habrd una cierta cantidad de estos nuevos residuos a cualquier
hora ¢n la planta. Por lo tanto, se debe instruir a los trabajaderes de la planta
cercanos a fa materia prima para que ulilicen la ropa y equipo apropiado para
quc no estén expuestos a cstos vectores de enfermedades,

b. Accidentes/Riesgos

El metano cs explosivo cuando alcanza 5% cn volumen en el aire. Sin embargo, ¢l
metano relacionado con ¢l manecjo de residuos se origina de la descomposicion
melanogénica que sc lleva a cabo en un proceso anaerébico. En las pilas con
descomposicién aerdbica, cs improbable que se produzca metano. Si sc produjera, se
dispersaria rdpidamente en cl aire. Durante ta maduraci6n puede llevarse a cabo 1a
descomposicién anaerdbica en la seccién profunda, pero este proceso es demasiado
lento. Por io 1anto, la gencracion de gas no serd importante.,

El biéxido de carbono se forma como resultado de la descomposicién acrébica de la
materia orgdnica y ia planta si 1o producird. El ser humano se pucde asfixiar si se
expone a allas concentraciones de CO, durante algunas horas. En la planta de
compostaje, empero, el bidxido de carbono se produce en tas pilas en espacio abierto
y se esparce inmediatamente.

Por lo tanto, ¢s poco probable que ocurran dichos accidentes o riesgos.
c. Agua Freilica

La contaminacién del agua fredtica puede ocurrir bajo la situacién de que se filtre el
lixiviado al suelo y alcance un acuifero.

Sin embargo, la intrusién de este lixiviado ¢s probable dnicamente si hay suficiente
lixiviado para rellenar los cspacios de los poros cn el subsuclo por encima del
acuifero. En otras palabras, lo que cuenta s ta cantidad de lixiviados. Aunque €s muy
dificil mostrar en nimeros la cantidad de lixiviados que se va a producir, 1a pEanta de
compostaje propucsta no gencrara muchos hxwlados por las siguientes ra/ones

* Los datos meteorolégicos muestran que la prccipilacién es de cerca de 600
mm/afio y una evaporacién de aproximadamente 1,800 mm/aiio en promedio
ceica del 4rea del antiguo lago de Texcoco. Este altimo valor ¢s mucho mayor
que ¢l anterior. A diferencia de un relleno de residuos, ¢l cual utiliza tierra para
cubierta, los residuos en las pilas estin expuestos directamente al aire, por lo
que los residuos sicmpre tienden a estar secos.

Y En teoria se eabo que la planta de compos{ajc de pllas pmducb pocos hxmados y opera Comunmunlu
sin fa necesidad de impermeabilizacidn, :
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¢ El contenido de humedad cstd moniforcado cstrictamente y eontrolado
para mantener las condiciones mas favorables para la descomposicidn, ya
sea vaciando agua o alentando la evaporacién por medio de una méquina
de volteo. Vale l1a pena destacar que el volteo demucstra ser una solucion
efectiva contra el ancgamiento de a planta de compostaje existente de la DGSU
durante la época de luvias de 1998, cn la cual hubo una cantidad inusval de
lluvia.

Sin embargo, si s¢ toma ¢n cuenta la poca profundidad de la capa saturada del sitio,
una vez que una cantidad - aunque sea muy pequeia - de lixiviados se filire al suclo,
¢ésta alcanzard ct agua fredtica, A pesar de que no se puede ignorar el impacto
ambicntal ocasionado por este lixiviado, debe recordarse que csta agua no cs otil.

En términos generales, los aspectos preocupantes de este lixiviado son los siguientes:
(i) su alta concentracién de materia orgdnica (o alta DBO e DQQ), (ii) su agresividad
(es decir su bajo pH), y (iii) los contaminantes acacrcados por el lixiviado,

l.os contaminantes son aqucllos que sc encuentran gencralmente en la maleria
inorginica y que se disuelven en ¢l lixiviado dcido. La acidez es principalmente ¢l
resultado de la disolucion del bidxido de carbono vy los dcidos orgdnicos: el primero es
producido por la descomposicitn acrdbica y la fermentacidn anacrébica, mientras que
los segundos son producidos por la fermentacion anaerdbica.

En cl caso de la planta de compostaje propuesta, se debe seialar lo siguiente.

¢ La planta utiliza residuos separados como “residuo orgdnico” por parte de
los generadores de los mismos. El contenido orgénico es de 90%, micntras que
es de 38% en los residuos municipales normales ¢n el DF. Por lo lanto, hay
nula o escasa fuente de contaminantes nocivos en los residuos. Los
contaminantes de los lixiviados en la planta de compostaje son principalmente
de origen alimenticio y deben ser materias orgénicas altamente biodegradables y
nitrégeno (ya sea amoniaco, nitrato o nitrito).

* El lixiviado tendrd un pH bajo. Ya que ¢l agua fredtica ticne una alta
alcalinidad, ¢s decir, liene una gran capacidad para actuar como un
amortiguador en contra del ingreso de 1os iones de hidrégeno, el lixiviado dcido
no reducird ¢l pH de} agua fredtica.

* Esti sujeto a discusion la existencia de biomasa que descomponga la materia
orgénica en el agua fredtica en el drea det antiguo lago de Texcoco, debido a su
inusual salinidad, Sin embargo, no se pucdc considerar que esté totalmente
ausente la aclividad - biolégica, y los residuos degradables pueden
descomponerse a una velocidad Jimitada.

. Ya que la pcrmeablhdad del subsuclo arcilloso ¢s tan baja, con un orden de 107

cm/scg % incluso menor, si existen contaminantes y agua freética, éstos se
moverdn muy lentamente.

* FEl agua fredtica en ¢! acuilero supcrhcial no ¢s para uso humano, debido a su
alta salinidad. Por lo tanto, la contaminacién con orgdnicos y nitrégeno, si
existen, nio repiesentan alguna implicacién scria. El agua fredtica en el acuifero
profundo estd muy por debajo de la Supcrflcxe por lo que un flujo lento de

® Datos de 1a investigacion de campo en las Etapas | a V, realizada por el equipo de HCA y presentada
¢n ¢l Informe Intermedio, :
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lixiviados dentro del acuifero superficial no debe afectarto, ambicntalmente
hablando,

£n resumen, se considera que ¢l flujo de lixiviados hacia ¢l suclo serd muy pequeio,
no contendra suslancias téxicas sino altas concentraciones de materia orgénica; fluird
muy lentamente al agua fredtica que no la uliliza ¢l ser humano y ¢s poco probable
que ¢l agua fredtica en el acvifero més profundo se contamine.

4. Flora y Fauna

La investigacién de campo reveld que la flora del drea no cs particulanmente
intercsante, micntras que su favna incluye especies inportantes que sc les tiene que
prestar atencién. Se anticipa un impacto ambicntal sobre csas especics,

Por lo tanto, estas especics con valor ecoldgico importante deben trasladarse fuera del
sitio, para asi evitar una disminucién en su poblacion.

e, Contaminacién del Aire

Se anticipa que ¢l aire se contaminara por el téfico de los vehiculos con residuos, el
polvo de las pilas cuando se utilicen ¢l molino de cuchillas y la miquina dc volteo, y
ta generacién de biogas. Este 6ltimo se traté en la Seccién b. La contaminacidn por
los dos primeros aspectos probablemente aumente la incidencia de enfermedades
respiratorias ¢ irritacién de los ojos.

Respecto al trdfico de los vehiculos con residuos, el proyecto propuesto no altera
significativamente el lrdfico actual, por lo que el aumento en la emisién de
contaminanles scré minimo. Actualmente se sabe que ¢l trifico es la cavsa principal
de conlaminacién del aire en ¢! DF, pero la contribucién por el trifico de los
vchicutos con residuos ¢s insignificante.

Respeclo al polvo de las pilas, el problema es dnicamente local y los posibles
afectados serfan Gnicamente los trabajadores de la planta. Para reducir el efecto del
polvo, los trabajadores deberdn utilizar ropas y equipo apropiade (mascarillas y
protectores para los ojos) y los administradores del sitio supervisan las
adecuadas condiciones de seguridad laboral.

f. Contaminacion del Agua

Pudicra exislir contaminacién del manto fredtico y del agua superficial, tema que ya
s¢ lratd con respecto al primero.

£l agua superficial adyacente es ¢l Brazo lzquierdo de Rio Churubusco. El efecto
sobre el mismo por los lixiviados debe calcularse en términos de cahdad y cantidad,
tal y como se mostré en la seccidn de agua fredtica.

La migracion de lixiviados al canal se podrfa dar a través del manto fredlico
superficial o por escurrimiento. Respecto a la primera ruta, la contaminacién del agua

freatica con lixiviado no seré tan importante como se tralé anteriormente, por lo tanto,

el agua freatica no contaminara el rio.

Por otro lado pucdc haber escurrimientos superficiales quc pudieran contcner malcna
orgénica y posiblemente tierra y particulas de composta pucden fluir hacia ¢l Rio
Churubusco cuando llueva copiosamente. Sin ecmbargo, el problema serd
insignificante dcbido a que esto ocurrira de vez en cuando dicho escurrimiento
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sobrepase la capacidad de absorcion de la plataforma. Incluso, dicho escurrimicnto ¢s
intcrceptado en el terraplén a lo tacgo del rio y finalmente se evapora.

£ Contaminacion del Suelo

La contaminacién del suclo es una preocupacién debido a que puede ocasionar
conlaminacién del agua fredlica, degradacion del ccosistema dentro det suclo y
restriceién para el uso futuro del suclo.

El primer aspecto ya se traté en la seccién de manto freatico.

Existen tres aspectos que deben considerarse. Uno ¢s que la infiltracién de lixiviado
ocurre tnicamente cuando no se controla de manera efectiva el contenido de
huniedad. Gtro aspecto ¢s ¢f efecto por el material téxico. El lixiviado producido en
la planta de compostaje propuecsta no debe contener sustancias téxicas que pucdan
impactar el ccosistema, ya que los residuos mancjados en la planta posiblemente
tengan una cantidad minima de clementos téxicos. Oiro punto es ¢l efecto por la
matcria orgdnica. El lixiviado que conlicne altas concentraciones de materia orgénica
pucde allerar ¢l ambiente para los microorganismos cen ¢l subsuclo y modificar el
ceosistema. Si se produce dicha modificacion, no debe ser negativa.

Respecto a la restriceion para el uso fuluro del suelo, hay dos temas claves que deben

tomarse ¢n cuenta. En primer lugar, el uso de suclo ea ¢l sitio para el proyeclo ya estd

restringido por cl alto contenido de sal. En segundo lugar, ¢l suelo se contaminaré no

por sustancias peligrosas, sino por los materiales orgénicos, que s¢ descompondedn

lentamente pero de mancra acumulada en el suclo durante mwuchos afos y
g gradualmente.

En términos generates, ¢l sucle con exceso de materia orgénica no licne oxigeno
suficiente, por o que puede producir gases como ¢l metano y el 4cido sulthidrico. Por
lo tanto, la e¢xcavacién antes de la construccién puede scr ricsgosa. Pero éste es el
caso Gnicamente cuando exista actividad bioldgica comin. Sin embargo, ¢n el caso
actual del sitio para la planta de compostaje, el flujo de lixiviados tiene un volumen
limitado, y }a materia organica sc degradari dinicamente de manera lenta. Por lo
tanto, la contaminacién del suelo con lixiviados no debe restringir las opciones para
uso de suclo. Adn si las limila, el grado de restriccidn debe ser muy pequeno debido a
la salinidad.

h. Ruido

La planta utilizara un molino de cuchillas para triturar los residuos y una miquina de

voltco para voltear los residuos de tas pilas y proveerles oxigeno. Este equipo puede

ser una fuente de ruido que afecte 1a vida diaria de los habilantes adyacentes, y/o tener
@ efcctos adversos en la salud de los trabajadores de la planta.

La normatividad en México respecto al ruido estiputa lo siguiente.

* El ruido en ¢l ambicnte no debe rebasar 68dB, cuidando no melestar a los
habitantes locales y a la fauna (NOM-081-ECOL-1994). :

¢ Fl ruido en las 4reas de trabajo, pata proteger la salud de los trabajadores, cstd
definida por la NOM-011-STPS-1994, que cstablece ¢l tiempo maximo
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perntisible de exposicién al ruido, cxpresada en ¢l Nivel Sonoro Continuo
Hquivalente (NSCE )" que se expresa a continvacion.

Cuadro H-86: Tiempo Ma&ximo Permisible de Exposicién al NCSE

____Tiempo {Horas) NSCE (dB)
o 8 N 90
4 N 93
2 96
1 99 .
.05 102
0.25 105

Tanto el molino como la méquina de¢ voltco producen un ruido de 85dB a Im de
distancia a una allura de 1.5m, d¢ acuerdo con la especificacion técnica, El nivel de
ruido de fondo esta calculado en 50 dB.

Se proporciona la siguicnte ecuacion.
Lp=Lw-20logr-8e rrrereeeees Ceranen (i)
endonde Lw = nivel de ruido en la {uente
r = Distancia cnire la fucnte del rvido y el punto receptor (m)
Lp = nivel de ruido en et punto receptor a r metros lejos de la fuente
En caso de que existan varias fuentes de ruido, se utilizara la siguiente férmula.
P =10 logio X10P/10 o oveeenn e (i)
donde P = Nivel de ruido resultante (dB) a partir de varias fuentes de ruido
Pi = nivel de ruido a partir de 1a {uente de ruido §

Si ¢l molino de cuchillas y la miquina de volteo trabajan muy cerca, ¢l nivel de ruido
de las dos miquinas serd de 88.01 dB si se utiliza la ecuacidn (ii). Ya que el drea de
amortiguamicnto tiene un ancho de 100m, el nivel de ruido en la periferia de la
ptanta serd de 50 dB utilizando ta ecuacién (i}, Si se combina esto Gltimo y ¢l ruido de
fondo, ¢l nivel de ruido resultante ¢s de 53 dB”. Estd muy por debajo del limite
permisible de 68dB.

Respecto al segundo estandar, el nivel de ruido de la maquinaria, es decir 85dB, y
combinado con ¢l nivel del ruido de fondo, puede asumirse como ¢ NSCE para los
operadores de las maquinas que trabajan cerca de la miquina de volteo o el molino de
cuchillas durante ocho horas. El ruido sintético se manticne en 85 dB* y Ia
exposicién a este nivel de 85dB por ocho horas estd dentro del limite permisible
fijado por la norma, por lo que no se anticipa ningin riesgo para la salud. Adn si se
juntaran méis ¢l molino y la miquina de volteo, el nivel combinado de ruido serd de
88dB, 1o cual no debe representar problema.

¥ pa NOM-011-S1PS-1994 proporciona una gufa para obtencr ¢l NSCE (Nivel  Sonoro Continuo
Equivatente) en caso de que los trabajadores estéo expuestos a ruidos con djsunla intensidad por
periodos diferentes en su jornada labosal.

% 5i se ticnen dos niveles de ruido, A(AB) y B(dB) (A = B) y dada la dlspandad A- B se conoce el
valor empirico de d= C-A, donde (‘(dB) ¢s €} nivel de ruido compuesio de A y B, En esle caso, A B-
O(dB) y d= 3(dB). .

2 D¢ acuerdo con lo anterior, A-B= 35(dByy d=0(dB).
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Sin cmbargo, algunos trabajadores de la planta pueden ser vulnerables al ruido menos
fuerte que cl nivel permisible. Se recomienda que el personal expuesto utilice ropa
y cquipo apropiado y asista a consultas médicas regulares,

i Ewmisidn de Olores Ofensivos

Casi ¢s insalvable ¢l olor penelrante en ¢! mancjo de residuos sélidos. Tal vez sea un
asunto de menor importancia para la mayoria de los habitantes de {a zona, pero puede
ser extremadamente serio para un sector limilado de Ja poblacién.

