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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad demostrar que el proyecto de “Disefio de
una Estrategia para Optimizar la Recuperacién de Desechos Sélidos” es econémicamente rentable
generando retornos monetarios por la venta de los residuos valorizables, asi como cumplir con las
normas ambientales con la optimizacién y mejora del manejo de los desechos.

Para conocer la pertinencia y el marco legal donde se desarrolla el proyecto, en el capitulo | se
estudiaran las tendencias econdémicas, sociales y legales, lo que permite determinar la importancia
del proyecto, obtener un panorama global de las ventajas, oportunidades, beneficios o
inconvenientes del proyecto y asi proporcionar un grado de certidumbre en la toma de decisiones.

A través del capitulo Il se presentan las bases para llevar a cabo el proyecto, en la primera parte se
tiene informacion referente a la empresa para conocer el ambiente donde se desenvuelve este
trabajo, se muestra informacion breve sobre los antecedentes de la compafiia. En la segunda parte
examina los conceptos de reciclaje, separacion y reutilizaciéon asi como la situacién de estas
actividades en México.

Con base a la informacion obtenida en los capitulos anteriores, en el capitulo Il se realiza una
propuesta de solucién a la separacion de residuos sélidos. La propuesta considera los procesos, las
especificaciones: técnicas, materiales, estructurales y de recurso humano que permitan el adecuado
funcionamiento del proyecto.

En el capitulo 1V se plantea la evaluacion econdmica y financiera en donde se analizara la inversién
total inicial contemplando todos los costos de puesta en marcha. Se calcula el Valor Presente Neto
(VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR), las
cuales permiten demostrar la rentabilidad y factibilidad econdmica del proyecto.



Introduccién

El presente proyecto plantea el estudio que se realizé para una evaluacién econémica basada en el
surgimiento de una propuesta con base al disefio de una estrategia para optimizar la recuperacion
de desechos sélidos que se generan dentro de la compafiia cervecera.

Se realizd la investigacion en qué condiciones se encuentra nuestro pais, en el aspecto de
generacion de residuos y que tanto se estd haciendo para mejorar esta situacién, que conforme
trascurre el tiempo se va agravando este problema, el cual no se ha tomado una medida adecuada
para reducir y optimizar los desechos como se deberia. Se realizaron investigaciones para los
entornos sociales, el impacto que generan todos estos residuos en la sociedad, asi como los
aspectos legales que conllevan todas estas actividades y el planteamiento que proponen las normas
mencionadas durante el proyecto, que se debe seguir para minimizar este problema.

Tomando en cuenta que en México no existe una correcta cultura de separacién de residuos y
reciclaje, se encontré una gran mejora de oportunidades, la presente propuesta plantea un cambio
en la cultura de separacién de residuos dentro de la compafiia.

Con base a la informacién que se presenta y el amplio panorama de datos de investigacion, asi como
diversas referencias podriamos llegar a la conjetura que el proyecto esta encaminado a un resultado
satisfactorio. Esta conjetura se basa en el alcance demostrado a lo largo del proyecto, el cual se
podra comprobar dentro del estudio técnico y la evaluacién econémica que se esta llevando a cabo
en él.

Por dltimo, se prosiguié a realizar la evaluacion econémica con la finalidad de comprobar la
propuesta de la estrategia planteada en lo largo del proyecto. Se considera que el proyecto es
rentable econdmicamente. Obteniendo los célculos del VPN, TIR, los valores arrojados resultaron
atractivos y el valor de la TIR cumplié con la condicion al tener un valor mayor a la TMAR. Con base
a estos célculos arrojados se puede concluir que el proyecto es econémicamente rentable.



Capitulo I. Marco metodoldégico

El marco metodolégico de una investigacion es necesario para conocer el contexto econémico
general en el que se desarrolla el proyecto ademas de conocer la congruencia de todos los
elementos constitutivos de la metodologia, tales como el objetivo, pregunta de investigacion,
hipotesis, marco tedrico y otros. Permite proporcionar un grado de certidumbre en la toma de
decisiones y con esto obtener un panorama global de las ventajas, oportunidades, beneficios o
inconvenientes del proyecto.

En primera instancia, aborda las tendencias que prevalecen y dirigen las actividades cotidianas de
las personas; se menciona la situacion politica; y algunos aspectos econémicos con los que se
pretende describir el entorno mas cercano en el que se desenvuelve este proyecto.

1.1. Objetivo general

Evaluar la rentabilidad del disefio e implementacién del sistema de manejo de residuos con potencial
de reciclaje dentro de un CEDIS de una empresa cervecera.

1.2. Objetivos especificos

e Disefiar un sistema orientado al manejo de residuos sélidos con potencial de reciclaje de
acuerdo a las disposiciones de la norma NADF-024-AMBT-2013.

e Proponer la participacion activa de las areas de la organizacién con perspectiva en la
separacion y el manejo de los residuos mencionados, incorporando material de capacitacion
y educacién ambiental.

¢ Realizar el analisis econdmico del sistema propuesto para determinar los costos y beneficios
obtenidos contra la inversion inicial y asi determinar la factibilidad del proyecto.

1.3. Planteamiento del problema de investigaciéon

De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en México se
generan anualmente 37.1 millones de toneladas de residuos solidos urbanos, 14.1 millones de
toneladas de residuos de manejo especial y 1.9 millones de toneladas de residuos peligrosos y
actualmente las cifras continGan a la alza, como lo muestra el diagnéstico basico para la gestion
integral de los residuos. La SEMARNAT promueve a nivel federal, a través de planes, programas y
marco regulatorio, que el manejo de los residuos solidos urbanos y de manejo especial se realice
bajo esquemas de gestion integral, que incluyen la prevencion y reduccién de su generacion, su
valorizacion econdmica y su disposicién de manera adecuada, complementado con estrategias de
educacion, capacitacion, comunicacion y fortalecimiento del marco juridico y administrativo, entre
otras.

La creacion de desechos solidos derivados de actividades productivas suele tener efectos negativos
en el medio ambiente que resulta en un costo social importante, el cual se refleja de formas muy
diversas, por ejemplo, en el incremento del gasto publico para el tratamiento de enfermedades
ocasionadas por la mala calidad del agua (Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, 2016).

En los centros de distribucion (CEDIS) de una compafiia cervecera se generan aproximadamente 2
toneladas de residuos sélidos urbanos al mes. En la actualidad no existe un control en el manejo de
residuos sélidos con potencial de reciclaje de acuerdo a la horma NADF-024-AMBT-2013 lo que
implica tener costos fijos por la recoleccion de los residuos; ademas no se cuenta con la trazabilidad
y se desconoce el destino final de los mismos.



Por lo anterior, es esencial encontrar las formas mas efectivas y menos contaminantes en el manejo
de residuos solidos urbanos, marco en el que cobra importancia la implementacién de un plan de
manejo de residuos solidos con potencial de reciclaje.

1.4. Estudio de las mega tendencias

El estudio de las mega tendencias econdmicas y sociales constituye la base para identificar la
pertinencia de este proyecto y valor con la sociedad donde se construye.