Los culpables det olor penetrante emilido por los residuos son los gases como el
amoniaco (NHy), 4cido sulfbidrico (H;S) y metilo mercaptano (CHaSH), que son
gencrados  principalmente como los productos finales de la  descomposicion
anacrébica de la materia orgdnica rdpidamente degradable,

Por otro lado, s¢ planca que la planla opere con un sistema de pilas por
descomposicidn acrébica. Los residuos se¢ mezclardn con el aite por medio de un
vollco periddico para mantener el oxigeno cn los residuos. Por lo tanto, el manejo
adecuado de la descomposicién aerébica reduce la produccion de gases
malolientes.

Sin cmbargo, no se puede eliminar totalmente la descomposicién anacrébica,
particularmente durante la primera semana del proceso. Esto s¢ debe a que los
restduos con una antigiicdad menor a una scmana son bioguimicamente activos,
debido a la alla proporcién de materia degradable, y a que ¢l oxigeno se consume
ripidamente dentro de los residuos. Por lo tanto, el olor serd el problema a resolver en
la etapa de descarga y en el primer volteo de la materia prima.

En la secci6én de maduraci6n, aunque no sc proporciona deliberadamente oxigeno, se
pucde esperar una difusién natural de este mismo cn la composta fresca debido a que
ésta es porosa. Incluso los compuestos orgdnicos contenidos en fa composta fresca
son los que no se pueden degradar tan fécilmente, como la cclulosa y la lignina, por lo
que tienen que pasar un proceso de descomposicion muy lento. Por lo que la
produccién de pas no es importante.

Puede existir la preocupacién de los gases matolicntes que surgen cuando se voltea la
composta después de la etapa de maduracién, debido a la posibilidad de la escasez de
oxigeno que no alcanzé la porcién profunda de la composta madura. Sin embargo,
debido a que el contenido de humedad se elimina antes de que termine la maduracion,
también finaliza la actividad anacrobica. Por lo tanto, sc conlempla suliciente tiempo
para que se disperse ¢l olor en el aire, probablemente este no s¢ quede dentro de la
composta al final de la maduracién.

En conclusién, el olor producido en la ¢lapa temprana det fermentacion ¢s 10 mas
destacado. Ya que el disefio de la planta muestra un drca de maduracién para la
porcién que esté mis cerca al drca habitacional, ¢] olor afectard a los residentes
adyacentes de manera eventual y muy ligera. Se debe instruir a los trabajadores de
la planta para que utilicen ropa y equipo apropiado (mascaritlas).
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H.6.2.3 Concluslén

La scccidén anterior describié las posibles causas y efeclos sobre ¢l ambicnte,
ocasionados por la planta de compostaje y 1a magnitud de los problemas. La Figura
H-34 ¢s un diagrama que mucstra la discusidn de mancra esquematica.
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n conclusién, no s¢ anticipa algiin cambio ambicntal adverso mayor. Sin embargo,
cslo se basa cn las diversas condiciones previas que estdn marcadas en negritas. Si no
sc cumple alguna de cstas condiciones sc pucde ocasionar scrios impactm
ambicntales. Sc debe asegurar cl cumphmlcnlo de dichas condiciones previas y Ias
rccomendaciones a través de una operacién controlada, fistas sc mucsiran en cl

Cuadro 11-87,

Cuadro H-87: Condiciones Previas para Evitar Impactos Ambientales

Condicionas previas

Consecuencia de
incumplimiento

Método da Control

A. Durante ¢l transporte de residuos,
&stos se cubren con una lona sobre ¢l
vchiculo,

Los residuos pueden caer y

se degradard la imagen
utbana y la salud piblica.

Revisidn periddica de las
lanas. Enseidiar a todos los
trabajadores a instatae las
lonas.

B. Sc controla eficicatemente la
descomposicion acrébica.

Sc genarard metano
explosivo y gases con olor
penclrante, 1o cual pondra en
pcligeo a los habitantes
adyaccntes y a los
(rabajadores de 1a planta,

Sc monitorca la’
descompasicitn acrdbica,
midicndo ¢l contenido de
humedad y lemperatara
dentro de Jas pifas.

C. Sc controla ¢l contenido de agua,

Ellixiviado sc infiltra al
subsuclo y alcanza cl agua
fredtica superior cuando
ilueve copiosamente.

Medicidén regular del
contenido de agua, Tal vez
sca necesario un voltco mas
frecucate durante la época
de lluvias,

D. Sc selecciona correctamente ¢l
residuo orgdnico desde su fuente en cl
sub - sistema.

El lixiviado puede contener
sustancias téxicas que no
deben infilirase hacia el
subsuelo.

FEducacidn a los
gencradores de residuos.
Control peridico de la
catidad de la compaosta.

i. Se construye terraplenes.

El escurrimicnto superficial
de agua puede acarecar
lixiviados, tierra y particulas
de composia al agua
superficial.

Se debe discar
cuidadosamenie la planta.
Bucn mantenimicnto a
terraplencs,

F. Los trabajadores de la planta cuentan
con la ropa y proteccién adecuados.

Los pascs, enfermedades
generadas por los residoos,
¢l ruido y el polve
degradardn 1a salud de los
trabajadores,

Preparacitn de un cédigo
de operacidn de la planta.
Verificar constanicnientc 1a
salud de los trabajadores.,

Nola: El problema 1. se presentard dnicamente cuando exista el problema C.

H.6.3 EIA para el Proyecto de la Etapa V

Descripcion del Proyecto de la Etapa V

il Cuadro H-88 resume la descripcién del proyecto para el nuevo relleno Flapa V.
Las descripciones detalladas se encuentran cn la Seccién H.2.2.2 de este Informe.

H-144

¥

iy



o
W

£

L Estudio sobre el Manejo de Residnos Sslidos JIGA

para J’a __:‘f.'dad de México de los Estados Unidos Mexfcanos

__. . KOKUSAIKOGYO €O, LTD.

Cuadro H-88: Descripcion del Proyecto del Sitio de Disposicidn Final en la

Etapa V
Aspectos Deseripeion ]
Caracleristicas basicas _ L
Ubicacidn Area del antiguo lago de Texcoco, d\nl ro del municipio de Texcoco
Arca del terreno Cerca de 250 ha cn total .
Actividad Disposicion final de residuos municipales recolectados en ¢ DF y parte

del Bstado de México

Tipo de resideos aceptados

Residuos de hogares ¢ instituciones, residees hospitalasios
desinfectados,

Estructura

Acceso

Autopista que conecta ¢l DF y Texcoco.

Camino periférico exterior

Pavimento de asfalto: ancho 20.0m, longitud aprox. 6km

Camino interno

Ancho 10.0m, targo aprox. 20km de caminos intcrnos en total en el
prinwer nivel.

Area del relleno

lcr.nivel 194 ha, 2do. nivel 130 ha, 3er. nivel 74 ha.

Geomembrana det relleno

Membrana de FEAD de Imm de espesor al fondo del relleno

Recoleccién de lixiviados

Bombas sumergidas en pozos de extraccidn de lixiviados

Manejo de lixiviados

El lixiviado bombcado se aspeisa sobre ¢l relleno,

Eliminacitn deg gas

Control pasive con pozos de venleo.

Procedimiento de construccién

Etapa dc construccién 2001 Caminos y ccldas para primer nivel
2006 Caminos y celdas para segunda nivel
2010 Caminos y celdas para tercer nivel

Qperacién

Flapa de operacidn 2002 al 2004 Hasta 8m
2007 a1 2008 Hasta 16m

2011 al 2012 Hasta 24m

residuos

Cantidad de disposicitn de

3,609,000 ton/ano en ¢l 2002 y 3,278,000 tor/afio cn ¢l 2010
asumiendao Ia instrumentacion del P/M.

residuos

Tréifico de vehiculos con

Cerea de 700 vehiculos por dia.

Método de rellenado

Los residuos se descargan de los vehiculos, compactados, apilados a
una aftura de 8m y cubicrtos con tierra. Despuds del primer nivel de 8m,
la segunda se hace 100m més adentro de] borde del primer nivel y hasta

una altura de 16m. El tercer rivel sc hace de manera similar hasta 24m.

H.6.3.2 Anallsls de los Impactos Ambientales

Se considerd que los siguientes factores ambicntales eran negativos durante el proceso

de la BIA.

L ]

Salud piblica
Accidentes/Riesgos
Agua fredtica

Flora y Fauna

Paisaje '
Contaminacion del airc

Contaminacién del agua .

Contaminacion del suelo
Olor
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Se hizo una EIA, observando las caracteristicas de disefio det relleno y las
condiciones ambicntales del sitio, y s¢ confirmé que los olros aspectos marcados con
“D” no se afectarian de manera adversa. Las razones para haberlo excluido de 1a EIA
se mucstran ¢n vn cuadro de la Scecién G.7 de este Informe, La dnica excepeidn cs cl
trifico. Inicialmente se pensaba que el proyecto no tracria ningin cambio cn cste
punto, Sin embargo, ya que los vehiculos con residuos circularan por la autopista, este
tema requerfa un andlisis ¢n términos de accidente y ricsgo. Por lo tanto, serd tratado
¢n ¢f apartado mencionado anteriormente.

a. Salud Piblica
Il proyeeto pucde afectar la salud piblica por las siguientes razones.

1. Los residuos que se dispersen de los vehiculos que entregan dichos residuos

desde su origen a la planta, debido al mancjo incorrecto en la entrega de los

mismos.

Olor penctrante ¢itido por los residuos en descomposicitn.

Protiferacion de vectores.

4. Polvo ocasionado por la descarga de residuos, movimiento de vehiculos
hacia ¢l sitio o de la tierra de cubierta.

o

Los aspectos 1 y 3 se analizan a continvacién, y los otros s¢ verdn en las secciones
posteriores.

a.l  Manejo Incorrecto en {a Entrega de Residuos

La entrega descuidada de los residuos puede ocasionar que €stos se esparzan a lo
largo de las rulas de transporte y alrededor del sitio de relleno, lo que resulta en la
degradacién de la i imagen urbana y de la salud piiblica.

Por otro lado, la DGSU uliliza una lona para cubrir los resuiuos en los vehiculos y

evilar que sc caigan cstos residuos. Se observa que esta lona sirve para superar este
prablema.

Ya que se continia con esta practica, no se esparcirdn los residuos como para
degradar la limpieza de la ciudad o la salud piblica. Sin embargo, se monitorea
constantemente que esta fona no se rompa o tenga hoyos a través de los cuales
puedan salir Los residuos.

a.2 Proliferacion de Vectores

Los residuos orgdnicos atracn a una gran variedad de vectores (como moscas,
mosquitos, ratas, elc. quc transmiten agentes patégenos) y que pueden aumentar
potencialmente la incidencia de enfermedades en la poblacion aledafia y en los
trabajadores de la planta.

Se planea que cn el relleno BP V se dispbngan los residuos con tierra
inmediatamente dentro de las 24 horas posteriores a su deposito, dado que csta
cubierla sc utiliza para evitar la proliferacién de fauna nociva.

Por lo tanto, la proliferacién de veclores serd fimitada, sin representar ricsgos a la
salud piblica. Se debe instruir a los trabajadores del relleno cercanos a los

residuos para que utilicen ropa y equipo aproplado para evitar cualqmcr
exposicion a riesgos para la sa!ud
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h. Accidentes/Riesgos

La operacién del relleno puede presentar problemas debido a (i) mancjo problemdtico
del sitio y dc la recoleccion de residuos; (i) problemas con ¢l trifico; (ifi) presion de
la carga de residuos (como destizamientos de la pendiente del relleno y el movimiento
lateral de la tierra) y (iv) generacién de gas.

bh.t  Problemas del Manejo

Se pueden esperar incidencias por un mancjo descuidado cn ¢l sitio durante las fases
de operacion y conslruccion,

Durante 1a construccidn, la operacidn de equipo de construccidn y maquinaria como
camiones de volteo, bulldozers y cargadores frontales puede representar un peligro
para los trabajadores del sitio. Una capacitacién adecuada en el sitio a los
trabajadores, ¢! confrol del movimiento de las maquinas y una supervision

apropiada en el sitio por parte de personal experimentado reducen el riesgo
potencial.

Durante la operacion, los mismos residuos pueden representar un riesgo, Los residuos
peligrosos, quimicamente activos y/o radioactivos son particularmente peligrosos para
los trabajadores y pueden acarrear ricsgos a largo plazo al pablico en general, Ya que
no estd contemplado que BP V reciba ese tipo de residuos, se instruird a los
generadores de tales residuos de manera apropiada para la dispesicién de este
tipo de residuos. En el sitio, se deberd revisar periédicamente los residuos que
ingresan, ademds que los trabajadores en el sitio también los monitoreen cuando
sean descargados.

Incluso los residuos domésticos pueden ser peligrosos. Los trabajadores en el sitio se
pueden lesionar con el material punzocortante. Los acrosoles son potencialmente
cxplosivos. Los trabajadores en el sitio estarin equipados con ropas adecuadas y
protectores, tales como botas y guantes, en caso de tal situacién,

El vidrio también representa un peligro potencial, ya que pueden ocasionar incendios
espontaneos ¢n los residuos expuestos a la luz del sol. La cubierta inmediata con
tierra reducira este riesgo.

Al igual que en BP 1V, no se permite la entrada a personas ajenas al sitio sin
previa autorizacion, con lo cual también se reduce ¢l peligro para cllos.

b.2 Problemas del Trafico

Sc esperan cambios en la intensidad del trifico cerca del sitio durante ta construccidon
y operacidn a lo largo de la Autopista México - Texcoco, el Anillo Periférico y
Avenida Penon - Texcoco.

El Anillo Periférico se utiliza para entregar los residuos en BP IV, Por lo tanto, el
trifico ¢n ¢sta via permanecerd igual, con un ligero aumento por el tréfico durante la
ctapa de construccidn. Este aumento de trafico en ambas vias serd minimo.

La autopista no se utiliza actualmente para ¢! transportc de residuos y percibird un

_aumento en el trifico durante la construccién y operacién. La carga aclual de tréifico

de csta autopista ¢s muy constante, considerando que cs una de las vias principales
entre €l DF y el Estado de México, aunque no existe informacidn confiable en estc
sentido. Por lo tanto, ¢l aumento en trifico en términos de proporcion serd minimo.
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Incluso, se considera que la autopista tiene la capacidad de absorber ¢l incremento de
trifico debido al proyecto. Algo que se debe remarcar ¢s que et impacto del proyecto
no ¢s permanente, sino que se limita al periodo de construccién y operacién, y que ¢l
desarrollo ccondmico y ¢l crecimiento poblacional, principalmente en ¢l Estado de
México, tendrdan un impacto mucho mayor sobre la carga del trifico que ¢l relleno. Fa
capacidad de la autopista sc considera suficiente para ¢l incremento en frafico de
vchiculos.

Sc debe poner precaucién en ka unién de 1a autopista de cuota y ¢l Anillo Perilérico,
asi como 1a unién de esta autopista con ¢l nucvo camino de acceso que se construya,
Ya que los vehiculos van a una alta velocidad ¢n la awtopista, se debe controlar
cuidadosamente cualquicr accién que interrumpa ¢t flujo del tréfico, como por
cjemplo alterar los cariles y las vueltas de vehiculos grandes. Se estd llevando a
cabo la ampliacién de los caminos en las uniones, asi como otras medidas de
conltrol de frafico, tales como sefalamientos claros para los conductores acerca
del movimiento de vehiculos. Al considerar esto, se cstd tomando cn cucnta cl
andlisis de 1a fluctuacion del trafico normal de vehiculos y de vehiculos con residuos
durante un dia,

b.3 lmbacto de la Carga de Residuos

A medida que se acumulen los residuos, su fuerza gravitacional se convicrte ¢n un
csiuerzo importante para ¢l terreno. La IIA22 que se realizé antes de la construccion
de BP IV mosiré el riesgo de un posible asentamiento del suelo por el relleno y cl
impacto sobre los canales que corren a lo largo del drea del antiguo lago de Texcoco.

Por otro lado, se traté ¢l impacto cavsado por la carga de residuos en la expansion
vertical de la Ttapa 1V en la Seccién H.2.2.2. Considerando la similitud de los
proyectos y las caracteristicas del suclo de la Etapa IV y Etapa V, la conclusidn que se
obtuvo de dicha seccién scra la misma que para la Etapa V.

Otros problemas posibles relacionados con ¢l cfecto de compresion se derivan de la
presencia de pozos dentro del sitio, que se utilizaron anteriormente para extraer agua
subterrdnea salada. Si no se mancja adecuadameate ¢l asunto de estos po7os s¢
anticipa lo siguiente. '

* Sc oprime la cubierla impermeable en ¢l {ondo del relleno contra los pozos
scllados y se dana. Se pucde rasgar o volverse susceplible a un rompimiento,

* La modificacién en la estructura del subsuclo por la presién de la carga puede
tracr como resultado resquebrajo o fisuras de los pozos. Si se filtra el lixiviado
cn ¢l agua fredtica, estas ﬁsuras pucden permitir el paso del pnmcro hacia los
estratos sublerrancos.

El plan del relleno estipula que el ademe de los pozos sea eliminado
adecuadamente y que las perforaciones se rellenen con bentomta Si esto se hace
correctamente, se puede descartar esic problema.

b.d Generacion de Gas

El proceso blolégtco que liene lugar en un relleno con residuos sélidos mumc:pales
termina en lo que se conoce como “biogas”, el cual contiecne CHy, COy y pcqucnas

2 ABC I studms Yy Pm)Lcim S. A de ( V., Bsmdio de Impacto Ambrenmf del Sistema Integral de
Manejo de Desechos Sélidos Bordo Poniente, Contrato N. SU-2-31-1-800, Marzo 1993 '
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cantidades de CO, N; O amoniaco, sulfuros y otros gases. Ia principal
preocupacion respecto a cste biogas es ¢l Cly y €l CO,. La proporcion de estos gases
varia con la composicién de los residuos y la antigiiedad del relleno, pero en general
¢l CO; es el gas principal {cerca de 60% sobre bases de volumen scco) cn las etapas
tempranas de la descomposicion anacrébica. Posteriormente, ¢l Chly sobrepasa al
CO,, permaneciendo cerca de 60% durante un ticmpo considerable,

El CHy ¢s explosive en concentraciones de 5 a 15 %. Dentco de un relleno, la falla de
oxigeno aclia como un obstdculo para la explosion del CHi. Empero, una vez que
este CHy migra a la pare exlerna del relleno y se combina con ¢l aire, existen
condiciones de ¢xplosividad.

Ya que ¢l CO; s mas pesado que ¢t aire, tiende a irse hacia abajo y quedarse ¢n la
porcidn mas baja del retleno durante mucho ticmipo. Cuando no existe 1a probabilidad
de migrar y entrar en contacto con ¢l agua subterrinea, se disolverd parcialmente en
esla o sc precipita como carbonato de calcio hacia ¢l suelo. Sin embargo, si sc
concentra cn zonas y espacios cerrados, el CO; puede acumularse hasta 0.5% y se
vueclve asfixiante.

Las vias de migracidén para estos gascs pueden ser formaciones geolfgicas (fisuras,
griclas, cuevas, ctc.) y estructuras hechas por el hombre {perforacioncs, pozos,
alcantarilias, ctc.), y s¢ pueden encontrar en silios como circamos, instalaciones de
ventco y grictas creadas por ¢l asentamicnto en los margenes del sitio.

El disenio propuesto del relleno incorpora instalaciones pasivas de venteo para evitar
la migracion sin control de gases. Mientras se realice dicho venleo de mancra
controlada, cl biogas sc captard antes de que migre y los riesgos por este gas serdn
minimos.

Ademas, debido a la presencia de 'a geomembrana en el fondo del relleno, la
posibilidad de migracién de biogas a lravés de vias subtcrrincas también es reducida,
Respecto at CO,, existe una distancia suficiente entre su fuente gencradora y el drea
residencial, lo cual es un objctivo anticipado de impacto por ¢ste CO,.

Debe destacarse que la formacién de biogas generalmente dura 15 afios 0 més después
de cerrado ¢l sitio, dependiendo de la velocidad de descomposicion de los restduos.
Por lo tanto, se mantienen buenas instalaciones para venteo y se realiza un
monitoreo regular de la composicion del gas.

c. Agua Freatica

El posible impacto ambiental en el agua fredtica es doble: cambios en ¢l nivel del
manto fredtico y cambios en la calidad del mismo.

e.l  Nivel del Manto Frestico

Los cambios en ¢l nivel de! manto fredtico pueden tener implicacioncs scrias en las
estructuras hidraulicas que posee la CNA en ¢l drea del antiguo fago de Texcoco.

Uno de los aspectos principates del disefio del relleno BP V es reducir ¢l volumen de
lixiviados al minimizar la infiltracién del agua de lluvias. Como resultado, disminuira

* la recarga de agua en el manto fredtico superior, por lo que disminuird cl nive! del

mismo. Sin embargo, el sitio de relleno ¢s s6lo una porcidn pequena de tada el 4drca
del ex algo de Texcoco, por 1o que se sigue recargando el nivel freético.
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Por 1o tanto, la disminucién en el nivel del agua serd demasiado pequeia para influir
en la hidrologia del manto fredtico local, por lo que ¢l impacto adverso es nulo.

.2 Calidad del Apua Fredtica

Cuando ¢l agua pasa a través de residuos que ostén en descomposicion bioldgica, una
seric de sustancias presentes en los residuos como metales pesados parlicularmente,
se disuclve cn ¢l agua. Ya que la descomposicion de residuos relativamente nucvos
produce bidxido de carbono y dcidos orgdnicos, ¢l pil del agua cac y los componentes
toxicos, especiatmente los metales pesados, se vuclven solubles inmediatamente. Sc
debe considerar el impacto de los lixiviados sobre ¢l manto (redtico subyacente cn
cuanto a la calidad y cantidad del lixiviado que se filtr6.

En general, cl origen del agua (o lixiviado) provienc de los mismos residuos, 1a lluvia,
los cuerpos de agua superficial o agua fredtica, pero en ¢l primer caso ¢s generalmente
minimo. En ¢l caso actual de BP V, ni ¢l agua superficial y el manto fredtico ceeardn
lixiviados, ya que no existen cuerpos de agua superficiales cercanos y la infilizacidn
dc agua fredtica en ¢l relleno se va evitar con la cubierta impermeable en el fondo del
relleno. Bl inico origen posible del lixiviado ¢s la Huvia, pero su iofiltracién es
demasiado pequeda. Eslo s¢ debe a que 1a cubierta de tierra superior y la intermedia
aclian como una especie de impermeabilizacion. Por 1o tanto, s¢ puede controlar de
primera instancia la cantidad de generacion de lixiviados.

El lixiviado generado viaja hacia abajo hacia los residuos, alcanzando un sistema de
permeabilizacion. Este sistema consiste ¢n una membrana sintética con una
permeabilidad de 107 cm/seg, y 1mm de grosor, y una formacién arcillosa de cerca
de 0.5 m de grosor, debajo de ta cual estd ¢l manto fredtico. Mientras la membrana
funcione de manera normal, cstc sistema scrd suficicnte para evitar ¢l flujo de
lixiviados, y por tanto la contaminacién del manto fredtico.

’;m.

Se¢ puede anticipar ¢l funcionamiento anormal de la membrana en caso de que ésta se
daiic por objetos punzocortantes o por fa presion de los residuos y/o acumulacion de
lixiviado. E! disciio propucsto s¢ enfoca a proteger esta membrana de danos fisicos
con una capa de tepetate de 0.5 m de grosor sobre esta membrana, y controlar la
acumulacion de lixiviado por medio de su extraccion. La carga de residuos no causard
un hundimiento del terreno suficientemente grande como para danar la membrana

(ver arriba). Por lo tanto, la posibilidad de fuga de lixiviados cs substancialmente
pequena.

En conclusion, la posibilidad de contaminaci6n del manto fredtico serd bastante baja.

El estudio de ABC {1993) scnalé que los pozos abandonados cn csa drea pueden ser

vias de migracion para ¢l lixiviado. Esto representaria un problema énicamente si una

cantidad importante de lixiviado con contaminantes importantes alcanzara uno de

estos pozos. Sin embargo, debido a lo que se c0n51der6 arriba, en el punto b.3, tal
evento ¢s poco probable. -

d. F lora y Fauna

La mvcsugamén de campo revelé quc la floia del drea no es parllcularmenlc
interesante, micnlras que su fauna incluye especies importantes que sc les tiene que
prestar atcn016n Se anticipa un 1mpacto ambiental sobre esas especncs

Por lo tanto, cstas especics con valor ecoléglco importante deben trasladarse fuera del
sitio, para asi evitar una disminucién ¢n sv poblacién.
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e, Paisaje

Ya que ¢l sitio para ¢l proyecto es casi plano, Ia presencia del relleno de 24m de alto
debe representar un cambio imporlante cn la apariencia del drea,

Al considerar ¢l aspecto del paisaje, empero, no solo por la simple aparicncia, sino su
cfecto de atraccidn hacia la gente es por lo que hay que tomarlo ¢n cucnta.

Aunque cste tema cs muy subjetivo y no es facil de (tratar, una buena técnica seria
realizar un fotomontaje para comparar ¢l paisaje antes y después del proyecto. Los
resultados sc obscrvan en la Manifestacion de Impacto Ambicntal del equipo de JICA.
Se cansidera que ya que ¢ drca del antiguo Lago de Texcoco ¢s vasta, ¢l nivel de 24
m no ¢s relevante. Por lo tanto, la vegetacion que s¢ desarrolia en el relleno mejorard
cl aspecto del drca.

Ya quc el relleno cstd a 2.2km del &rea habitacional mas cercana, los habitantes de
¢sta probablemente sentirdn una modificacién cn ¢l paisaje que no se considerara
significativa. Este rclleno serd4 méas visible desde la autopista, por lo que los
conductorcs y los pasajeros podran percibir dicha perspectiva. Ya que ¢l sitio no esta
considerado como un punto de interés paisajistico, s¢ considera que cualquier impacto
en los conductores y pasajeros por ¢l cambio de paisaje serd relativamente pequeno.

£ Contaminacion del Aire

ia contaminacidén del aire puede ser por dos factores: el trifico y la operacion del
sitio.

f1 Contaminacion del Aire por Trafico

Se sabe que ¢l transporte en vehiculos contamina la atmdstera debido a los gases de
cscape, que contienen SOx, NOx y CO. La presencia de éstos puede avmentar la
incidencia de enfermedades respiratorias o irritacion de los ojos en la poblacion y
daios a la vegelacion,

Ya que la Etapa V se va a utilizar como una alternativa para la Etapa 1V, los vehiculos
con residuos simplemente se desviardn de la via de acceso actual a la autopisia de
cuota y hacia uwna nueva via de acceso. Aunque la distancia de viaje aumentard cn
10km para un viaje de ida y vuelia, el aumento en la emision de contaminantes en
zonas pobladas debido al proyecto serd menor.

.2 Contaminacion del Aire por Qperacién

La contaminacién del aire por la operacion del relleno se atribuye a la generacion de
gascs y polvo nocivos.

Respecto al primero, ta preocupacin es mayor. Una por los componentes del biogas,
principalmente ¢l metano 'y el biéxido de carbono, que sc trataron anteriormente. Otro
aspecto son otros gases con olor penetrante, que se verdn por separado mas adelante.

Respecto al problema del polvo en ¢l sitio, se anticipa que éste sc levantaré en la parte

fronta! de descarga, de la cubierta de ticrra y/o de los caminos internos por donde

pasen vehiculos (ya que ¢! camino exlerno va a estar pavimentado, no causar polvo).
Para el primer tema, serd mas o menos incvitable debido a la naturaleza de la
operaci6n, pero ¢l problema ¢s muy local y se puede reducir ¢t impacto con el uso

~ apropiado de mascarillas por parte de los trabajadores. El polvo de la cubicrta de
tierra serd menor, ya que ¢l proyecto propone aspersar lixiviado sobre el relleno. El
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aspersado de lixiviados sobre cl relleno y ¢l contro! del movimiente de vehiculos
dentro del sitio limilard la formacién de polvo cn los caminos internos.

g Contaminacién del Agua

La conlaminaci6n del agua puede darse en ¢l manto frcé'mco y agua superficial, y yase
traté ¢! punto anterior,

Existen tres canales a lo largo de las partes oeste, este y sur de la Elapa V. Se¢ podria
ocasionar algin cfecto por los siguicntes motivos.

* ¢} sobreflujo de lixiviados migra hacia la superficic y alcanza los canales.

+ El lixiviado infiltrado migra hacia espacios de poros no saturados hacia los
canalcs.

* El lixiviado infiltrado migra hacia el manto fredtico superficial , y csta agua
fredtica contaminada alcanza el canal.

Por otto lado, ¢l disciio del retleno Etapa V incluye una membrana impermeable de
PEAD al fondo del relleno y cubriv tos residuos con una capa de tierra. Por lo
tanto, la generacién de lixiviados dentro del relleno y su migracién fuera del relleno
estard bien controlado, Es poco probable que los lixiviados contaminen ¢l agua
superficial.

Sin embargo, se¢ podria dar la contaminacién del agua superficial por ¢l ingreso de
escurrimicnto. No es probable que dicho escurrimicnto se contamine con lixiviados o
particulas de ticrra para cubieria. Esto se debe en primer lugar a que esta agua de
escurrimiento no liene contacto con ¢t lixiviado gracias a la cubierta de tierra, y en
segundo lugar a que la cubierta final ¢std compactada dc manera firme para no
erosionarse. Y debido a que hay poca precipitacién en cl drea, el problema serd sélo
ocasional. Por lo tanto ¢l impacto del escurrimiento superficial en los canales
circundantes es minimo.

h. Contaminacion del Suelo

1.a contaminacién del suclo cs importante, porque si se presenta, sc degradard el
manto fredlico, el ccosistema det sucto se afectard y se resiringird cl uso futuro del
suclo.

La contaminacién del suclo c¢s probable tnicamente si se introducen al suelo
sustancias presentes en et lixiviado a partir de los residuos descargados . Sin embargo,
se tendrd la membrana PEAD para confinar ¢l lixiviado dentro del relteno, por lo
que es muy improbable que el lixiviado encucntre la forma de salir hacia la tierra,

Respecto al use de suelo, el sitio ya tiene restricciones debido a su alto nivel de sal. El
desarrollo del relleno incluso puede mejorar las condiciones del terreno, ya que se
introduciria vegetacion al clausurarlo. : : :

i, Otor . o
Aunque los residuos organicos generados en el sub - sistema van a ser recolectados
por scparado y entregados en la planta de compostaje, estos residuos orginicos

rcpresentaran una proporcion todavia muy grande en los residuos que se va a
disposicién cn la Etapa V. Por lo tanto, se anticipan olores penetrantes.

Sin embargo, se observa que el clima seco de la Ciudad de México ayuda a reducir
cstos olores. Incluso una vez que son descargados en ¢l relicno, los resnduos se
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compactan y se cubren con fierva cn intervalos cortos. Estas pricticas deben
minimizac los problemas de olor.

También pucden resultar olores ofensivos de 1a produccion de biogas. Sin embargo,
este gas no debe representar un gran problema ya que serd venteado de mancra
conlrolada y podra recibir algin tratamicnto.