Para comenzar este capitulo, es necesario definir qué es una mega tendencia. De acuerdo con el
diccionario de la Real Academia Espafola (RAE) tendencia es la propensién o inclinacién en los
hombres y las cosas hacia determinados fines. Con base en esta definicién, una mega tendencia se
presenta cuando varios aspectos de la sociedad (en términos tecnolégicos, de nuevos productos,
sistemas de produccién y preferencias de consumo) toman paralelamente una misma direccién al
nivel mundial y cuyo impacto sera perceptible por un segmento significativo de la sociedad, por mas
de una década.

En el tltimo cuarto de siglo la economia mundial se ha cuadriplicado, pero también ha aumentado el
namero de pobladores, aproximadamente el 50% de la poblacion en el mundo esta en la pobreza,
beneficiando a millones de personas. Sin embargo, en el mismo periodo, el 60% de los principales
bienes y servicios de los ecosistemas del mundo, de los que depende el sustento del ser humano,
se han degradado o utilizado de un modo insostenible (PNUMA, 2011).

Una mega tendencia relacionada con el desarrollo de este proyecto es la Economia Verde. Segun
el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) el “concepto de economia verde
se refiere a una economia que resulta en una mejora al bienestar humano y la equidad social,
mientras reduce los riesgos ambientales y las escaseces ecolégicas”. Dicho de otra forma, “es una
economia baja en carbono, eficiente en el manejo de los recursos, y con inclusion social, en la cual
el crecimiento de los ingresos y el empleo son impulsados por las inversiones publicas y privadas
que reduzcan las emisiones de carbono y la contaminacion, mejoren la eficiencia en el uso de
recursos y energia, eviten la pérdida de biodiversidad y propicien los servicios ecosistémicos” (Mata,
2012).

La generacion de residuos es uno de los fendmenos que mas impacto provoca sobre el medio
ambiente y los recursos. El incremento en la demanda de productos para satisfacer necesidades a
su vez genera un mayor consumo de los recursos naturales y, en consecuencia, una afectacion en
ellos, asi como por la disposicion final de los residuos debido al gran volumen, aunado a que no
siempre se cumplen normas y estandares afectando al medio ambiente que también implican
problemas de salud publica, uso de espacios, recursos y contaminaciéon ambiental.

Las cantidades de residuos que actualmente se generan estdn estrechamente relacionados con el
nivel de ingreso (ver figura 1.1). El nivel de vida y el ingreso tienden una tendencia positiva por lo
gue se prevé que para el afio 2050 el mundo generara mas de 13,100 millones de toneladas de
residuos, esto equivale aproximadamente a un 20% mas que en el 2009.

Actualmente solo se recupera o recicla el 11% de las 53.1 millones de toneladas de residuos que se
genera en el pais al afio. El valor del mercado de estos residuos, desde la recoleccion al reciclaje,
segun los célculos se estima en $3, 000,000.00 ddlares, con un crecimiento anual de 10%.
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Figura 1.1. Relacion de generacién de residuos sélidos per capita (PNUMA, 2011)

Es por lo anterior que el reciclaje de residuos se ha vuelto muy popular en el mundo entero, se trata
de un negocio que permite aprovechar los materiales desechados que genera un impacto social,
ambiental y econémico que lo vuelve la industria del momento.

La Ciudad de México, por ejemplo, podria convertirse en un modelo para Latinoamérica si realiza
cambios en politicas publicas de procesamiento, manejo y produccion de energia a partir de residuos
sélidos. Segun cifras de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) en
Latinoamérica ningun pais logra recuperar mas del 15% de material reciclado, siendo México el pais
que produce mas basura en América Latina y recicla apenas el 5% de los residuos soélidos; solamente
en la Ciudad de México se generan en promedio 13 mil toneladas diarias de las que se aprovechan
4 mil 100 toneladas por diferentes procesos, sin embargo las 8 mil 600 toneladas restantes son
enviadas a rellenos sanitarios lo que genera a su vez un gran impacto ambiental, social y econémico
(Gaxiola, 2017).

Recientemente se lanzé un nuevo programa de separacion de residuos, en la Ciudad de México,
gue busca generar cultura de separacion de residuos. Se establecid que la separacion se hara en
cuatro categorias: basura organica, inorganica reciclable, inorganica no reciclable, y de manejo
especial y voluminoso, ademas de designar un dia para recoger los residuos de cada categoria; la
basura orgéanica se recogera los martes, jueves y sdbado; los inorganicos de ambos tipos, los lunes,
miércoles, viernes y domingo; este Ultimo dia también recogeran los desechos de manejo especial.



Asi, para aquellos que no cumplan con el programa de separacién de residuos se aplicaran
sanciones econoémicas (Rodea, 2017).

1.5. Entorno macroecondémico del proyecto

La produccion y el consumo de bienes y servicios generan inevitablemente algin tipo de residuos.
Estos pueden ser sélidos (ya sea de naturaleza organica o inorganica), liquidos (que incluyen a los
que se vierten disueltos como parte de las aguas residuales) y los que escapan en forma de gases.
Todos ellos, en funciéon de su composicion, tasa de generacion y manejo pueden tener efectos muy
diversos en la poblacion, el ambiente y la economia.

En 2012 la produccion mundial de residuos soélidos urbanos se calcul6 en alrededor de 1 300 millones
de toneladas diarias, y se estima que podria crecer hasta los 2 200 millones en el afio 2025
(Hoornweg & Badda-Tata, 2012).

La generacion global de residuos soélidos urbanos (RSU) muestra una disparidad Regional en cuanto
a su volumen, determinada en general, por el desarrollo econémico y la proporcion de la poblacién
urbana. En el afio 2010, cerca del 44% de los RSU producidos en el planeta correspondieron a los
paises con las economias mas desarrolladas de la OCDE (ver Figura 1.2).
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Figura 1.1. Generacion de residuos por region. Fuente: (SEMARNAT, 2015).

En México, segun la cifra mas reciente publicada en 2015, la generacion de RSU alcanz6 53.1
millones de toneladas, lo que representd un aumento del 61.2% con respecto a 2003 (10.24 millones
de toneladas mas generadas en ese periodo (ver Figura 1.3). Si se expresa por habitante, alcanz6
1.2 kilogramos en promedio diariamente en el mismo afio.

El aumento en la generacion de residuos sélidos urbanos puede explicarse como resultado de
multiples factores, reconociéndose entre los mas importantes el crecimiento urbano, el desarrollo
industrial, las modificaciones tecnolégicas y el cambio en los patrones de
consumo de la poblacion entre otras.

En México, como en el caso de muchos otros paises, el crecimiento de la generacion marcha a la
par del gasto del consumo final privadoy el Producto Interno Bruto (PIB) nacional (Figura 1.3). Puesto



en términos sencillos, esta relacién que se ha observado también en otras regiones del mundo, se
traduce en que a mayores niveles de consumo se produce un mayor volumen de residuos. En el
caso mexicano, entre 2003 y 2015, el PIB y la generacién de residuos crecieron practicamente a la
misma tasa (alrededor de 2.77% anual).
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Figura 1.3. Generacion de RSU, PIB y gasto del consumo final privado en México 2003 -2015
(SEMARNAT, 2015)

Esta misma relacion puede encontrarse a nivel de entidad federativa: aquellas que contribuyeron
mayormente al PIB nacional también lo hicieron al volumen nacional de RSU (Figura 1.4).
Las diferencias en la distribucién de la poblacion sobre el territorio provocan que la generacion de
residuos varie geograficamente: los mayores volimenes se producen en las zonas con mayor
concentracién de poblacion.
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Figura 1.4. Contribucion al PIB y a la generacion de RSU por entidad federativa, 2012
(SEMARNAT, 2015)

Los rendimientos alcanzados de empresas publicas han demostrado que existe una ventaja
financiera y un ganar-ganar al tener inversiones socialmente responsables.