H.6.3.3 Conclusion

g La seccidn anterior describid las posibles causas y efectos sobre ¢l ambiente cavsados
por ¢l rcleno y la magnitud de los problemas. La Figura 11-35 mmestra  csla
discusién de mancra esquematica,
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Aungue s¢ ticne que completar ¢l estudio, no se identifican efectos adversos mayores
sobre el ambiente, excepto por el impacto sobre la fauna, que Hama la atencion. Sin
embargo, hasta ahora la conclusién se basa cn varias condiciones previas que deben
instrumentarse al inicio del proyecto. Lin otras palabras, si no s¢ cumplen algunas de
las condiciones previas, no sc pucde garantizar la conclusidn de la EIA que sc
prescnta aqui. El Cuadro K-89 presenta dichas condiciones previas, su consccuencia
cn caso de no ser cumplidas, y los métodos para ascgurar dichas condiciones previas,

Cuadro H-89: Condiciones Previas para Evitar Impaclos Ambientales

Condiciones Previas

Consecuencia por su
incumplimiento

Método de Control

A. Durantc ¢! transporte de
residuos, $stos s cubren
con una {ona sobse ¢f
vehiculo.,

1.os residuos pucden cacr y s¢
depradard la imagen urbana y fa
salud pibtica.

Revisin periddica de 1as lonas.
Enseitar a todos los trabajadores a
instalar kas Jonas,

B. S conteaa clicicitemente
la descomposicién
acrdbica.

Se generard metano explosivo y
gases con olor penetrante, lo
cual pondrd cn peligro a los
habitantes adyacentes y a los
trabajadorcs de fa planta,

Se monitorca ta descompasicidn
acidbica, midiendo el conlenido
de humedad y temperatura dentro
de las pilas,

C. [l sitio d2] proyectoes
bicn manejado durante la
construccidn.

Habrd accidentes/riesgos.

¥l mancjo del sitio scréd
monitascado por personal
¢xperimentado,

3. No hay disposicion de
residuos industriales
peligrosos v hospitalarjos.

Contaminacidn del suclo y agua
con suslancias toxicas.

Enstruccidn completa a la geote de
ta industria y hospitales acerca del
método de dizposicion,

L. St revisan bos residuos a su
lcpada al relleno.

Puede haber disposicion de
residuos peligrosos sin
percatarse,

Sc debe alentar 1a revisién regular
de los residues.

£, Los rabajadores estdn
cquipados con ropa y
equipo apropiado
{mascarillas, botas,
guantes, faponcs para
ofdos, ¢i¢.)

El material puntiagudo, el polvo,
olor y ruido degradarin la salud
de Yos trabajadores.

Sc alentara cf equipamiento con
ropas y protectores apropiados .

G. Bl trifico se controla ¢n las
interseccioncs.

Aumentard ¢l ricsgo de
accidentes de (rafico.

Debe estudiarse ¢f cambio de
trifico y medidas preventivas,
tales como la amplizcién del
camino y las sciales de ¢
instrumcntarias si cs necesario.

H. Se elimina totalmente el
ademe de los pozos.

Sec danaré la cubicrta
impermeable.

Revisar los pozos después de
quitar ¢l ademe.

1. S¢ ventila el biogas durante
pcriodos suficicntes,

Escapard ¢l biogas y causara
problemas de explositn de
mctano, asfixia y olor.

Se debe vigilar ol biogas ¢
inspeccionar la funcién del venteo
de gas.

J. Sc coloca una membrana
impermeable en cl fondo
del relleno.

El manto fredtico migrard y
gencraca lixiviados. Fstos
migrardn y contaminarén ¢l
manto fredtico 'y el suclo.

Sc debe alentar un trabsjo enel
sitio apropiado para colocar, fijar
y proteger la membrana
correctancnte.

K. Sc mueven vehiculos
dentro del sitio de mancra
controlada,

Habri accidentes/riesgos y
probleras por ¢l polvo,

Coatrolar el movimieato de
vehiculos con personal apropiado.,
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H.7 Evaluacién del Proyecto

Se realizo 1a evaluacion del proyecto a partis de perspectivas téenicas, institucionales,
sociales, ambientales, financicras y ccondmicas,

H.7.1 Evaluacién Técnica

1 os sistemas 1écnicos de los proyectos prioritarios comprenden lo siguiente:

* La planta de compostaje que dard tratamicnto a los residuos orgidnicos
separados a partir del subsistema,

* La expansion vertical de Borde Ponicnte Efapa 1V,

* La construccion de un nuevo sitio de disposicion final (Bordo Poniente
Ltapa V)

La cvaluacién técnica aqui expucsta proporciona una cvaluacidn referente a las
capacidades (éenicas actuales de la DGSU, sin importar que estos proycectos
prioritarios sean 0 no ¢jccutados.

a. Tratamiento para Compostaje

La Delegacién Guslave A. Madero operd una planta de compostaje para residuos
sé6lidos municipales hasta 1993, Esla instalacién se cerrd principalmente debido a que
los residuos municipales mixtos que se introducian a la planta deterioraban la calidad
de la composta. Aunque este proyecto fracasd, dio 1a experiencia a la DGSU para Ia
construccién y operacién de una planta de cste tipo, y aprendié que este tipo de
instalacioncs para compostaje deben recibir residuos orgénicos seleccionados para
cvilar este tipo de fallas.

Por otra parte, la DGSU opera aclualmente una pequeia planta de compostaje de pilas
para procesar los residuos de jardineria (la poda de ramas y pasto), y la composta
tiene una calidad satisfactoria. '

Por lo tanto, se considera que la DGSU cuenta con la capacidad técnica para la
construccién y operacién de la planta de compostaje. En otras palabras, no se¢ prevén
dificultades técnicas para constrairla y operarla.

Los factores principales para definir ¢l éxito o fracaso de una instalacién de
compostaje son:

* la calidad.
* demanda del mercado para la composta.

La planta de¢ compostaje de la Delegacién Gustavo A. Madero. recibio residuos
municipales mezclados, por lo que en consecuencia la composta era de menor calidad
debido a que contenfa muchas impurezas, ademés de que la demanda del mercado por
esta composla de mala calidad ¢ra lan pequeda que finalmente sc cerré.

Ya que la instalacion de compostaje del estudio planea utilizar residuos orgénicos
recolectados por separado, se espera producir una composta de buena calidad.

Aunque no se conoce lo suficiente la demanda de composta en ¢l mercado en ¢l DF,
si este producto cs de alta calidad, es posible que se ulilice como acondictonador para:
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* jardincria, en vez de la tierra fértil que sc extrac de drcas {orestales.

* repastizacién en ¢l drea del antiguo Lago de ‘Texcoce, en ¢f cuat cf alto nivel de
salinidad del suclo impide ¢l crecimicnto de vegetacion.

*+ repastizacion de los sitios de disposicion final de Bordo Ponicnte.

Por lo lanto, la cxpericncia negativa de la planta de compostaje de la Delegacion
Gustavo A. Madero no se repetird en este proyccto de la instalacion de compostaje.

Por otro lado, s¢ anlicipa que la demanda de composta ¢n ¢l mercado pudicra
disminuir de acucrdo con la temporada. Por lo tanto, algunas veces scrd necesario
consumir fa composta con menorcs ¢ostos, en lugar de un sobre - almacenaje de la
misma. Si s¢ busca ¢l consumo de composta con costos reducidos, una alternativa
seria utilizar composta madura antes del proceso de sepatacién para utilizarla como
cubicrla para los rellenos (s¢ ahorrazia ¢l costo de este proceso). En este sentido, serid
necesario investigar y desarrollar un mercado para lo siguiente:

« composta de baja calidad (sin importar que la composta madura haya pasado o
no ¢l proceso de separacién, se podria utilizar como ticrra de cubicria para los
sitios de disposicién final).

b. Expansién Vertical de Bordo Poniente Lltapa 1V

Este proyecto va de acucrdo con las técnicas actuales de la DGSU para la operacion
del relleno, y se anade dnicamente un requerimicnto adicienal para recoleccién y
aspersado del lixiviado. Por lo tanto, sc considera que la DGSU cumple con los
requisitos técnicos de este proycecto.

¢.  Construccion del Nueve Sitio de Disposicién Final (Bordo Poniente Etapa
V)

Se propone la construccién de Bordo Poniente Etapa V con los mismos componentes
técnicos, tal y como s¢ emplean en el relleno actual (Etapa 1V), y sélo se incluye un
requisito técnico para la recoleccidn y aspersado de lixiviados. Por lo tanto, no sc
prcvén problemas técnicos.

Evaluacidn Institucional

Las alternativas institucionales para los proycctos prioritarios son fas siguientes:
“DGSU”, “entidad paraestatal” o “entidad privada”. Sin embargo, parece dificil la
alternativa dec que una “entidad privada” sc encarguc de los tres proyectos. Ya que
todos los proyectos prioritarios se localizan en territorio federal manejado por la
CNA, se necesita la garantia de proteccién ambicntal a largo plazo por parte de un
proponente aceptable (como el GDF). En otras palabras, la CNA no aceptard una
negociacién con dos partes {(la CNA y una entidad privada) respecto a un proyecto de
MRS en ¢l que no participe la DGSU.

Por otro lado, en cualiquier caso, las responsabilidades del proyecto debrin recacr
siempre ¢n la DGSU cuando intervengan tres partes en el proyecto {por cjemplo, el
dueiio del terreno - CNA -, un proponente de proyecto y la DGSU; que asume la
responsabilidad de la frente a la CNA).
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Dc hecho, se scleccionan los proyectos prioritarios conforme a la urgencia para su
instauracién; por lo tanto, una alternativa prictica apropiada scria que ¢n primera
instancia la DGSU se encargue de las inversiones del proyecto, micntras que la
operacién inicial del mismo sca dircclamente por Ia DGSU o por conlratacion.

ista disposicién instituciomnal recomendada anteriormente va conforme al marco
institucional actual que se practica en la DGSU. Se pucden utilizar de mancra
continua todos los recursos humanos y téenicos existentes de la DGSU, Por lo tanto,
s¢ juzga que ¢sta allernativa institucional ¢s razonable y funcional.

Empero, en virtud de la mela a mediano y largo plazo de la DGSU para mcjorar la
cficiencia en ¢l MRS, se debe analizar cuidadosamente “mantener la disposicidn
institucional original” o “cambiar a ofras alternativas institucionales” en intervalos
apropiados.

Evaluacién Social de Proyectos Prioritarios

En la evaluacion social de los tres proyectos prioritarios cuyos estudios de factibilidad
sc¢ han realizado deslacan los siguientes componentes:

a. Salud Pablica

La construccitn y operacién de la Planta de Compostaje tendrd los siguientes efectos
relacionados con la salud piblica:

* La separacién y procesamicnio del material orgdnico serd beneficioso ya que
reducird significativamente la proliferacion de vectores {moscas, cucarachas,
mosquitos, rocdores) transmisores de enfermedades.

Beneficio, aunque menos significativo, scrd la reduccién de tiraderos
clandestinos.

Dada }a ubicacion de la Planta, y considerando que serd operada correctamente,
no habrin impactos adversos por ruido & malos olores, para las poblaciones
vecinas,

En cuanto a la operacién de Etapa IV y a la construccién de la Elapa V los efectos
para la salud piblica serin:

Reduccidn significativa de proliferacién de fauna nociva (vectores) transmisores
de enfermedadces.

* Reduccién de tiraderos clandestinos.
* Ningin efecto negativo por ruido y malos olores.

* Algin cfecto adverso de polvo, ruido, accidentes, por el intenso tréfico de
camiones que conduce a tomar medidas para mitigar este cfecto, mediante
supervision y control de transporte y educacion piblica.

b. Empleo

Planta de Compostaje:
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Sc estima que habri 1a oportunidad de 250 empleos durante la construccidn de
la Planta en el aiio 2001,

Durante la operacién de la Planta s¢ estima que s¢ creacin 80 nucvos empleos
para ¢l periodo 2002 y 2003, y sc incrementard a 120 empleos para ¢l periodo
del 2004 al 2010,

Relleno sanitario (etapas IV'y V):

Sc estima que habrd la oportunidad de 50 cmpleos durante la fase de
plancacion, disciio y conslruccion de Ia Etapa V en los anos 2000 y 2001.

Incremento muy limitado de empleo cn la etapa de operacion de los rellenos 1V
y V ¢n el periodo del 2001 al 2010, Pucsto que sc trabajard alternativamente las
ctapas 1V y V s¢ cslima que sc operard con ¢l mismo personal, con ligeros
incrementos de aproximadamente 100 nuevos empleos.

Recoleccion Separada:

C.

En la recoteccidn contratada 6 concesionada del subsistema se estima que se
podria incrementar en aproximadamente 530 empleos a partir de 1999,

En la recoleccién separada, contratada yfo concesionada, en las drcas scrvidas
actualmente por las Delegaciones y que se propone s¢ inicie paulatinamente a
partir del 2002, con posible participacién dc los organismos de trabajadores
actvalnieate vincutados al servicio, se estima que habrd un balance, sin perdida
de empleo, ya que se desplazard el personal a fases mas adelantadas de acopio,
procesamienlo, transporte y reciclaje del material separado. Todo ¢l proceso
antes indicado se estima que podria generar hasta ¢l afto 2010 mas de 11,000
nucvos cmpleos, que a su vez cubririan con creces a los  posibles
desplazamicntos del personal voluntario ¢ informal {ver Cuadro 11-90).
Aungue debe advertirse que la cstimacion anterior de personal dedicado al
reciclaje es Ledrica y esla sujcta a varios factores que pucden disminuir la cifra
indicada.

Salud Ocupacionat

Los efectos adversos del polve y olores para los trabajadores de la planta del
compostaje seran prevenidos y controlados mediante el cumplimicnto de las
normas y regulaciones sobre ambicntes ocupacionales y dc seguridad
establccidas por la legislacidn laboral y de salud respectivas.

En cuanto a los efectos adversos del polvo, olores, ruido, exposicidén a factores
de riesgo por agentes daiinos contenidos en los residuos sélidos operados ¢n las
ctapas 1V y V del Relleno Sanitario, estos deberdn ser controlados o mitigados
por la supervisién y vigilancia ejercidos por ¢l GDF a los operadores del
Relleno para el cumplimicnto de las regulaciones existentes sobre proteccion
del personal de trabajadores.

Igualmente supervisién y control en todo lo relacionado a la scguridad de los
trabajadorcs ¢n los frentes de descarga 'y ¢n los caminos interiores del relleno,

_ para evitar accidentes por la operacitén de cquipo y vehiculos pesados. Las
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medidas anteriores serén medidas preventivas para evitar los efectos adversos
que 12 operacién incontrolada de equipo pesado podria ocasionar,

+ Ademis lodos los efectos adversos indicados scrdn miligados por la
capacitacién que sobre la materia se impartan al personal del GDF y de los
contratistas sobre aspectos de salud ocupacional y scguridad ¢n el trabajo.

d. Continuidad del Servicio

La operacién de un relleno sanitario no debe parar. Esto se hace afin mas critico ¢n ¢l
DF donde ¢! reileno sanitario de Bordo Ponicate ¢s ¢l dinico sitio de disposicion final,
No habiendo alternativa debe operar permanentemente, lo cual significa que los
operadores (contratistas, concesionarios o ecntidad para-estatal) debe asegurar su
ejccucion durante todo ¢! afio. Ayudardn a cste prop6sito contralos fransparcnies y
claros donde queden schaladas las clawsulas punitivas por incumplimiento, las
medidas a tomar ¢n caso de que se presente una paralizacién del servicio e incluso la
suscripcién de pélizas de seguro para garantizar las operacién continua del relleno.

Otros aspectos relacionados con la evaluacién social de los lres proyectos se indican
en ¢l Cuadro H-91, En resumen la evaluacion social de dichos proyectos no presenta
problemas significativos y por ¢l contrario se presentan beneficios como el
incremento del empleo. Ademds es necesario sefialar que los mayores problemas de
salud y ambienle para la poblacién vrbana de los Municipios de Pcatepec y Neza
surgen del canal abierto de aguas negras (Canal de Sales) que es contiguo a la mancha
urbana a lo largo de 7 K, y no provendrin de los tres proyectos prioritarios.
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H.7.4

H.7.5

Evaluacion Ambiental

Se estima que impactos ambicatales adversos podrian ocurrie cuando y donde los
proyectos prioritarios scan implementados.  Sin embargo, s¢ evalia que (odos los
efeclos negativos antes mencionados son mitigables/prevenibles con la adopeion de
medidas que se deben incorperar al disctio del proyecto, maneea de operar v ofros
aspectos.  Por 1o tanto, se cvalita que todos los proycctos prioritarios son viables
desde la perspectiva ambicntal.