El término Green Economy o Economia Verde surge con el objetivo de crear mejores alternativas de
productividad en paralelo con el desarrollo sustentable.



Este concepto cuida tres pilares:

1. Avance Econémico
Bienestar ambiental
3. Bienestar Social

n

La razon precio-beneficio o Price per earning indica cuantas veces se esta pagando el
beneficio neto anual de una empresa al comprar una accion. Para el Dow Jones Susteinabilty
Index (DJSI) es de 17.08, lo que significa que las expectativas de valor son favorables y se puede
esperar un beneficio de crecimiento futuro. Pero es importante no especular, ya que se puede
interpretar también como una sobrevaloracion de la accion o que las utilidades préximas
creceran exponencialmente cuando no sea asi.

México no se ha quedado atrds y a través de la Bolsa Mexicana de Valores en el 2011 sali6 al
mercado el IPC Sustentable que, ademas de posicionar a la bolsa dentro de las tendencias en
materia de sustentabilidad, también permite concientizar a emisores e inversionistas de que las
empresas sustentables buscan a largo plazo comprometerse con la comunidad, el medio ambiente
y la transparencia hacia los inversionistas.

1.6. Marco legal de la separacion de residuos sélidos

En la década de los noventas se introdujo el mandato constitucional en el articulo 115 para que los
municipios se responsabilizardn de brindar los servicios de limpia y aseo urbano, sin especificar el
tipo de residuos a los cuales debian de circunscribirse. Con la promulgacion de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) en 1998, se establecieron las bases
regulatorias en las que se respald6 la gestion de los residuos peligrosos hasta el 8 de enero del
2004, y se establecié una distincién entre estos y los no peligrosos, entre los que se encuentran los
residuos sélidos municipales y los residuos industriales, que en realidad incluyen los del resto de las
actividades productivas.

Derivado de esta regulacién, las entidades federativas formularon sus propias leyes estatales del
equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente, incluso en algunas de ellas unos cuantos municipios
elaboraron sus propios reglamentos en materia de residuos y en los cuales incluyen las bases
normalizadas para sustentar la gestion de los residuos de jurisdiccion local desde una perspectiva
ambiental. En otros casos, los municipios optaron por establecer reglamentos de servicios urbanos,
en los cuales incorporan las disposiciones juridicas para regular la administracion de los servicios de
limpia y aseo urbano, pero con un enfoque que no incluyo la consideracién al desempefio ambiental
que deberia alcanzar dicha administracién. (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
INECC., 2012)

Considerando los retos que actualmente enfrenta nuestro pais por la contaminacion causada por el
manejo inadecuado de los residuos generados, el Congreso de la Union expidié una nueva
legislacion para prevenir su generacion, o en caso contrario, valorizarlos y hacer mas eficaz su
gestion en todas las etapas de manejo.

Actualmente la legislacion la compone la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) y su Reglamento, que fueron publicados en el Diario Oficial de la Federacion.



La LGPGIR establece los siguientes instrumentos:

e Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y el Diagnéstico
Bésico para la Gestion Integral de los Residuos (PNPGIR)

e Programa Nacional de Remediacion de Sitios Contaminados
e Planes de manejo

e Participacion social

e Derecho a la informacion

El Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y el Diagndstico Basico
para la Gestion Integral de los Residuos establece la politica en materia de residuos por medio de
objetivos, lineamientos y metas que ayudan a asegurar el derecho de todos los individuos a un
ambiente adecuado, promoviendo el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la
generacion, valorizacion y gestién de los residuos.

Este programa, cuenta con elementos necesarios para la elaboracion e instrumentaciéon de
programas de prevencion sobre la gestion de residuos de manejo especial y sélidos urbanos a cargo
de las entidades y municipios respectivamente.

La SEMARNAT tiene la responsabilidad de formular e instrumentar el PNPGIR, tomando como punto
de partido el diagnostico basico para la gestion integral de los residuos que es un estudio que
considera la cantidad y composicion de los residuos, asi como las necesidades de la infraestructura
para su manejo.

El Programa Nacional de Remediacion de Sitios Contaminados es un instrumento estratégico creado
por la Federacion a través de la SEMARNAT que tiene como principio los siguientes dos ejes:

1. El manejo integral de materiales peligrosos adecuado para el beneficio del medio ambiente.
2. Laremediacién de sitios contaminados que consiste en la separacion de los dafios que se
hubieren ocasionado por un inadecuado manejo de materiales y residuos peligrosos.

Los Planes de manejo son instrumentos que tiene por objetivo mitigar la generaciéon y maximizar la
valoraziéon de residuos, dentro de criterios de eficiencia ambiental, tecnologia y social, con
fundamento en el diagnostico basico para la gestion integral de los residuos, disefiado bajo los
principios de responsabilidad compartida que involucra a los productores, importadores,
distibuidores, exportadores, consumidores, comerciantes, usuarios de subproductos y grandes
generadores de residuos, segun corresponda, incluyendo a los tres niveles de gobierno.

Respecto a la participacién social , la LGPGIR establece que los tres 6rdenes de gobierno, en la
esfera de su respectiva competencia, promoveran la participacion de todos los sectores de la
sociedad.

En cuanto al derecho a la informacion, la importancia radica en garantizar el acceso al conocimiento
de la formulacion y conduccién de la politica publica, la prevencion de la generacion y el manejo
sustentable de los residuos. Para garantizar el derecho a la informacion, las autoridades, en el ambito
de sus respectivas competencias, integraran el sistema de informacion sobre la gestion integral de
los residuos, el cual integrara informacién relativa a la situacion local, inventarios, infraestructura
disponible y otros aspectos que faciliten el logro de los objetivos de LGPGIR.



El objetivo de estos ordenamientos es garantizar el derecho de toda persona a un ambiente
adecuado, a través de la prevencion de la generacion, la valorizacién y la gestién integral de los
residuos. En el caso de los sitios contaminados, el propdsito es promover acciones para llevar a cabo
su remediacién hasta un nivel seguro para la salud y el ambiente (SEMARNAT, 2010).

La legislacién ambiental en materia de residuos que interviene en el proyecto son los siguientes
ordenamientos juridicos:

e NADF-024-AMBT-2013. que establece los criterios y especificaciones técnicas bajo los
cuales se debera realizar la separacion, clasificacion, recoleccion selectiva y
almacenamiento de los residuos de la Ciudad de México.

e Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. Reglamenta las
disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en lo que se
refiere a la proteccion al ambiente, en materia de prevencién y gestion de los residuos, y
establece bases para: principios de valorizacién, responsabilidad compartida, manejo
integral, criterios de gestion integral, mecanismos de coordinacién entre entidades, mercado
de subproductos, participacion de la sociedad, creaciéon de sistemas de informacion
referentes a gestion de RSU y Residuos de Manejo Especial (RME), prevencién de la
contaminacion de sitios, fortalecimiento de la innovacién tecnolégica, establecimiento de
medidas de control y seguridad, entre otras.