Evaluacidén Financiera
a. Notas de Introduccién

En ¢l anélisis cuanlitativo para tratar los temas principales de la sustentabilidad y
viabilidad financicra del MRS wtilizando ¢l indice de la tasa dc ganancia interna
financicra (TGIF), sc calcularén cuatro tipos de “beneficios™® mediante la estimacion
de los siguientes indicadores: (i) las transacciones de dinero actuales de beneficiarios
a recolectores, (i) la voluntad para pagar (VPP) que mucstra actualmente ta poblacion
en ¢l DF, (iii) la VPP empirica , y (iv) ¢l costo marginal a largo plazo (CMLP) dcl
servicio. Al utilizar esta TGIF, ¢l andlisis mostrard en nimeros la vulnerabilidad
financicra inhcrente entre cada uno de los “beneticios” enumerados anteriormente. En
la preparacidn del anélisis de la TGIF, sc investigaron los ingresos actuales de los
hogares y las ganancias de fas cntidades en ¢l DF, para proporcionar condiciones de
base en la estimacidn de la VPP en términos monetarios.

Los detalles de la distribucién del ingreso ¢n hogares y las ganancias de entidades, su
estimaci6n cn fa Ciudad de México, asi como los resultados del Sondeo de Opinién
Pablica que sc realizé en 1998 ¢ proporcionan en la scecidn de Datos M.
Posteriormente s¢ muestran 10s antecedentes tedricos y los calcutos con tecnologia de
punta del costo marginal a largo plazo (CMLP), tal y como se cncucntran en la
seccién de datos M, para proporcionar un resumen del conceplo econdmico
subyacente y que permita la viabilidad financicra y la factibilidad econémica, a partir
de la TGIF y de la Tasa de Ganancia Interna Econdmica (TGIE).

h. Ingresos de los Hogares y Ganancias de las Entidades

Al preparar el calculo de los beneficios del proyecto en (€rminos de la voluntad para
pagar (VPP) de las personas por ¢l servicio piblico en cuestién, tos ingresos actuales
de los hogares y entidades en el DF sc basan en ¢l Sondeo de Opinién Piblica (SOP)
y en datos macroecondmicos, segiin sea ¢l caso.

** Mientras lanm hasla a fecha no se prcsenta adn ¢l csquema dc recuperacion de costos para financiar
¢l servicio de Ilmpfcza urbana en cuestién, ya que existcn algunas dificuitades en ¢stc momento para
investigar la viabilidad financicra en términos de anflisis de bencficio - costo respecto a este Gllimo
(costos del plan de inversin prospecto) y los beneficios (1as ganancias que emanan de 1as tarifas sobre
¢l servicio publico). En virtud de esto, debe notarse que c¢b concepto “beneficios” que s¢ uliliza
posteriormente no tiene e seatido monetario de “ganancias™ a partis de tarifas impucstas sobre
beneficiarios directos, con la cxc;pc;on tarifas para los pro&uc!on,s a gran cscalaen el DF,
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b.1 Ingresos de los Hegaves
Distribucién del Ingrese en México

Ia distribucién del ingreso en México cmpeord, tal y como nwestran algunos
indicadores econdmicos. Por ejemplo, ¢l cocficiente de Gini para la distribucién total
de ingresos cn México avmentd de 0.43 a 0.48 de la década de 1984 a 1994. liste
deterioro tuvo lugar antes de 1a recesion inducida por la crisis de la moneda, que no
puede atribuirse a los cfectos de los ciclos de negocios. Por otro lado, el incremento
en las diferencias de ingresos globales parcee estar relacionado con una dispersion en
los salarios de acucrdo con el nivel de escolaridad, Mientras que ¢l salario promedio
denotado por ¢f ingreso monctario aumentd 8.1% en términos reales - de P.7.00 por
hora a P. 7.57 por hora cn ¢l mismo periode -, 83% de los trabajadores
cxpcrimcmaron una baja scasible en sus salarios.”’

Las ganancias en 1997 por concepto de lmpuesto sobre la Némina cn ¢l DF sc
calcularon en P.2,434.9 millones™ con 2 miilones 833 mil contribuyentes
registrados”, lo que llcva a una estimacion de impuesto sobre la némina per capita de
P. 859.7 cn ¢} ano. Con esto, y en combinacién con la tasa de impuesto sobre la
némina de 2%", 1a cantidad total cn cheques de ndmina que cada persona recibid en
1997 fue de P.42,973.8, 6 P.3,581 al nes’!, Si se considera lambién la poblacién total
del DF -8.62 millones -, la proporcién de trabajadores en ndmina del total de
poblacién en ¢l DF s de 3.04. Si ¢! promedio dc personas por hogar fucra 4.75% el
numero de personas en némina por hogar es de 1.56, , lo que lleva al célculo del
ingreso por hogar de P.5,586 al mes, o US$ 613.8 mensuval.

Sondeo de Opinién Piblica, (SOP}

Dec 388 respuestas cfectivas, ¢l promedio de ingreso mensual fue de P. 4,697.2, que
cquivale a US$ 516.2 por hogar y un promedio de 1.7 trabajadores con trabajo
permanente por casa. Del ingreso bruto de los hogares, P.4,054.9, v 86.3% son los
gastos actuales, asumicndo deducciones de 15% por concepto de impuestos y olros y
quc son razonables y concucrdan con este resultado. La dlslnbumén de los ingresos
conforme a estas respucstas efectivas se ilustra en a Figura H-36™. Como sc observa

7 Refercncia: Ulnch Lachler, Educacion e Inigualdad de Ingresos en Mctwo Documa,nlo dc
Investigacion del Banco Mundial, 1949, 1998, p5
* Fuente: Informe dek Congreso, Cuaderno Estadistico de las Finanzas Pnb_{zms del Distrito Prdeml,
1997, Se proyecté la ganancia por impuestos en ¢l DF ¢n P.15,914 millones, de los cuales 15.3%
provenian del impuesto sobre 1a némina.

“ ) nimero de trabsjadores cn némina del sector pablico y privado ¢n el DF estd calculado en 2
milloncs 765 mil personas en 1994, con un crecimiento proporcional al crecimicnto anual de la
poblacidn de 0.6% en el DF. (Fuente: INEGE, X{V Ceniso Industrial, X1 Comercial y XI Censo de
Servicios, Censos Econdinices 1994 DF, p.6). En total, la poblacién ccondmicamente activa en México
¢s aproximadamente de 36 inillones'en 1997,

* Fuente: CAL IDAD ISEF, Cédigo Financiero del Disirito Federal 98, p.83.
1 Bsta eslimacidn es casi 20 a 25% menor para la gente de nivel administrativo en el sector publuo

(Rcfumcn citlrevisla con fa Asesora Financiera del Gobicrno del DF, 1998}

* Fuente: SOP reatizado por ¢f equipo de JICA en 1998 _

» Obviamente a I3 luz de la escolistica, la estimacién de ejemplo del ingrcso pmmcdzo no pucde
ulilizarse como una referencia para observar los pardmelros de Ja poblaci6n, simplemente porque este
grupo de habitantes interrogados no esta distribuido de manera wniforme, conlrario a lo expuesto en la
Fig. 8.7.5.xx. Tampoco lo son las cstadisticas no paramélricas o sin distribucidn, en las que las teorias
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Figura H-36: Ejemplo de Distribucion del Ingreso en el DF, 1998

b.2  Ingresos de las Empresas

Actualmente, en ¢l DF no existen datos estadisticos disponibles sobre la posicién
financiera de las empresas cn el DF. Con csto en mente, s utiliza alternadamente los
datos macroecondmicos para calcular los ingresos brutos y por unidad operacional/no
operacional de las empresas dentro del DF. El producto regional bruto de 1997 (PRB)
en ¢l DF fue de US$ 97 mil mitlones, aproximadamente una cuarla parte del PIB. Si
se deduce la depreciacién y los impuestos indirectos det PRB, el ingreso regional estd
calculado en 80% de la produccidn global de bicnes y servicios en el DF, del cual 1a
proporcién de ganancia a los factores de produccién - o agencias econdmicas -
correspondientes al seclor de ncgocios/empresas privadas cs de 45%. Con esto, y en
combinacidn con las 330,000 entidades registradas en ¢l DF, los ingresos brutos y por
unidad de las entidades estdn calculados en US$ 34,920 millones y US$ 0.105
millones por ano, respectivamente. Dado que 35% de los ingresos gravables estan
sujelos al impuesto corporativo y a otros pagos indispensables por descuentos, los
ingresos disponibies o ganancias netas propios son de US$ 22,698 millones y
US$$0.068 millones al aio para las cmpresas en conjunto y por unidad,
respectivamente.

grupo de habitantes interrogados no estd distribuido de manera uniforme, coatrario a la expuesto en la
Fig. 8.7.5.xx. Tampoco lo son tas estadisticas no paramélricas o sin distribucion, en las que las teorias
sobre la poblacién - con excepcion de la continuidad de una variable al azar - no especifican cifias o
cstimacidn de pardmetros. Conforme 2 las condiciones existentes en la actealidad, la estimacién de
ejemplo se podrian entender mejor como una especic de marca del aivel de ingreso o informaciéa de
soporte para la estimacidn previa, derivada de datos macrecconbmicos. :
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¢, Veluntad Para Pagay (VPD) ~ El “Precie de Oferta” de la Peblacidn por ¢l
Servicio

Fn primer lugar se compilan una scrie de “precio de oferta™ que proporcionaron los
beneficiarios directos {divididos ¢n hogarces y entidades a partir de cste punto) en ¢l
DFE por lov. Scmcms piiblicos ¢n cucstién, como un indice aproximado de su voluntad
para pagar Posteriormente, s¢ proporciona la VPP tedrica utilizada actualmente por
las instituciones internacionales de préstamo y agencias de cooperacién para sus
andlisis, cn un intento por delincar la diferencia entre la percepeidn mundial y la VPP
actuval en ta Ciudad de México.

c.l  Resultados del SOP - VPP Revelada y Dinere ‘'ransferido

Con los tesultados del SOP recabados, la voluntad de cada une de los hogarcs y
cntidades - fabricas, oficinas, mercados y escuelas - de pago por ¢l servicio resulto ser
respectivamente de P.12.5 semanales (US$59.4/ai0), P.0.016 por kitogramo, P.0.047
por kitogramo, P.0.024 por kilogramo y P.0.03 por kilo; por otro lado, las propinas y
fincas que se¢ pagaban eran de P.7. G? a la semana (US$33.6/ai0), P.0.018/kg,
P.0.012/kg, P.0.0S1/kg, v P.0.458/kg", en esc orden. En total, la voluntad de los
hogares de pago y la transferencia real dio las cufras de US$ 123.2 milloncs y US$
69.7 mitlones anuales. Ademas, la VPP promcdlo y las transacciones de dincro que
ticnen lugar para las entidades en conjunto en el DF son de P.0.03/kg y P.0.02/kg, o
US$ 3.4 y USS$ 2.2 por tonelada, combinando los globales de US$ 7.6 millones y US$
5.0 millencs por afio, tespectivamente.

Con lo anterior, y en combinacion con las observaciones respecto a las cstimaciones
del ingreso disponible, la VPP y la transterencia monctaria que tienen lugar en los
hogares representa 1.22% y 0.69%, respectivamente. En 1o concerniente a las
enlidades en conjunto, las proporciones son marcadamente inferiores, con un nivel de
0.03% y 0.02%, sicndo 53.8% del total de 4,169,000 tancladas de residuos (cs decir,
2,243,000 ton) generadas por las cntidades en el area.

Los resultados sc resumen en el Coadio H-92 y Cuadro H-93.

Cuadro H-92: Ingreso Bruto y Disponible pdr Beneficiario

Ingresa bruto Ingreso disponible
Promedio de hogares {US§/ano) 6,194 {6 516.2/mes) 5,347 (0 445.6/mes)
Entidades en conjunto (US3 34.920 : 22,698
millenes/ario) L ~ :
Entidades por unidad USs .
mitfones/ano) 0.105 0.068

3 1.2 VPP en tcoria demucstra ¢f juicio normativo de la poblacién en términos de la cantidad mixima'a
pagar por los strvicios en cuestién, suponiendo que los beneficiarios deciden qué porcentaje asignar de
sus recursos, conferme a sus limitantes y preferencias. Dicho de etra forma, fa VPP es el “prccio de
ofcita” por los servicios del manejo de residuos s()hdos que las pcrsonas n.ulan para maximizar sy
bienestar sin enfrentar dificultades econénncas
¥ 1ista “extraordinaria” estadistica aparces en una de las cscudas y umumdadcs mucstreadas ¢n la
Dulcgauén Gustavo A. Madero. Parece que el valor cambid la media de la voluntad de Jas entidades a
un nivel un poco més alto, por Jo que se excluyc para las estimacionss postcrioses.

“lavep y las fincas atribuidas a [3bricas, oficinas, mercadas y escuetas se calcula entre el nimera de
sondcos, que fueron sespectivamente 20, 40, 40, y 40, dando un total de 140 entidades.
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Cuadro H-93: VPP y Transferencia Reales de Dinero por Beneficiario

Voluntad paré pagar (VPPF) “Transaccionos reales
Proporcidn det Proporcidn del
Canlidad ingreso Cantidad ingreso
disponible (%6) disponible (%)
Hogares por unidad (US$fano) 65.3 1.22 36.9 0.69 |
Hogares en total (USS mil/ado) 1/ 123.2 i.22 69.7 0.69
g;wt;dades en total (US$ miYano) 76 0.03 5.0 0.02
Precio de oferta de las entidades o
(US$Hton) 34 0.014 2.2 0.009

1/ Se calculan 1.9 millones de hogares en el DF, con una poblacién tolal de 8.6 millones y un
promedio de 4.7 miembros por casa.

2/ Secalcufa un promedio de. 2,243,000 ton de residuos generados anualmente por 1as entidades.

Visto lo anterior, los promcedios de propinas y fincas revelados como VPP y que
realmente se pagan en el DF resultaron de USS 61.5 millones y US$ 34.9 miillones
por aiio cn (érminos generales, utilizando la cantidad de residuos gencrados por cada
uno de los beneficiarios.

¢.2 VPP Hipotélica — Suposicién de Gastos Incrementados

Seria Gtil calcular agui la capacidad de pago de la poblacion. En este sentido, las
instiluciones internacionales de préstamo calculan, como una cspecies de gasto
adicional, que ¢l porcentaje del ingreso disponible de los hogares para el servicio del
MRS ¢s de alrededor de 2%, junto con otros servicios importantes como ¢l agua,
limpicza (drenaje, limpieza de calles) y transporte urbano, con niveles de 4%, 1% y 3-
8%, respectivamente.™’

Con esto, los gastos adicionales para los hogares y entidades en ¢l DF se calculan ¢n
US$ 211.6 millones y US$ 499.4 millones anuates en brato, y US$ 111.4 y USS 1,496
al afio por unidad para los hogares y entidades en ¢l DF, respeclivamente, Una vez
que se dividen entre los residuos gencrados por cada categorfa de beneficiarios, ¢l
promedio de VPP es de US$ 366.4 millones en gencral y US$ 856.2 anuales por
unidad. Se resumen los totales de VPP revelada, transferencias reales de dincro y la
VPP hipotética, calculados a partir de sondeos estadisticos ¢n ¢} DF cn 1998 en el
Cuadro H-94.