¢ NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacién, clasificacion y los listados de residuos peligrosos.

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece conceptos relacionados con el
cuidado del ambiente, los recursos naturales y la salud publica en los siguientes articulos:

e Art. 4: Establece el derecho que toda persona tiene a proteger la salud, indica que los
desequilibrios a los ecosistemas no deben afectar a la poblacion ni a los individuos.

e Art. 25: Sefiala que el uso y la explotacion de los recursos productivos debe hacerse
cuidando la conservacion de los mismos y la del medio ambiente.

e Art. 27: Establece la necesidad de conservar los recursos naturales y de prestar atencién a
los centros de poblacién para preservar y restaurar el equilibrio.

e Art. 73: Se refiere a la expedicion de leyes en materia de proteccién al ambiente y
restauracion del equilibrio ecolégico.
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Figura 1.5. Esquema operativo del marco legal de los RSU
Fuente: Elaboracion propia

Cabe resaltar que el marco legal-normativo actual confiere una mayor participacién a organismos e
instituciones tanto del sector publico como del sector privado y social; y demanda un incremento en
la coordinacién y congruencia en las politicas publicas para el manejo de los residuos sélidos
urbanos en los tres 6rdenes de gobierno.



Capitulo Il Entorno del proyecto

A través de este capitulo se presenta informacién general de la empresa donde se desarrolla el
proyecto. Se mencionan los antecedentes de la separacion de desperdicios. Se muestra el analisis
de la situacién actual del pais a nivel de reciclaje, se hace mencién de la importancia que tienen
estas actividades, asi como los beneficios que genera una buena préactica de reciclaje. Se abordan
los conceptos de reciclaje separacion y reutilizacion con las diferentes definiciones de algunas
entidades.

2.1. Antecedentes de la compafiia cervecera

La compafiia cervecera es una multinacional belga, con Sede en Lovaina, Bélgica. Es la mayor
fabricante mundial de cerveza, con una cuota del mercado mundial proxima al 25%.

Bajo una larga tradicion en la produccion, distribucion y venta de Cerveza con ingredientes de la méas
alta calidad y mano de obra que data del afio 1366. Ha mantenido un firme compromiso con la
promocion de un mundo mejor a través del consumo responsable e iniciativas ambientales y para la
comunidad.

Cumple sus compromisos con los consumidores, clientes, accionistas, empleados y comunidades a
través de la creacion, liderazgo y direccién. Siendo asi su forma de crecimiento.

Cuenta con un portafolio de mas de 200 marcas y emplea a unos 120,000 trabajadores en mas de
30 paises.

Esta compainiia se distingue por la forma en la que se ha conducido a lo largo del tiempo, basada en
tres principios. Suefio — Gente — Cultura.

Suefo:

“Ser la Mejor Compaiiia Cervecera Uniendo a la Gente Por un Mundo Mejor”. Este desafiante suefio
compartido por todos los colaboradores que forman parte de esta compafiia Cervecera los motiva a
trabajar en la misma direccién en cualquier parte del mundo.

Gente:

Consideran a la gente como el activo mas valioso para el crecimiento sostenible. Bajo una filosofia
de contratar a los mejores para ser los mejores, atraen personas con talento, con dedicacion, que
podran prosperar en el modelo Unico de cultura que los distingue y permite que formen parte de la
ventaja competitiva.

Cultura:

Su cultura promueve la meritocracia y el sentido de la propiedad. Esto significa que las mejores
personas cuentan con una gran capacidad de adaptacion a la cultura y un historial demostrado de
alto rendimiento que se reflejara en un rapido crecimiento.

La comparfiia Cervecera considera el sentido de propiedad como parte fundamental del éxito, es
decir su gente es duefia de sus actividades y de la empresa. Esta ha sido la forma en que han sido
capaces de crear un ambiente de franqueza e informalidad que ayuda a conducir a su gente hacia
adelante.
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2.2. Antecedentes de la separacion de los desperdicios

A lo largo de la historia la disputa entre el medio ambiente y la economia empresarial lleva aunar un
esfuerzo que redunde en beneficios para ambas partes. De esta manera enfocamos la busqueda de
objetivos comunes, tales como, conservacion ambiental y beneficios econémicos.

El crecimiento, desarrollo, avance tecnoldégico y proteccion del medio ambiente son hechos
presentes y necesarios para tener una mejor calidad de vida como seres vivos, por ello deben ser
compatibles y han de buscarse vias que concilien estos conceptos y los desarrollen de forma que la
exigencia de la situacién actual, de necesidades de mantenimiento y mejora de calidad de vida sea
cubierta en todos los sectores.

“La sociedad y los procesos productivos generan, inevitablemente, residuos. Una politica sostenible
de residuos debe perseguir siempre su minimizacion. El mejor residuo sera siempre aquel que nunca
llega a producirse. Sin embargo, en el mejor caso en la menor cantidad posible, ciertos materiales
acabaran convirtiéndose en residuos. En este caso cobra vital importancia del reciclaje en México,
ya que suponen una recuperacion de las materias primas y su reintroduccién en los procesos
productivos” (Romero, 2014).

El manejo y disposicion final de los residuos en la Ciudad de México es critica, dado que la
generacion de basura ha estado creciendo més rapido que la capacidad de los servicios de limpia
para su recoleccion, siendo complicado construir la infraestructura de rellenos sanitarios para su
disposicion final ambientalmente adecuada y plantas de reciclaje para reincorporacion a los procesos
productivos, de manera que la forma tradicional y mas frecuente de disponer de ellos son los
tiraderos a cielo abierto.

La generacion de residuos ha incrementado de forma significativa, tan solo en el periodo entre 1997
y 2011 creci6 43.8%, pasando de cerca de 29.3 a 42.1 millones de toneladas. Si se hace el calculo
de la generacion de RSU por habitante se observa el mismo efecto: entre 1950 y 2012 el volumen
diario aumenté mas de tres veces, se incrementé de 300 a 990 gramos en promedio. Asi, en
promedios anuales se incrementé de 301 a 361 kilogramos en 1997 y 2012, es decir, se incremento
3.3 kilogramos por afio en promedio. Cada mexicano en promedio desecha 1.2 kilogramos de basura
por dia (SEMARNAT, 2015).

Los datos de 2016 reportados por el INEGI indican que la generacion para ese afio toda la Republica
mexicana fue de 86 mil toneladas de RSU/dia (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2017).

Los sectores productivos que destacan por importancia en la generacién de residuos peligrosos en
México son la industria manufacturera y la extractiva (mineria y de petréleo), aunque también es
importante la contribucién del sector comercial.