Cuadro H-94: Totales de VPP Revelada, Transferencia Rea! de Dinero y VPP
Hipotética en et DF, 1998

Todos los beneficiarios en ¢! DF, - VPP
1998 VPP revelada Transfetencia hipotética
Promedio (US$ millones) 61.5 34.9 366.4

d. Beneficios Calculados Mediante el Costo Marginal a Lago Plazo (CMLP)

- Para que el andlisis proporcione una susteatabitidad financiera que corresponda de

manera dirccla con la asignacién eficiente de recursos escasos en la sociedad, se
calculan los beneficios del proyecto mediante ¢l costo marginal a largo plazo. A

diferencia de los datos financicros de apoyo quc conllevan los costos del proyecto de

37 Fuente: Banco Mundial, Institutionalization of Integrated Urban Development, 1994, p.9
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cada uno de los componeates del mismo, sc calculan los costos marginales (costos
anualizados nivelados de construccidn y mantenimicnto} de nuevas unidades ¢
inslalaciones,

fin resumen, el Cuadro H-95 muestea tos costos marginales asociados con cada uno de
los componentes del proyecto por marco institucional,

Cuadro H-25: CMLP por Componente del Proyecto y Marco Institucional

fetero Ca;g;;;;g BP EIV 8P EV C’;ﬁ';fs f:je Total
| FRC { cMLP | FRC | CMLP | FRC | CMLP | FRC | CMLP |
Alternative 1 | Case 1 | Case 1 0.33 741033 76| 028 4.6 ] 0.24 17.4

Alternative 2 | Case 1 | Case 2 033] 74033 76]028| 46]024) 7.7
Alternative 3 | Case 2 | Case 1 033]| 62]033 761028 4610241 17.7
Allernative 4 | Case 2 { Case 2 0.33 §210.33 761 0.28 461024} 18.0

Notas:

Caso 1:  Incorporado de la DGSU

Caso 2. Conslruccién por parte de la DGSU y operado bajo contrate por el seclor privado

Duracion: 12 afios Tasa de descuento social 20.0%

FRC: Foactor de recuperacion del capital

CMLP:  Costo Marginal a Lago Plago (USS$ milldn/ano)

e.  Andlisis de Ia Tasa de Ganancia Interna Financiera (FGEF) y Evaluacion
Financicra

Se muestran a conlinuacién los resultados en ndmeros junto con las variaciones de los

“beneficios” considerados, que iniciaron con la visién del marco analilico ¢ hipblesis i
expuestas antcriormente. Posteriormente, s¢ realizard cl andlisis de sensibilidad para -
visualizar simular la viabilidad financicra con los cambios en las variables principates

del modelo.

A diferencia de la configuracién det modelo y los pardmetros de la seecion de Datos
M, la estimacién dc la TGIF sélo fue posible cuando sc contabilizaron los bencficios
con la VPP hipotética, la fijacién de costos marginales y tos precios de mercado para
¢! compostaje. Los resultados se resumen en ¢l Cuadro H-96.
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Cuadro H-96: TGIF por Variante de Beneficio y Componente de! Proyecto —
Alternaliva 1

unidad: %
e BPE-IV 8P E-V Compostaje Global
VPP — Pagada (i} No calculable 1/ | No calculable NA 2/ No calcuiable
VPP - Revelada (i) No calculable No calculable | NA No calculable |
VPP — Hipolética {iii} 47.5 820 NA 675 3f
Fijacién de CM (iv) 165 19.7 374 23.3
Precio de mercado (v) NA NA 17.56 NA

Cuadro H-97: TGIF por Variante de Beneficio y Componente del Proyecio -
Alternativa 2

unidad: %
N ] BP E-IV BP E-V Compostaje Global
VPP - Pagada (i) No caleulable 1/ | No calculable NA 2/ No calculable
VPP -- Revelada (it) No calculable No calculable NA No calculable
VPP — Hipotética (jii} 475 820 | NA 675 3/
Fijacion de CM (iv) 155 18.7 42.4 23.8
Precio de mercado {v) NA NA 19.3 NA

Cuadro H-98: TGIF por Variante de Beneficio y Componente del Proyecto —

Alternativa 3
unidad: %
BP E-\V 8P E-V Compostaje Global

VPP - Pagada (i) No calculable 1/ | No calculable NA 2f No calculable
VPP - Revelada {ii) No calculable No calcutable NA No calcutable

VPP — Hipotética (iii) 58.2 71.7 NA 722 3

Fijacidn de CM (iv) 19.5 224 | 424 26.4

Precio de mercado (v) NA NA 30.8 NA

Cuadro H-89: TGIF por Variante de Beneficio y Componente del Proyecto —
Alternativa 4

unidad: %
| BPE-IlV BP E-V Compostaje Global
VPP — Pagada (i} No calculable 1/ | No calculable NA 2/ | Nocalculable
VPP - Revelada {ii) No calculable No calculable NA No calcutable
VPP — Hipotética {jii} 58.2 7.7 NA 722 3
Fijacién de CM (iv) 19.5 22.4 373 27.2
Precio de mercado (v) NA NA 19.3 NA

1/ No calculable — No se cafculé mateméalicamente la TGIF debido a gue las cilras son demasiado
bajas en el fiujo neto de efectivo.

2/ NA - La TGSF no es aproplada para ser calcutada para fa sustentabitidad financiera, debido a la
naturaleza de sus subcomponentes.

3/ Sinincluir el subcompenente de la planta de compostaje

{ii  Considerando las transacciones de dinero actvales de beneficios a recoleclores como beneficio.

(i) Censiderando fa volunlad
: como beneficio. -

(i} Considerando la VPP empirica como beneficio. _
(ivi Considerando el costo marginal a largo plazo del servicio como beneficio.
(v}  Obleniendo beneficios de la venta de composta a 700 pesos por tonelada.
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Si sc compara con ¢l nivel de incremento de precios que se paga por el servicio,
ambas alternativas con la transaccién real de dincro y la VPP revelada como
benelicios del proyecto, mostraron la capacidad de pago de la poblacién y la
sustentabilidad financicra, con todos los costos lejos de la linea base. No s¢ pudo
calcutar la TGIF debido a los perfiles tan bajos de los beneficios -“ingresos”
atribuibles a los casos. Con csto y ¢n conjuncién con los costos progresivos y
adicionales de Ia disposicién de residuos, la DGSU podria enfrentar dificultades en
cuanto a vulncrabitidad financicra y debilidad en ¢l mangjo cstable de cste servicio
pablico cn ¢l uturo. Toda la carga financicra la lleva - y la Hevard - la DGSU, a
menos que s inicie una politica alternativa.

£1 Cuadro H-100 resume los flujos netos de efectivo para todo ¢l proyecto y por
subproyectos.
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Cuadro H-100: Resumen de Costos Financieros por Allernativa

Alternativa |

Cuadro de Costo Inic] Fnvestment Cost Table

USS nillones

B _ BPETAPAIV | BPETAPAV k_?l_.a_nta_de Compostaje | GLOBAL
Fordneo 1ocal  Total Fordneo [ocal  Total Forfneo local  Total {Fordaco [ocal  Total
Arrendamicnto de terrino I 023 023! 010 010 033 03}

081l 003 030 o0x 038 038

632) 029 297 325 060 002 002

222! | 348 348
|

]
134 006 035 0411 061 030 100
1072° 038 384 4220 369 436 B80S
107, 004 038 042 037 044 080
180, 042 423 4685 406 480 885
1SS0 004 122 1260 041 16t 205
203 603 109 112 031 134 165

03 117 155

251 789 960
080 348 5.0

116 128 273
933 1414 2299
074 141 210
505 1555 2529
663 408 386
594 358 490

Disedo & Supervisién 035 D49
prejecto piloto

Obra civil & Construecion 142 491
Equipo 222

Renta de equipo

Impuestas y Decechos 08¢ 089
Casto de Base 473 5%
Conting. Fis. 048 059
Casto de Base b 327 853
Coslo de BasesConting. Fis.] 033 1.22
I0C 0.58 153
Costo Tolal 62 9.3
Costos Tolates $/IDC 5.6 18

1550 D5 &5 70 48 78 125

133 05 55 598 45 64 103

176 236 351
117 196 302

Flujo Efectivo de Tmversion para Operacibn & Manteaimiznto del Proyecio Subcomponentes

" {Focineo Focal

_ BPLTAPAWY |

, BEETAPAY | Planta de Compastaje

.., LGLOBAL
Forineo Local  Total

1999

001 | 009 265
2002| 007 044
2003 0.4
2004 | 007 044
2005 | 009 242
2006 | 016 242
2007 0.44
2008 | 007 044
2009 009 234
010| 016 214

Tota)] ~ 08 taF

Total Forinco {ocal Total Forinco local ‘Yotal
274 i
051 . 160 50% 677y 013 056 0O
Q.44 135 503 635! 016 069 085
051 158 489 647 016 Q69 0SS
2.51 001 001! o116 069 085
258 005 001 006! Q16 069 085
044 ‘ 296 331 627| 016 069 085
051 . 013 234 2421 261 069 3729
2431 001 001] 068 0869 137
2300 005 00 0061 016 069 085
15.0, T 208 287 44 61 105

009 265 274
18 G618 798
i 616 187
181 60 184
025 312 i
037 312 349
312 444 7.56
281 347 628
0%7 304 381
037 285 32

13.1 410 54.1

Flujo de Efective General para ¢] Proyicto

.} BPETAPAIV 1  BPETAPAYV | Fltade Compostaje | ~ GLOBAL,
Fordneo Local Tetal Fordneo Local Total Fordneo Local  Total [Forineo Local  Total

139 ] 0065 006 G117 000 084 004 000 007 007 005 047 022

2000 522 647 1169 002 018 0.20} 0003 021 021 524 68 1210

2001 009 265 27% 033 40 4.41{ 336 308 644 381 M4 1159

2002 007 044 OS1: 160 517 6.'?7{‘ 082 128 2101 249 6869 938

2003 044 644 155 503 657, 046 241 157 171 687 B39
2001 | 007 044 051 358 489 647 016 069 085 181 602 783
2005 | 009 242 251 001 a.ml 0.16 062 085 025 3312 337
2 016 242 258 005 OOl 006 016 06 085 037 332 349
07| 044 041 296 331 627 0.6 669 085| 312 444 756
2008 | 007 044 051 013 231 247, 261 069 329 28F 347 628
009 | 009 23 243 001 00F 068 062 137 077 304 3M

0104 006 214 230 605 001 086 @16 069 O085| 037 284 32
Yol 67 207 768 83 380 T 333 B3 109 193] 228 S6e 194
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Alternativa 2

Cuadro de Costo de Inversidn Inicial Tola)

T. PPUTAPATY | BPETAPAV | Fiantads Compostije | GLOPAL

Fotfaeo local  Total Foigneo logal  Total Fordneo Local  Total [Fordnco 1ocal  Total |
Arcendamicnto de terreno | 023 0 .10 019 033 033
Diszfo & Supervisidn 035 049 084 003 030 033! 036 035 038 115 153
eojesta pilato ! { 000 002 0021 000 002 02
Obea civil & Construccién 142 4% 6.32; 09 297 3.25; 348 345] 170 1135 1305
Fquipo 2.22 22 N KL 144 3.8 3.66
Renta de equipo } 038 058 098 098
impuestos y Derechos 080 0354 1M, 006 035 04) 029 0649 078 145 138 253
Costo de Base 499 594 1072 038 381 4220 113 543 AIG 690 521 2210
Conting. Fis. 048 059 ].0“.'] 004 038 042 017 041 062 0469 142 21
CowodeBose | 527 653 180, 042 423 465 190 58§ 771 158 1663 2421
Costode Base+Contfing. Fis.| 033 122 155, 081 122 126 01% 217 237 036 462 5.8
1DC 058 155 2.1 0083 109 112y 014 166 180) 073 430 505
Casto Total 62 93 155 03 6.5 10, 22 97 119 89 255 34
{ostos Totaks s/1DC 5.6 7.8 133 05 S5 59, 21 8.0 101 81 212 294

Hlujo Efectivo de Umversion para Operacidn & Mantenimiznto de] Proyecto Subcomponentes

_|.. BPETAPAIV 1 ~ BPEUTAPAY | Plantade Compostaje |~ GROBAL__
Fordneo focal  Tota]l Ferdace Local  Total Forsneo local  Total Jrorinco local  Total
199% i

2000
2001 | 0.69 265 274 0ns 2685 274
2002 | 007 044 051! 160 507 697, 013 0356 07| 180 648 793

2003 044 0447 1S5 503 6571 016 069 085 L7 616 787
2004 | 007 045 051 158 480 647 016 118 13| 181 651 833
2005 069 242 2351 001 O0m 016 L8 13| 025 361 386
2006 ] 0.6 242 233{ 005 001 006! 016 118 134 037 361 IS8
2007 044 0441 296 331 627 016 K18 134} 342 493 805
2008 | 007 044 051 013 234 247 130 118 249| 151 396 547
2000 | 009 231 243 601 00): 034 118 152] 043 333 396

010 016 214 2301 005 001 006: 016 118 134 037 333 320
Toral| 08 142 150, 79 208 287, 28 95 23] 115 445 559

Flujo de Efective General para el Pioyecto :
] BPETAPALY i BPETAPAY | Plantade Compostaje | GLOBAL
Forfneo local  Tolal Forinco Local  Total Foddnco Local  Total [Forinco Local  Total
1999 005 006 0111 000 004 004 000 006 0G5 005 €15 021
2000 522 647 11.6‘9‘: 002 018 0200 0002 020 020 524 68% 1209
2001 009 265 274 033 401 441 | 152 298 450 200 955 1164
2002 007 044 031 160 507 6737 051 188 238 218 74% 967

2003 044 044 155 503 657, 016 200 z13) 171 747 Sa8
2004 067 044 051 158 48% 647 016 118 134 181 6351 833
2005 009 242 251 001 00y 016 118 134 025 361 386
2006 016 242 258, 0065 001 006 006 118 134 037 361 358
2007 044 044 295 331 627, 016 118 134 iz 49 805
2008 007 044 051; 013 233 247 131 118 249 151 396 547
2009 | 009 234 243, 00l 001. 034 118 152} 043 3353 396

2010] 016 214 230, 005 001 006 016 11§ 133} 037 333 370
Tetall 61 207 268 83 250 333 47 154 200 150 AL @0l
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Alteraative 3

Cuzdio de Costo de Inversidn Inicia) Total

... BPTVAPATY ~ © BEETAPAY T Tt o Composaie |~ ~ GLOBAT
Fotinco 1oca]  Total Fordneo loval  Total Forinco local  Total fFordnco Local  Toral |
Arnceadamicnto de feireno } 010 O.10 01 010
Discho & Supeivision Q13 049 662 013 049 062 038 038 0268 136 162
projecio pitato j 000 002 000 002
Obra ¢ivil & Constraccida 142 450 632 142 490 &) 343 348 283 1328 1611
Equipo | 307 307 07 307
Renta de equipo
impuestos y Dereches 031 0354 085 031 051 085 061 040 1D 123 148 2.7
Casto de Base 186 593 199 186 593 19, 369 437 805 740 1623 2363
Centing. Fis. 019 059 078 Q1% 059 07§ 037 044 08 04 162 236
Costode Base 204 652 8560 203 653 851 406 481 886 14 1786 2600
Costo de BasesConting. Fis.| 013 123 135 019 188 207 041 184 203 0737 435 548
e 022 135 13, 615 163 184 031 135 1651 062 458 526
Costo Total 24 93 nn 24 100 125 48 78 126 96 2712 367
Costos Totales ¥1DC 22 7.7 29 22 84 106, 45 64 108 B9 N6 315
Flujo Fiectivo de Imversion para Operacion & Mantenimiento del Proyecto Subcomponentes
] BPETAPAIV | " BFETAPAV | Plantade Compostaje | GIOBAL
Forineo Local Total Ferineo Local  Total ‘Fordneo local  Total fFerdneo Local  Tetal
1999 1
2000 | .
2001 092 092 : 0%2 092
2002] 007 044 051 151 589 740 013 056 070 171 695 861
2003 044 044: 146 575 721} 016 069 0851 162 688 8350
2004 ) 007 044 051 149 561 730: 016 069 O085) 173 674 847
2005 272 232 024 02 016 069 085) 016 365 1381
2006 007 222 229 G053 024 029 016 069 085 028 335 343
2007 044 044! 054 403 457] o016 069 oss| 070 si6 586
008 007 044 G510 005 306 30| 260 069 329| 272 419 690
2009 306 306 024 024 068 069 137| 068 399 4467
2010 | 007 285 293 005 024 029) 016 069 085 028 379 407
Torall 04 140 144 51 253 304l 44 61 105 99 454 552

Flujo de Efective General para el Proyecto
BP ETAPALY ] BPETAPAYV | Planta de Compostaje GLOBAL

Forinco Local  Total Fotinco Lecal  Total iFordneo Local  Total [Forinco Local  Totat

1993 | 002 006 008 002 006 008 0003 00/ 007 064 019 o022
000 202 650 853 005 030 039 oee0 o021 o021 212 701 913
2001 092 052 193 617 810, 336 309 645] 529 1018 1547
2002 | 007 044 651 151 5389 740 082 128 210 240 762 1001
2003 044 044, 146 575 720 016 141 157 162 780 922
04| 007 044 051 147 561 710 016 062 085] 173 674 846
2005 272 112 024 024) 016 059 085 016 365 381
20061 007 222 229 005 024 029 016 069 0B85 028 315 343
2007 044 044, 0S54 403 457 016 069 085 079 516 586
2008| 007 044 051 005 306 310, 261 069 329 272 419 690
2091 0 305 306 024 024 068 059 137 068 399 467
2010] 007 286 293 005 024 029, 016 069 0ss| 028 376 44
Tolal] 24 205 220 72 318 390 &35 109 193] 180 632 &1.2
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Alternative 4

Cuadro de Coslo de 1] Investment Cost Table

CBPUTAPAIV T BPETAPAY | Planta de Compostaje TGLOBAL ]

) Fotingo [ocal  Total Forinco local  Total Forfneo [ocal  Totad [Fortnes fo%a)  Total
Anendamicrto de ireno [ ! 010 0.10 0.10 010
Disefio & Supervisidn 013 949 O fn’ 013 049 0462 036 036 036 124 160
projecio piloio : . 000 002
Obra civil & Conslruecidn 142 49 6_32f 142 496 632 348 3A48F 283 1329 1612
Tquipo | | 143 143 143 143
Renta d¢ equipo | ! 098
Inipuesios y Derechos 031 654 0. 85' 031 054 085 029 049 078 090 157 248
Costo de Base 186 591 % 79 186 883 779 172 343 718 543 1730 2273 s
Conting, Fis. 019 059 078 019 059 0 78 017 044 061 054 163 217 %
Casto de Base 201 653 857, 201 653 857 189 S87 776|597 1893 2490 ©
Costo de BaseyConving. Fis.} 013 7122 1.35‘ 019 188 207 019 207 231 651 528 379
1DC 022 155 171 015 168 184 014 166 180 052 489 541
Costo Total 24 23 II.?; 24 W0} 125] 22 27 119 70 291 36.1
Costos Tolales s/1DC 2.2 17 9% 22 84 105 2.1 80 101 65 M2 307

Flujo Efective de Imversfon pora Operabién & Manteaimiznto del Proyecto Subcomponenies

__BPETAPAIV |~ BPLTAPAY | Platade Compostaje ~ GLOBAL

Forinzo local  Telal Forinco Iocal  Total Forfnco local  Total {Forfaco Local  Total
[

1553 5

2000 :

2001 092 092 ; 031} 092 092
2002| 0067 043 051! 151 589 740 013 056 070 174 690 861
2003 044 044 146 S35 721 016 069 085| 162 658 8SO
2004 007 044 051 149 561 710! 015 18 134} 173 723 89S
2005 272 272, 0624 024 016 118 134] 016 414 430
2006 | 007 222 2391 005 024 020: 016 1.8 1.34| 028 364 352
2007 043 044 051 403 457 016 118 13| 185 565 6335
2005 | 007 044 051! 005 306 310, 3% L 248| o045 488 609
2009 306 306 024 024° 034 118 152) 016 448 482

2001 007 286 2931 005 024 029 016 148 LM| 028 428 456
Tolal 04 140 144; A 233 30.4? 23 Q.5 12.3 8.3 48 8 510

Hlujo de Efective Genaral para el Proyecto
| BPETAPAW 1 ~ BPETAPAY 1 PlantadeCompostaje | GLOBAL

Forinco Local  Total Fordneo Loval  Tolel Fordnco Local Total Irotdneo Locel  Tolal
199 002 006 003! 002 006 008 000 006 006] 004 018 022

2000 202 6417 8,49; 009 038 032 0002 020 020 232 697 908

2001 092 092 193 617 §10 151 298 449 357 HOT 1351
2002 007 044 051 l 151 589 740 051 188 2391 2102 821 1030
2003 043 044 146 575 120 016 200 227 162 819 9R2
2004 007 044 051 149 561 ?.IO‘I 016 118 1.34] 173 723 885
2005 272 272, 024 024 016 LI 1.3} 016 414 430
2006 007 222 229 005 024 0329 0316 LI - ¥34) 028 364 3W2
2007 D44 044 054 403 4570 016 - 18 1M 185 5645 635
2008 007 044 051 005 306 310 131 LI 248] 046 468 609
2 306 306 024 024 034 138 152] 016 443 482

20| 007 285 293 005 024 029 016 118 131 028 428 456
Total]l 24 205 9 22 M8 390 47 154 200] 144 677 819

H.7.6 Evaluacién Econémica

H.7.6.1 Propuesta

Sc realizd ¢l andlisis ccondmico del proyecto de inversién propuesto para ¢l MRS )
utilizando los costos y benceficios, calculados en términos de limitacion de recursos y !
cliciencia en la asignacion de los mismos a nivel nacional. Respecto al indice para

evaluar la factibilidad ccondmica, sc llevé a cabo por medio de 1a revision del Valor

Presente Neto Econémico (VPNE) para compararlo a partir de un nivel cero y mostrar

su superioridad numérica. En la estimacién de los beneficios econdmicos, se utilizd

como referencia ¢l costo que pudicra haberse acumulado, a menos de que sc hubiera

realizado ¢l plan de inversidn propuesto (costo ahorrado). En la préctica, cs cl costo

del plan de inversidn prospecto para ¢l nuevo sitio de disposicién final, que debe

establecerse lo més pronto posible. Se volvié a evaluar ¢l costo cconmico a partir de
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los costos cconémicos sin incluir sus imperfecciones innatas debido a la fijacion de
precios no compelitivos, exterioridad de fa cconomia y los intrincados factores
fiscales, lales como los impuestos y otros derechos sobre bicnes y servicios en los
mercados, De manera especifica, ¢l Factor de Conversién Estandar (FCH) para este
andlisis fuc de 0.95, tomando en cuenta los bajos aranceles a las importaciones y
subsidios a las cxportacioncs, asi como aquellos que sc aplican de manera recicnte
para los proycctos de inversidn en México bajo los auspicios del Banco Mundial. Si
s¢ loma cn cuenta ta cuantificacién de costos y bencficios acumulados en (érmines de
la moncda local, c tipo de cambio aparente ronda cl nivel de 1.05™,

1.0s conceplos bésicos, ditectrices y parfmetros aplicados aqui se ven de manera mis
completa en la scecién de atos M.

H.7.6.2 Hallazgos

La factibilidad cconémica del plan de inversidn prospecto a partir del VPNE sc
estimé dc acuerdo con los principios directrices previos y los  pardmetros
operacionales que a continvacién se¢ mucstran. La cvalvacién econdmica para cf
VPNE se ha llevado a cabo para ¢l componente del proyccto de sitios de disposicidn
final, fundamentalmente la Etapa 1V y V, porque cierlamente clflos sitio/s de
disposicién final sefson necesario/s si existen o no sistemas dc procesamicnto
intermedios.

a. Beneficio Econdmico

El beneficio reemptazado por ¢l costo que sc ahorra es ¢ teorfa ¢l costo no pagado que
s¢ hubiera acumulado de otra manera a la construccién del nucvo sitio de diqposici()n
final, que se ubicard més alejado de los otros. Aunque de mancra indicativa, s¢ prevé
que ¢} costo de inversién prospecto alcanzard US$ 70 millones™, con un desembolso
para inversidén de capital de 28.6%, 42.8% y nucvamentc 28.6% durante tres anos, a
partit de 1999. En términos de moneda, los beneficios directos son de USS 20.0
millones, US$ 30 millones y US$ 20.0 millones durante ¢l mismo perfodo inicial de
inversion.

b. Costo Econémico

Los cosios econémicos totales de la inversion inicial acurulados para ¢l mancjo de
una tonelada adicional para ¢l mancjo de residuos s6lidos y su disposicion cn afios
venideros hasta ¢! aio 2010 cstan calculados en US$ 21.9 millones, US$ 21.0
millones, US$ 22.2 millones y US$ 20.8 millones para las Allernativas |, 2, 3, y 4,
respectivamente. De 1o anterior, los costos ccondmicos de los sitios de disposicion
final utilizados para fa estimacion de la factibilidad econdmica son de 14.4 millones y

¥ Como se puede ver, ¢l tipo de cambio aparente (TCA) s¢ expresa numéricamente como fo inverso al
FCE,

3% Se estima gue sc necesitan US$ 70 miltones de la inversion inicial paca 1a construccidn de un nuevo
relleno ea Ixtapaluca, cuyo sitio fue evaluado como un sitio candidato probable siguicate al BP-Venel
“Ancxo 1, Evaluacién Comparativa de Sitios Candidatos par la Disposicidn Final de Residuos
Sélidos”. Para ¢l 2010 se requerirdn disponer aproximadameote 35 milloncs de residuos. L sitio de
Ixtapaluca s¢ localiza en una ladera 'y ¢l acuifero bajo ¢l sitio tiene buena calidad de agua subterrinca.
Por consiguiente, en la construccién del nuevo relleno serd necesario considerar la construceion y
tratamiento de lixiviados, y proteger que las aguas subicrrdncas s¢ contaminen. El equipo del estudio
asumi6 que ¢} costa inicial de dicho relleno en $2 délarcs por tonglada de residuo, sicndo por 1o tanto,
35 millones de tonctadas de residuos multipticado por $2 délares tgual a USS 70 millones.
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US$ 14.1 milloncs para las Alternativas 1,2 (Caso 1) y las Alternativas 3,4 {Caso 2},
represenlando 65% para ambos casos. [os costos ccondmicos de operacién y
mantenimicnto también s¢ conviciten a parlir del costo financiero al econdmico, lo
que refleja ¢l valor verdadero de los bicnes y servicios que s¢ cmplearon cn ¢l
proyecto, Estos costos ccondmicos recurrentes son de USS 52,1 millones, US$ 53.7
millones, US$ 52.6 millones y US$ 54.2 milloncs para las Altemnativas 1, 2, 3, y 4,
respeclivamente.

Iin conjunto, los costos ccondémicos acumulados al proyecto como un todo resullaron

de USS 74.0 milloncs, US$ 74.7 milloncs, US$ 75.2 millones y US$ 76.6 millones

para las Alternativas 1, 2, 3 y 4, respectivamente. De ¢sto, los costos econdmicos en

cuestion para cl estudio de factibilidad econdmica, cs decir, la Titapa 1V y Etapa V,

dlcanﬂron niveles de US$ 56.3 millones y US$ 57.5 millones para ¢t Caso 1 y Caﬂo
2, representando aproximadamente 75% del total para ambos casos.

C. Valor Presente Neto Econdmico (VPNE)

Se caleuld el Valor Presente Neto Econdmico (VPNE) con base en los nucvos costos
y en ¢l incremento de los mismos, asi como de los beneficios asociados con los
desembaolsos en inversidn propucstos durante un perfodo maximo de 3 aiios, iniciando
cn 1999, Todos los costos son aparcates, ajustados a precio de mercado y expresados
en términos de unidad monetaria fronteriza {(délar de EU).

Con la metodologia y las hipdtesis numéricas cxpresadas anteriormente, ¢l VPNE de
tos sitios de disposicidn final se calcutaron en US$ 26.2 millones y US$ 26.5 millones
conforme al nivel de precios de 1998 para las Alternativas 1,2 (Caso 1} y las -
Alternalivas 3,4 (Caso 2), con una lasa social de descuento de 20% durante los 12 g
afos de duracién del proyecto. Con esto, ¢ desempeiio general de los proyeclos en

términos de eficiencia en la asignacién en la cconomia demostraron ser preferibles y
substancialmenle factibles.

Los resultados de los cdlculos cstimados anteriormente se resumen cn ¢l Cuadro H-
103. ¥l Cuadro H-101 detalla el desglose de la inversion de capital y los costos
recursentes para las Alternativas, Posteriormente, el Cuadro H-102 resume los Hujos
de efectivo para los sitios de disposicidn final en conjunto y por componenle.

H-176



Ll Estiedio sobre ¢l Marejo de Residuss Solidos JICA
para ia Cindad de Miévico do los Fstados Uridos Mexicanos _ KOKUSAI KOGYO CO., LID.

Cuadro H-101: Resumen de Costos Econdmicos
USS millones

Alternatina }
Conlos econdimicos totales de Is daversidn Iaiciat

T BPETAFAIV ; BPETAPAY | PhntadeCompasiaje | GLOBAL

_bFordneo  bocal  Total Fordnen  local  Fetsl : Forineo  Paocel  Total |¥eadnco Eocal  Tota!
Arrendamiento de ierreno : 0r .22 0.09 0,09 [OE]] 03
Disedo & Supenisidn 033 0.47 082 003 029 0.3 038 023s 013 IR} 151
projecto piloto
Oba civil & Copstruccidn 142 4.66 607 029 Y14 342 000 002 ae2 251 7.00 %5
£quipo 2R 222 , LRE 333 e RRt)
Renta do ¢quipd :
Impucstos y Decechos
Costo de Base 399 b % ) R AL D32 A64 193 107 181 689 738 1258 1963
Conting. £is, DA} 0.51 091 003 038 Q.40 031 0.28 069 [ER.E] .26 1.9
Costo de Base 4.3% 563 1002 Q33 100 43 18 420 757 33y 183 0195
Costo de Base + Conting. Fis,
Costs Total I 56 ioe 03 40 430 34 42 16 33 18 s

Fluio de Efectivo de Inversido para Operacida & Mainteoimignbs del Fryecto por Subpomponentes {Costo de Buse)
BPETAPA IV - BPETAPAYV .  FPlantadeCompastaje | GLOBAL ]
Forinco  Leval | Total " Forfneo local  Tetal [ Tocdneo Toedl  Total IForfnea Iocal  Toiad

1999

2000

2063 009 252 261 : 009 2.52 281
2002 007 042 0.9 160 491 651 0.3 0.54 067 180 5.87 7.61
2003 042 042 155 438 6.32 G116 65 082 |97 583 7.56
2004 007 Q.42 049, 153 465 623 0.16 465 [k %4 1.81 5.72 7.51
2005 0.0 2.30 2.3%, 001 Q.00 0.16 065 0.82 025 2.96 321
2006 0.16 2% 246 0.03 oo 006 G186 065 082 03?7 2.96 kX )
2007 042 042 296 115 610 016 0.65 082 312 422 7.34
008 907 0.42 049 013 20 235 2.61 0465 126 25 329 6.10
2009 ace 222 2.1 o0l o D63 .65 1.34 [t} 2589 166
010 | o6 203 215 eps 001 008 015 065 08 037 210 307
Total 08 135 14.3 19 9.7 276, 44 33 1G.2 131 350 521

Fluja General de Efectivo para €] Peoyeclo (Inv. fnciCBsCont, fis., 0/M-Base)
BP ETAPA LV ! BPETAPAY | Planta de Composiaje GLOBAL

Forinco  local Totat | Forinco  Loca? Totd :Forfco  Local  Tota) |Focloco Iocal  Tolal
1999 004 0035 0.0 00 (R oM 0002 0.06 0.06 064 0.15 013

2000 435 558 993 @M 0I7 019 0002 018 045 437 594 1031
= 2001 007 252 281 033 1%n 433 280 269 5.50 32 901 1223
2002 007 0.4 049 160 4% 651 071 116 1.87 237 650 BE7