Y como bien lo sabemos existe el historial de que la sociedad no cuenta con una buena cultura de
reciclaje y por lo mismo no existe un buen proceso de separacion de residuos. En la actualidad todo
cambia a pasos agigantados, los productos que se fabrican hoy en dia ya son en grandes cantidades
y cuentan con un periodo mas corto de vida, la sociedad ya estd acostumbra en consumir mas,
vivimos en un mundo acelerado y da pauta a que la manera en que consumimos sea de igual manera
acelerada. Es la principal causa de que se hayan acrecentado los desechos y este ocasionando un
impacto de afectacién al medio ambiente.
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2.2.1. Concepto de reciclaje, separacion y reutilizacién

Reciclaje: proceso que somete la materia organica e inorganica a un tratamiento para obtener un
producto final, con el propésito de reincorporarlos como materia prima o productos nuevos para su
posterior utilizacion (Reich, 2013).

Separacion: la separacion de residuos consiste en seleccionar los desechos, para descartar a todos
aquellos residuos que no tienen potencial de reciclaje. Con el objetivo de que la recoleccion de dichos
residuos se facilite (Reich, 2013).

Separacion Primaria Avanzada: La separacién primaria avanzada consiste en la clasificacién de los
residuos desde la fuente generadora en; residuos biodegradables que seran aprovechados, residuos
con potencial de reciclaje (ver figura 2.1), residuos inorganicos de aprovechamiento limitado,
residuos especiales, voluminosos y residuos peligrosos provenientes de fuentes distintas a los
establecimientos comerciales, industriales o de servicios. Para el caso de estudio de este proyecto
separaremos residuos inorganicos con potencial de reciclaje.

Reutilizacion: es la accién por la cual el residuo sélido con una previa limpieza, es utilizado
directamente para su funcién original o para alguna relacionada, sin adicionarle procesos de
transformacion. (Reciclaje de Papel Palo Verde, 2012).

Tabla 1.
Residuos inorgénicos con potencial de reciclaje.
Materiales Aprovechamientos como
Papel y Cartén Pulpa de papel y cartén
Plastico Aglomerados
Vidrio Pellets
Metales Hojuelas
Ropa y textiles Vidrio
Maderas Productos metalicos
Envases multicapas Piezas metalicas varias
Estopa

Nota. Fuente: Norma NADF-024-AMBT-2013

2.2.2. Situacién actual en México

En México la industria del reciclaje ain es una practica que se maneja con minimas regulaciones,
planeacion y tecnologia. De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), en cuatro
décadas, la generacion de residuos municipales se incrementd nueve veces, cambiando su
composicién de mayormente de tipo organica a un tipo de residuos donde sus elementos requieren
procesos que faciliten su descomposicion.

A pesar de los efectos negativos que los desechos solidos generan al medio ambiente, en temas de
economia no suelen ser tan importantes ya que comunmente se cree que no producen efectos
econdémicos directos. Esto va mas alla de la medicion de costos, la produccion de desechos sélidos
resulta en un costo social que se refleja en formas como el incremento del gasto publico para el
tratamiento de enfermedades o costos por uso de plantas de tratamiento de agua también derivado
del mal manejo de los desechos sélidos.
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Segun cifras publicadas por SEMARNAT en el afio 2015, en México la generacién de residuos
sélidos ese mismo afio alcanzé 53.1 millones de toneladas, lo que al compararse con la cifra actual
de 102,895 toneladas (SEMARNAT, gob.mx, 2017) se puede observar un aumento considerable.
Este aumento en la generacién de residuos sélidos urbanos se relaciona con diversos factores como
el crecimiento urbano, el desarrollo industrial, crecimiento tecnolégico y patrones de consumo de la
poblacién.

Este estudio publicado en el afio 2015 analiza distintos factores como la variacién en la generacién
por zonas por nivel de poblacion, nivel de acceso a servicios de recoleccion, la clasificacién de
generadores, entre otros.

La generacion de residuos, por ejemplo, varia geograficamente; los mayores volimenes se
concentran en zonas con mayor poblacién. De acuerdo con la SEDESOL, en 2012 la regién Centro
concentro el 51% de la generacién de residuos soélidos, la Frontera Norte con 16.4% y la Ciudad de
México con el 11.8%. (Ver Mapa 2.1).
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Mapa 2.1. Generacion de RSU por region, 2012

Fuente: Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano — Marginadas,
SEDESOL, México 2013.

Por entidades federativas: cinco concentraron el 45.7% en 2012: el Estado de México con 6.7
millones de toneladas (16.1%), la Ciudad de México con 4.9 millones de toneladas (11.8%), Jalisco
con 3.1 millones de toneladas (7.2%), Veracruz con 2.3 millones de toneladas (5.5%) y Nuevo Leo6n
con 2.2 millones de toneladas (5.1%), mientras que los que tuvieron menores volimenes fueron
Nayarit con 347 mil toneladas (0.82%), Tlaxcala con 339 mil toneladas (0.81%), Campeche con 272
mil toneladas (0.65%), Baja California Sur con 259 mil toneladas (0.62%) y Colima con 228 mil
toneladas (0.5%). (Ver Mapa 2.2)

13



Generacién de RSU
(miles de )

228 -500
! 501-1 000
1001 -1 500
Il 1501-2000

Il 2 001-6000
Wl co01-6798

Mapa 2.2. Generacion de RSU por entidad federativa, 2012

Fuente: Direccion General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano — Marginadas.
SEDESOL, México, 2013.

La distribucion de la generacién de residuos ademas esta estrechamente relacionada con la
urbanizacién, ademas del factor del poder adquisitivo de la poblacion lo que conlleva a un mayor
consumo de bienes y servicios que producen mayor volumen de residuos. Por otro lado, en
comunidades pequefias existe un consumo de productos menos facturados que significa que
carecen de envolturas.

La composicién de los residuos también depende del nivel de ingreso de la poblacién; en paises con
bajos ingresos predomina una composicién de residuos organicos y en paises con mayores ingresos
se componen de residuos inorganicos asi como de productos manufacturados. En México, la
composicién de los residuos ha ido cambiando, en los afios 50, por ejemplo, el porcentaje de
residuos organicos se encontraba entre el 65 y 70%, mientras que para el afio 2012 la cifra se redujo
al 52.4%. (Ver Figura 2.1)
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Figura 2.1. Composicion de los RSU en México, 2012

Fuente: Direccion General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano — Marginadas,
SEDESOL. México, 2013.

Tal como la generacion depende de la poblacién y sus ingresos, el servicio de recoleccion que
comprende desde la colecta de los residuos solidos urbanos en el sitio donde se producen (casas,
industrias, comercios o edificios publicos), hasta su traslado a donde se tratan o disponen, la
capacidad de recoleccioén se ve diferenciada por regiones, en 2012 los estados con mayor volumen
de recoleccién de RSU fueron Aguascalientes (98.9% del volumen generado), Baja California
(97.7%), Nuevo Ledn (97.7%), Oaxaca (97.1%), Baja California Sur y Ciudad de México (97%);
mientras que los estados con menores volimenes fueron Colima (82.1%), Estado de México (88%),
Hidalgo (89.3%) y Nayarit (90%). (Ver Mapa 2.3)

RSU recolectados del
total generado (%)

82.1-90
B 90.1-95
W os51-989

Mapa 2.3. Recoleccion de RSU por entidad federativa 2012

Fuente: Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano — Marginadas,
SEDESOL, México, 2013.
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Al nivel nacional, el 95.6% de los municipios cuentan con servicio de recoleccion (en estas entidades,
los siguientes municipios no proporcionaron informacién: Chamula, Chiapas; Tezoyuca y Tultepec,
México; Boca del Rio y Yanga, Veracruz), por otro lado, Oaxaca cuenta con entidades sin este
servicio: 87 municipios representa el 3.5% de los municipios a nivel nacional y el 15% de los
municipios de este estado (CNGMD; INEGI 2013).