203 042 042 3155 473 &% 015 1.28 1.45 171 648 19

2004 007 042 049 1458 465 633 016 D85S D82 181 572 134

2005 a0y 230 239 001 001 0.5 D6S D82 025 295 321

2006 016 230 246 G035 001 005 016 063 0.82 63 2986 332

2007 042 042, 206 315 610 016 065 0.82 a1z 42 M

2008 007 042 049 Q3 222 235 261 0.65 3326 281 129 6D

2009 0 222 23} 0.01 001 068 065 1.34 0.77 289 366

2010 016 203 219 005 001 006 016 055 082 037 2mW 307

Fatal Y] 9.0 243 g2 23.7 320 i8 190 78] N1y iR 240
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Alternativeg 2

Cuadra 21 Costo Ynicial de [nversion Grobal

BP ETAPATV T BPETAPAV | Flantade Compostaje TUGioBAL T
Pordneo Docal  Total Mordneo loeal  Tetal I¥oriaco Rocal  Tolal |forfsco local | Tetal |
Arrendaniieqd 6¢ ferreno ] 02 072 609 005 031 031
Disefio & Supenvisidn 035 049 08 00} 02 0Nl 034 03] 638 12 150
projecta pitoto ‘ I o000 o002 o0 o000 002 om
Obra ¢ivil & Construccida 142 4.91 63 029 242 31 30 330 1.7 1.0} 1273
fiquips 222 1 Io1as 144] 346 346
Reata de equipa ! | 093 093 053 033
fmpuesios y Derechos |
Costo de Base 369 540 939 032 3M 364 144 460 63 535 1M40 1995
Conting. Fis. 040 051 0S4 003 03 03 ol 03 08 o051 1B AR
Costa de Base C 439 SH1 103 835 365 400 158 S0 663 631 145 2097
Costa de Basz + Conting. Fis. ! f
Costa Tolsd 44 SS9 iy 03 13 40, 1.6 5.1 6.6 63 KT N0

Flujo de Ffecliva de bnvensidn para Operacida & Mainteaimiento deb Pryceto por Subcomponentes (Costo de Base)
~ BPETAPALY 7 BPEIAPAY |  Flants dc Compostaje " GLOBAL
Forfneo  Llocal  Total [ Forfnco  local  Tolal _ Forineo  Pocal  Total fFordaco  Tocal  Totsl

159 ;
2000 : b
2001 009 252 261 : 009 250 281
2002 007 042 043, 160 491 6511 0a3 054 DEF| 180 587 96T
2003 042 042 155 47 632 036 085 ORN LW 385 156
2001 607 042 042 158 165 62¥ 06 V12 128 181 619 EOO
2005 00F 230 239, 001 om! 016 1tz B2 025 343 368
2006 016 230 245 005 00l 006 G616  RI2 128 037 343 A8
2007 042 042 28 315 610 016 A2 12 312 469 18]
2008 007 0sF 048 013 222 235 031 02 293 ASE A7 527
2009 609 222 aml a6l 0OI} 034 112 148) B4 335 37
2010 016 203 219, 005 40r 006 016 112 12l 03?316 353
Total 08 135 143 19 W3 yrel 1B 9.0 MK} NS5 422 537

Flujo Generad de Efectivo parz e} Proyecto (fev. Inci’CB 4 Cont. s, OM-Basc)

— BPETAPAIV | BPEFAPAV | Planta & Compostajc _ CEOBAL.
Fordors  Local | Total |Feddnéo  Local  Tolal | Foddneo  local  Total |Fordnco  Local — Tolal
199 004 0.05 009 0004 003 003 @002 065 065 0.4 0.14 .18

2000 435 588 102¥ 002 OI6 017, 0002 047 047 437 621 1038
2001 009 252 2810 033 347 379 121 257 3B 148 855 10.M &
2002 007 042 045 160 491 651 045 ber 2] 212 160 912 J
2003 042 0642 555 438 632 016 139 19| w7 688 &30 )
2004 007 042 049 158 485 623 @18 112 128] 181 619 B0
2005 009 2 239 001 001 046 112 123 025 343 368
2006 016 230 246 005 081 006 016 112 128] 037 343 380
007 042 04r 296 315 610 015 112 128l a2 460 18
2008 007 042 049 033 222 23 13 w2 243 s A% S2
2007 007 222 23 001 001 034 Va2 48] 043 335 3m
o | 015 203 219 ee6s 001 006 016 112 128 @37 36 3353
Toia 52 194 236 82 axd4 36 43 vt 184] VIR 369 0 T47

W
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Alternstiva

Curdro de Costos Iniciates de Enversidn Totales

__BPETAPAIV BP ETAPA Y Planta d¢ Compostaje _ GLOBAL
" Forines oca)  Total jForined lLecal  TYotal | Forfnea  facal  Tolad JPecioco  local | Tetad |
Arreedamiento de terreno X 008 0.0% 0.9 a0
Diseo & Supervisidn 013 047 o, D13 06.47 0.£0. 0.3 0.38 026 1.29 155
projecto pitoto : i 0.00 0 0.02 ¢ 002 .02
Obwa civil & Coastruccidn 1.42 4,66 607 142 4.66 607 330 339 283 1262 1545
Fauipo i 307 107 REH) 207
Renls dz equipo |
fmpuzsios y Decechos i
Casto de Base 155 512 6.67; 155 513 6.67, 307 3 685 617 1402 2019
Conting. Fis. 015 051 067 01S  OSL 067 03 038 0es] 062 K40 202
Coslo de Base 70 563 134 17 se4 234 338 4as 78] 61 1542 N
Coslo de Base s Conting. Fis.| o 1 T t ' o ’
[Costo Total XY S X U & 5.6 A X 42 73 6% 154 223
Flujo de Efectivo de avecsida para Operacida & Maiate nimients del Pryecto por Subvomponentes {Coslo de Base)
~ RPETAPAIY | BPLTAPAY 1  Plantade Composize | GLOBAL
Forinco  ocal  Total |Forfnco  bocad  Total | Forfseo  Lowal  Total |Fordnca  Local Tota!
1999 ;
2000
2001 0.87 087, 0.87 0.87
2002 a0 042 0.49; 151 5.60 1.!0; 013 054 0.67 |3 | 6.53 8.26
2003 a42 0.42. 1.46 5.46 69 Z; 016 (253 0.82 162 6.53 R16
2004 0.07 042 643, 149 533 582 0.6 0.65 082 173 6.41 814
2005 258 258 013 023 016 0.65 0.82 0.16 3.47 36}
2006 0.07 211 218 043 0323 027 0.16 0.65 0.82 0.28 299 kN
2007 0.42 Q.42 0.54 383 4.37i 016 0.65 D82 0 490 5.61
2008 007 042 049 005 2.90 295, r2y| 0.65 326 272 398 5.70
2009 291 291 i 023 0'23: 0.8 0.65 1.34 048 379 447
M0 | 602 272 23 005 023 027 015 065 08} 028 360 388
Totat 04 133 13.7; 51 240 28.21 414 5.8 102 29 4.1 530
Flujo Geocral de Efcctive para el Froyecto {lov. InciCB1Cont. fis., O,M-Base)
. BPETAPAIV 1 BPETAPAV | PhntadeCompostaje | _ GLOBAL
Forinco  loca!  Total |Forssco  Legal  Tolal [ Forfneo  Eocal  Tolal [Fordaeo  Local _ Tolal
1999 0.01 002 003 0016 0.05 007, 0.002 0.06 0.04) 0.03 013 0.15
e 2000 1LES 562 7,30‘ 0.08 026 033 0002 018 0.18 1.77 &.06 7.82
g 2001 [1B-3 0.87: 1.61 533 691 280 267 547 44) 887 k328
2002 007 042 043 151 560 716 07 n16 186 229 BT 946
2003 042 0,42 1.46 3.46 692 0.6 1.27 144 162 715 838
2004 67 0.42 0.49: 1.4% 533 6,82; 016 0.65 082 1.73 641 B4
2005 258 258' 0.23 0.23, 016 0.55 082 016 147 3.63
2006 on? 21 218, .03 0.23 0.27. G016 0.85 08 D28 299 3
2007 ¢.42 D42 054 383 437 0.16 045 082 0.7G 450 561
2008 007 042 0.49; Q05 2.90 295 261 065 126 272 98 630
2009 291 2,9]? 023 023, 0.63 065 134 0.58 379 447
10 {007 232 279 085 023 027, 036 065 03] 02 360 3EY
Tolal ALY P A% 16350 18 94 177 16.7 535 3.2
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£1 Estudio sobre of Manejo de Residuos Sélidos JICA

para ta Cindad de México de las Kstados Unidos Mexiconos KOKUSAI KOGYO €O, LTD.
Alternativa d
N Cusdro de Costos niciales de taversida Toalkes . i
BPETAPAIV | EBPETAPAY FPlanta de Cotnposizje i Gl1OBAL
e Forineo  Local Tobal | Forfneo  Tocel  Tolal !Forinco  1oca!  Tolal { Fordaco  Tocal  Total
Arsendamierto 62 kerreno 641 0.4y ! 003 007 056 056
Thsefio & Supenisidn 013 456 479, 0.3 0.47 0.60, 0.34 034 025 547 5.713
[irajecto pitohy ; L 008 0.03 G602 000 G0z 0.02
Obra civil & Constreccidn 1.42 142 142 4.06 6.07; LR L) 330 283 796 1079
Jrquips ! P 193] 14 143
Renta de equipo f 093
Impuesios ¥ Derechos H
(osto de Base 155 4.65 521 155 513 567 143 4.69 6.12 451 1447 19.00
Conting. Fis. LA H 051 0.67, 0.15 051 0.6?; LN E] 037 052 D43 140 183
Costo de Base. 120 5% 687, 130 564 T3 15T 306 664 498 1587 2085
Costo de Base 4 Conting. Fis :
Conto Tetat _ 17 52 6% 11 5.6 73 16 s 66f 50 i35 208
Flujo de Flectivo de Iaversidn para Operacisn & Maiatenimiento deb Pryecto por Subtomponentas {Costo de Base)
.. .BPETAPAIY BPETAPAY _ Plantade Compestyje | GIOBAL
_ | Ferineo  Tocal  Total jFordnco  Loceh  Total (Forfneo  Lotal  Tokel |Torineo  bocal — Tolal
1999 :
2000 !
2003 087 08, g 087 087
002 007 042 049, 151 5.60 e 0w 0.54 0.67 1.4 655 8.29)
2003 042 D 546 6.92i 0.16 065 082 162 633 Rl
2004 007 0.42 0.4%, 1.49 533 6.82. 016 112 1.28 1.13 6.87 8.60
2005 258 258, 023 0.23, 0.16 p12 1.28 016 393 4.10
006 007 m 218 005 023 027 06 112 128 0.23 .46 £
2007 .42 n.ezl 0.54 383 4,371 o8 112 128 185 537 2
2008 003 042 0.49I 005 290 295 1.34 112 2.43 143 4.44 587
2009 2%1 2.91| 023 0.23 0.34 112 1.46 D18 423 459
2000 | om 212 239 005 03 027 016 112 128 028 407 435
|‘r_oz_qt 04 13 3 sy wme T Bk 238 S0 N8| 925 464 §s7

Flojo Geperat de Efectivo patz ¢} Proyecio (tnv. Inc'CBrCont. s, O/M-Base)
BPETAPAIV BPETAPAY ° . Planta de Compostaje GLOBAL

Fordned  Locsl  Tolal | Fockneo  tocal  Fofl |Forsheo " Tocal  Totad | Forinco Local — Tolat
1599 001 085 005 0€16 005 007 0007 005 O05f 003 015 OIf

2060 3.69 512 681 008 025 033 o002 017 007 177 558 7.32

2001 087 087, 161 53 694 126 257 383 30 &7 1M ;
2002 007 042 0.49; .51 5.60 710 0.44 147 212 206 169 935 g
2003 042 042 146 546 692 016 L7 185 162 767 929

2004 0407 042 0.49, 149 513 682 0.6 112 128 173 6.87 8.50

2003 258 258, 023 N2 016 112 128 016 343 410

2006 007 231 318, 063 023 027 0.6 112 128 028 346 374

2001 0.42 0.42 054 383 437 .16 112 128 143 537 n

2008 007 042 0.49; oGS 290 285 1M 112 243 0.46 444 587

2005 291 291 023 023 0o 112 145 015 425 459

2010 047 212 278 003 023 027, 016 112 12| 028 407 433
Tolal 2.1 i85 206" 68 29.7 365 43 141 184 144 622 76.6)
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El Esiuilia sobre o Mancjo de Residuos Solidos JICA
parala O ibad de Mévico de los Evtados Unidos Mexicanos KOKUSAI K_g(_:‘\YO CO., LTO_.__

Cuadro H-102: Resumen del Flujo Neto de Efectivo para el VPNE
USS millonas

ARernativa 182 (Caso 1)
Flujo de Ffoctivo Generad pore ol Proyecks (Inv, Ini.-CB iCont. €is, O.M-Base)

T BPETAPATY T TRRRTAPAY T Aggegae ] Hujo Ne |
Forinco Local Totsl  Folango Local Totd l Forinco Iocal_ Totsl | Beseficio | de Flective

1939 0.04 0ns oM 004 003 00 004 o D13 20.00) 1987
200 133 558 993 002 07 019, 437 535 1002 3000 19 8%
2001 0.0% 252 261" 033 386 413, 041 £32 673 2000 13.27
2002 007 042 0.4, 160 495 651 167 533 700 -7.00)
2003 000 0.42 0.42] 155 473 632, 155 5.20 674 574
2004 007 0.42 0.3, 158 445 623 145 s07 672 £.32
2003 0.09 230 239, 0.00 00t 0.0t 069 211 2.40) 2401
2006 0.16 230 2.46) 0.05 0.0i 005 02 231 251 -251
2007 000 042 042, 256 315 640 296 357 652 652
2008 007 0.42 0.49, 013 122 235/ 020 264 284 281}
2009 009 22 23 000 ot b3 232 232
01D 016 ooy FITE ¥ 223

_ Tt 52 _nr a8 56y o

ENPV= T

Afternativa 344 (Caso 2)
Flujo de Ffectivo General para ¢ Projecte (lav. 1ni-CB+Cont Fis, 0.8 -Base)

T BPEVAPANV | BPETAPAY. ____ i Aggegns Flujo Neta
Forinco  Local Tetal : Folinco Eocal Tt 1 Fordneo local _ Total | Beneficio |de Flectivo

1w 0.0l 002 XTIl 605 0.07: 003 047 010 20.00) 1$.90
2100 1.69 562 730, 008 026 033 1.76 587 164 .00 2236
20 aon 08?7 087 161 5.33 699 161 620 181 20,004 1219
) 13 G.07 0.42 043, 151 5.60 ’.‘.iO'l 158 602 160 1.6
2003 000 042 042 L6 5.46 6.92 1.46 58% 134 2734
2004 0.07 0.42 043 149 533 6.82: 1.56 5.13 131 131
2005 o) 2.58 258 0.00 023 023, 000 281 281 281
2006 007 210 218, 0.05 023 0.27: 0.12 23 245 -2.46
2007 000 0.42 042’ Q.54 383 437, D.54 425 479 4.79
2008 0.07 .42 049, 0.05 290 2.95; 012 3 344 144
2009 0.90 231 261 9.00 Q23 o, 000 in LR L] -3.13
o0 | eor 212 23 oo 023 0 ez 295 gl | am

Tola 2.1 189 2.6 6.8 %7 36.5, g9 4865 (1A 0.0
ENPV= 26.5 USS$ million

Cuadro H-103: Resumen de Factibilidad Econdmica por Componentes e
Indices de Medicion

Sitios de Disp. Final
Caso 1 Caso 2
VPNE (US$ mitiones) | 262 26.5

H.7.7 Evaluacion Total

A manera de evaluacién total, sc concluyé que la implemenlacion de los proyectos
prioritarios es factible desde la perspectiva (écnica, institucional, ambiental,
financicra, y econdmica.
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