En 2012, los estados con mayor porcentaje de poblacion con acceso de la recoleccion de residuos
fueron Aguascalientes (99.15 de la poblacién), Baja California Sur (98.7%), Querétaro (97.8%),
Nuevo Ledn (97.4%) y Oaxaca (97.3%); los estados con menor poblacién con acceso a este servicio
fueron Nayarit (89.4%), Estado de México (85.7%) y Colima (82.3%). (Ver Mapa 2.4)
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Mapa 2.4. Poblacion con acceso a recoleccion de RSU por entidad federativa, 2012

Fuentes: Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano — Marginadas,
SEDESOL. México. 2013.

El estudio menciona algunos de los beneficios de la separacion selectiva, la cual se refiere a la
recoleccion de los residuos sélidos de manera separada en organicos, inorganicos y manejo
especial; al separar los residuos previamente a la recoleccion se aumenta la cantidad y calidad de
los materiales reciclables, en cambio, los residuos que se recuperan sin haber sido separados
reducen su valor en el mercado y se dificulta su reciclaje.

De acuerdo a los resultados proporcionados por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Delegacionales (CNGMD) (CNGMD; INEGI, 2013), hasta el afio 2010 solo el 11% de la recoleccion
de residuos era selectiva; las entidades que recolectaron de forma selectiva en mayor volumen
fueron Querétaro con 57% del volumen producido en la entidad, Jalisco con 40% y Nuevo Leén con
30%, ademas 12 entidades federativas no realizaban recoleccién de este tipo.
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De los materiales que son candidatos a reciclaje, en 2012 se logro reciclar alrededor del 9.6% del
volumen (INECC, 2012). Si se compara con lo que se reporta en otros paises pertenecientes a la
OCDE que en ese mismo afio en promedio reciclaron alrededor del 24% de sus residuos, algunos
logrando méas del 50% como Corea del Sur y Alemania con 58% y 47%, respectivamente. (Ver Figura

2.2)
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Figura 2.2. Reciclaje de RSU en paises de la OCDE, 2012

Fuente: INECC, SEMARNAT. Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos. INECC,
SEMARNAT, México, 2012.

Segun cifras del CNGMD (INEGI, 2013), del volumen total reciclado en el pais en 2012, el mayor
porcentaje correspondié a papel, carton y productos de papel (32%), PET (15.8%), vidrio (13.8%),
plasticos (9.2%), metales (7.6%) y los electronicos y electrodomésticos (5.1%), Otros incluye pafiales
desechables, residuos finos, etc. (Ver Figura 2.3)

Papel y carton

32%

143 187
Cobre, bronce y plomo
539
5710 Okros?
16.6%
Aluminio 74 364
1.4%
6129 PET
15.8%
70798
Fierro, lamina y acero
4.9% Vidrio
21 868 13.8%
62 052
Electromcps_y Plastico
electrodomeésticos 9 29
S 41115

22842

Figura 2.3. Composicion de los RSU recolectados valorizables (La cantidad de residuos se expresa
en kg/dia), 2012

Fuentes: INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2011 (CNGMD), Médulo 6:
Residuos, Sdlidos Urbanos. INEGI, México, Agosto 2013. Disponible en:
wwwa3.inegi.org.mx/Sistemas/temasV2/Default.aspx?s=est&c=21385
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Si se considera el volumen reciclado de cada tipo de residuo sélido urbano con respecto a su
volumen producido, los sélidos que mas se reciclaron fueron los metales con el 39%, el vidrio 23.5%,
y el papel 14.7%. De los plasticos y textiles solo se recicla alrededor del 0.5%.

En México, la mejor solucion para la disposiciéon final de los RSU son los rellenos sanitarios.
Actualmente todas las entidades, excepto la Ciudad de México, cuentan con rellenos sanitarios para
disponer sus residuos.

Para la Ciudad de México, ya que no cuenta con rellenos sanitarios, estos se disponen en cuatro
rellenos del Estado de México: La Cafiada, Cuautitlan, El Milagro y Tepoztlan; y uno méas en el Estado
de Morelos, en Cuautla.

Las entidades que tienen mas rellenos sanitarios son: el Estado de México con 28 sitios, Jalisco con
27, Veracruz y Chihuahua con 18 cada uno, y Guanajuato con 17. (Ver Mapa 2.5)
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Mapa 2.5. Disposicién final de RSU en rellenos sanitarios, sitios controlados y no controlados, y
numero de rellenos sanitarios por entidad federativa, 2012

Fuente: INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales, 2013 (CNGMD). Mddulo 6:
Residuos Soélidos Urbanos. INEGI, México, Junio de 2014.

A nivel nacional, en 2013 la disposicién final en rellenos sanitarios y sitios controlados superé el
74.5% del volumen de RSU generado, esto representa un incremento de un 82.7% con respecto al
afio 1997, en el cual se disponia cerca del 40.7% de los residuos. De los residuos generados, el 21%
se depositd en sitios no controlados y el 5% fue reciclado.

El volumen también varia por entidad federativa, la Ciudad de México, Aguascalientes, y Quintana
Roo dispusieron totalmente sus residuos en rellenos sanitarios en 2012. Por otro lado, Oaxaca,
Tabasco, Hidalgo y Chiapas dispusieron menos del 43% de sus residuos.
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2.2.3. Importanciay beneficios de la separacion de los residuos soélidos

Uno de los aspectos de mayor problema en el tema ambiental es el manejo de los residuos soélidos
urbanos. A medida que aumenta la poblacién, crece mas la produccién de los desechos y con ello
las ciudades deben transportar los desechos a los basureros o rellenos sanitarios que cada vez
guedan mas lejos generando costos mas grandes. El consumismo es parte de este problema, el
tirar los desperdicios que aln se pueden reutilizar o reciclar por medio de procesos para integrarlos
como materias primas.

Muchos desechos tienen caracteristicas que demoran demasiados afios en degradarse, que incluso
se llegan a clasificar como no biodegradables, como por ejemplo,” el vidrio que tarda 1 millén de
afios en degradarse” (SEMARNAT, 2015). Por otra parte los residuos organicos que son susceptibles
a la descomposicién también producen sustancias toxicas para el suelo, al agua y/o al aire,
contaminando cultivos, bosques, produciendo dafos y enfermedades a las comunidades animales y
humanos, perjudicando a los ecosistemas (Pérez, 2014).

La basura es un gran contaminante para el medio ambiente y por esto es que es nhecesario e
indispensable que se le realice un tratamiento especial para poder procesarla, por este motivo se ha
vuelto necesario que la basura sea separada y clasificada cada uno de los residuos sélidos
existentes, con esto poder cuidar y ayudar el medio ambiente, ya que se ha hecho el problema de la
actualidad.

Para esto, principalmente la basura se divide en dos rubros, esto es con base a la finalidad de que
exista un mayor reciclaje, a su vez el aprovechamiento de estos para cuidar los recursos naturales,
y poder maximizar la desintegracion de los residuos generados los cuales no puedan ser reutilizados

e “Labasura organica se refiere a todo aquello que es de origen natural, es la que se produce
de los restos de seres vivos. Se considera desechos organicos las hojas, las ramas,
cascaras, frutos en descomposicion, restos de fruta o verdura, estiércol, huesos, papel,
carton, y madera. Esta basura es biodegradable por lo que se puede descomponer y a través
de ella obtener abono organico” (Capital joven, 2013).

e “Labasurainorganica se define por ser un desecho que no proviene de ningun ser vivo, sino
que tiene una composicion sintética, por esta razon tarda en descomponerse y reintegrarse
al medio ambiente. Se le debe dar un tratamiento especifico para que no contamine la tierra
como puede ser el reciclaje o almacenamiento en lugares especificos. Algunos ejemplos son
los envases de PVC, las latas de aluminio, bolsas de plastico, pilas, baterias y vidrio” (Capital
joven, 2013).

Los principales beneficios que aporta la separacion de la basura en orgéanica e inorganica, abre la
puerta a un area de oportunidades de recuperar considerablemente los materiales con potencial de
reciclaje y asi poder dar un fin de reutilizacion igual o diferente al de origen.

La separacion puede ayudar en incrementar el aprovechamiento y vida Util de los rellenos sanitarios
y por ende contribuye con el cuidado y mejora al medio ambiente. La separacion de los residuos
sélidos, si existe desde su punto de origen, facilita y ayuda en el proceso de recoleccion, asi como
un eficiente reciclaje para su reutilizacion.

La mezcla de los desperdicios impide el aprovechamiento de una gran proporcion de residuos. Si se
aprovechara la totalidad de los residuos organicos e inorganicos en consecuencia se disminuiria
considerablemente la generacion de basura que actualmente se produce.
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Al separar los RSU se facilita su reciclaje; obteniendo beneficios econémicos, al medio ambiente y a
la sociedad. De lado ambiental, se reduce el consumo de los recursos naturales y energia, por
ejemplo, para manufacturar aluminio solo requiere el 5% de energia que se requiere cuando se
obtiene de materiales virgenes. En el caso del papel reciclado se ahorra un 4100kw de energia. La
recuperacién de mil kilogramos de papel obtenemos beneficios ambientales, evitamos cortar 17
arboles de tamafio mediano y ahorrar 26 mil litros de agua (SEMARNAT, 2015), permite la
renovacion de la tierra, aumenta la vida util de los rellenos sanitarios, se disminuye la dispersién de
sustancias toxicas, reduce el riesgo de afectacion a la fauna y evita proliferacion de enfermedades.

Para poder enfrentar el problema de la basura y a su vez darle la solucién mas adecuada a dicho
problema, la ciudadania deberia adoptar costumbres necesarias y volverlas rutinas dia a dia, pensar
en gue debe existir una disminucion en la generacion de residuos, empezando por consumir menos
para poder generar menos.

En beneficio a la sociedad, se considera el incremento en la generaciéon de empleos, asi como
oportunidad de emprender ya que el reciclaje comienza a ser una buena area de negocio, se
fortalece la sociedad asi como los grupos de trabajo ya que recae en un trabajo en equipo, desde
las personas que piensan en reducir los desechos generados, tener conciencia en la separacion de
los residuos y una buena rutina para ejecutarlo, como también el personal encargado de recolectar
los residuos previamente separados y mantenerlos asi y trasportar adecuadamente los residuos,
hasta el final de la cadena, los encargados de procesar los residuos y efectuar el reciclaje, es la
cadena que debe adoptar la sociedad para crecer en conjunto y salvaguardar el medio ambiente,
todo esto genera un aprovechamiento de materiales para reciclaje.

En economia, la separacion genera la optimizacién de uso de materia prima para nuevos productos,
menor costo en produccidn al reincorporar materias primas recicladas, generacién de alternativas de
negocio y fuentes de ingreso.

Asi el reciclaje genera otros beneficios, por ejemplo, al disminuir el uso de recursos naturales se
mitiga la escasez de estos y se generan ahorros en consumos de energia. Ademas, contribuye a la
solucién de problemas creados por los estilos de vida actuales. (Arango, 2011)

La importancia de separar los residuos es primordial tener en cuenta las razones por las cuales se
tiene que efectuar dichos procesos, no solo se trata de residuos con y sin potencial de reciclaje, ya
que existen ciertos residuos que si no son manejados de la manera adecuada pueden generar dafios
graves a la sociedad, ya que en su proceso de descomposicion tienden a ser demasiado toxicos.

Es importante mencionar que el éxito de una buena separaciéon de residuos radica en que la
comunidad tenga ese compromiso por adoptar las practicas de la separacion de residuos dentro de
sus actividades cotidianas para lograr ese bienestar en el medio ambiente. Se pueden salvar grandes
cantidades de recursos naturales renovables y no renovables al utilizar material reciclado en los
procesos de produccion de nuevos productos, se requiere menor consumo de energia lo que genera
impacto en la reduccion de consumo de combustibles fésiles, menor generacién de CO2, esto Ultimo
contribuyendo a evitar el efecto invernadero ademas de otros fenédmenos como la lluvia 4cida o
enfermedades derivadas de la contaminacion.

Mientras los recursos naturales y fuentes de energia disminuyen, los costos de extraccién y
generacion aumentan lo cual no solo genera impactos ambientales sino desequilibrio social entre
otros problemas como por ejemplo por el uso de suelo, para los vertederos se requiere contar con
mucho terreno generando impactos por el mismo uso de suelo y agua, o bien, si en el vertedero se
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permite la incineracién se producen contaminantes, cenizas y particulas toxicas que afectan la
periferia. (EcoVale, 2014)

Como alternativa al mal manejo de residuos se tiene una practica conocida como la Ley de las 3 “R”
la cual trata la importancia de llevar a cabo la reduccidn, reutilizacion y el reciclaje.

e Reduccién: Se refiere a la reduccién del volumen de productos consumidos que no son
necesarios y son adquiridos por impulso. Puede hacerse en el sentido de reduccion de
consumo de materiales o de energia.

e Reutilizar: Consiste en darle nuevamente utilidad a los objetos, dando el mismo uso u otro
fin. Para esto se requiere creatividad e imaginacién, por ejemplo los materiales que son
reutilizados cominmente se derivan en manualidades.

e Reciclar: Es cualquier proceso donde materiales de desecho son recolectados y
transformados en nuevos materiales que pueden ser utilizados o vendidos como nuevos
productos o materias primas dandole una vida util antes de deshacerse de ellos
definitivamente (Seisdedos, 2014).
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Capitulo Il Estudio Técnico

3.1. Proceso de separaciéon actual dentro de la compaifiia

Para describir el proceso actual de separacion de los desechos sélidos que se realiza dentro del
CEDIS de la compafiia cervecera, es conveniente mencionar cada una de las areas que lo

conforman:

Tabla 2.
Areas funcionales en CEDIS.

Area administrativa

Area operativa Area comun

People
Administracion
Ventas

Centro de ruteo

Almacén Comedor
Distribucién secundaria
Mantenimiento

Refrigeracion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.1. Layout de CEDIS. Fuente: Proporcionado por compafiia cervecera
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El tipo de desecho que generan se relaciona con la actividad que se desempefia dentro de ellas. A
nivel CEDIS se obtienen desechos orgéanicos e inorganicos, siendo en su mayoria los Ultimos
mencionados y en los que se enfoca el proyecto debido al potencial de reciclaje y el ingreso
econdmico que pudieran representar para la compafiia.

En las areas administrativas se tiene un promedio de 4 botes de basura que son vaciados
diariamente por el personal de limpieza y transportados al area de acopio en bolsas de plastico.

El area comun concentra su basura en bolsas de plastico que diariamente son depositadas por
personal del comedor en 2 tambos metalicos el primero se utiliza especificamente para desechos
organicos y el segundo para la basura general que es producida por los empleados del CEDIS.

Para las areas operativas se cuenta con 3 tambos metdlicos y tarimas de madera en donde se
concentran los desechos inorganicos tales como:

e Chatarra
e Aluminio
e Vidrio

e Madera
e PET

e Playo

e Carton

Para estas areas es el personal operativo, quien se encarga de concentrar los desechos en los
contenedores, mismos que de forma diaria son transportados y vaciados en el area de acopio por
los empleados encargados de manejar los montacargas.

Esta actividad se realiza diariamente al finalizar las actividades matutinas de los montacarguistas,
con laintencién de mantener los contenedores y tarimas disponibles para los desechos que pudieran
generarse en el transcurso del dia.

La recoleccién de todos los desechos generados se realiza a través del servicio publico de
recoleccion de basura, quienes cada dia lunes visitan el CEDIS para retirar la basura que se haya
podido acumular a lo largo de la semana.

Es importante mencionar que en ninguna de las &areas se realiza un proceso de separacion
controlado, en el que pueda identificarse el tipo de material, cantidad o peso de los desechos que se
generan.

Lo anterior descrito como proceso actual se representa por medio del siguiente diagrama:
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Diagrama 1. Proceso de separacion de RSU actual. Fuente: Elaboracion propia

3.2. Propuesta de solucién (Sistema de manejo de residuos)

A partir del 8 de julio de 2017 entra en vigor en la Ciudad de México, la nueva norma ambiental de
separacion de residuos NADF-024-AMBT-2013 impulsada por la Secretaria del Medio Ambiente de
la Ciudad de México. El objetivo de esta Norma es reducir la cantidad de residuos que van hacia los
rellenos sanitarios y recuperar los materiales reciclables para un proceso de reutilizacion. Esta nueva
norma tendrd un impacto positivo al medio ambiente. De acuerdo a dicha norma todos los residuos
y materiales que se generen en domicilios privados, comerciales, edificios y oficinas deberan de
separarse en los siguientes 4 grupos:

e Organicos

¢ Inorganicos reciclables o valorizables
¢ Inorganicos no reciclables

e Manejo especial de voluminosos

Ante esta problematica que existe en la compafiia cervecera y en vista de la falta de control de la
separacion, almacenamiento y recoleccion de los residuos solidos se hace la propuesta de un
sistema de manejo de residuos solidos, esto para poder tener un aprovechamiento de ellos, y a su
vez colaborar con el cuidado ambiental. La integracion de la experiencia y la tecnologia da como
resultado una serie de eventos positivos:
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e Realizar un analisis periédicamente de la cantidad de residuos generados cada semana,
determinar en cada etapa del ciclo y determinar sus principales caracteristicas como son
composicién y peso.

e Creacion e implementacion de estrategias de reduccion de residuos.

e Creacion de métodos de almacenamiento y clasificacion de los residuos con base a los
rubros (separacion de residuos sélidos).

e Disefio del sistema apropiado de recoleccion dentro de las instalaciones por secciones y
rubros (contenedores).

e Establecer, y operar estaciones de transferencia de acuerdo a los rubros y volumen de los
residuos.

e Eleccién de un proveedor para la recoleccion de los residuos, que cumpla con el perfil
idoneo.

e Compilar en forma adecuada los residuos.

e Secuenciar y detallar las actividades en la compafiia referente a la separacién de residuos

e Determinar las personas encargadas e involucradas en el proceso.

e Unificar y controlar el cumplimiento de los procesos para evitar un desorden.

Por ello es necesario aplicar un buen manejo de reciclaje en la operacion interna de la compaifiia
para lograr acciones sustentables de los residuos sélidos con potencial de reciclaje, hay que destacar
que se debe de contar con diferentes procesos importantes sobre el manejo de los residuos sélidos
con potencial de reciclaje, para que estos puedan ser manejados como una rutina, para poder lograr
esto se implementaran los manuales de los que ayudaran a dirigir y regir dentro de la compafiia para
una optimizacion idénea, en el manual de procedimientos de separacion de residuos se plasman
dichas actividades para el conocimiento de los empleados las cuales fueron identificadas con base
a la oportunidad de mejora.

El manual de procedimiento de separacion de residuos servira como un medio de consulta y a su
vez servird de ayuda como un medio de comunicacién, asi como aprovechar para hacer de su
conocimiento los posibles cambios en las rutinas de la separacion de residuos, que pudieran surgir
en el trascurso del tiempo, con la finalidad de seguir aprovechando las areas de mejora continua.

Cabe mencionar que, con el manual elaborado de procesos de separacién de residuos, se tendran
detectadas las funciones y responsabilidades de cada procedimiento en la separacion de los
residuos, asi como se detectaran mejoras y realizar las medidas correctivas adecuadas que permitan
enlazar el canal de comunicacién para la eficiente separacion y posteriormente recoleccién de los
desechos solidos.

3.2.1. Descripciéon de la separacién primaria avanzada y separacion
secundaria

En cada area del CEDIS se generan distintos tipos de residuos de acuerdo a las actividades que se
realizan. En las areas administrativas y de area comun, principalmente se generan residuos de tipo
organico e inorganico, por otro lado, en las areas operativas como almacén, distribucién secundaria,
mantenimiento y refrigeracién se generan otro tipo de residuos que requieren separarse para
considerarse valorizables, entre estos se encuentran residuos metdlicos, plasticos, madera, cartén y
vidrio.

A partir de las siguientes definiciones que marca la Norma NADF-024-AMBT-2013 de separacion
primaria avanzada y separacion secundaria se eligen los rubros en los cuales se enfoca el proyecto,
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asi como las especificaciones para identificar el tipo de residuos que sera depositado en los
contenedores.

Separacion primaria avanzada

Segun la Norma la separacion primaria avanzada consiste en la clasificaciéon de los residuos desde
la fuente generadora en “residuos biodegradables que seran aprovechados”, “residuos con potencial
de reciclaje”, “residuos inorganicos de aprovechamiento limitado”, “residuos especiales y
voluminosos” y ‘residuos peligrosos provenientes de fuentes distintas a los establecimientos

comerciales, industriales o de servicios”.
Residuos Biodegradables susceptibles de ser aprovechados

Los residuos biodegradables, son susceptibles de ser transformados en biomasa aprovechable,
agua, diéxido de carbono, metano y otros gases. Estos materiales pueden ser incorporados a un
tratamiento, para su aprovechamiento y valorizacion, con la posibilidad de obtener productos que
puedan ser reincorporados al ciclo productivo (Ver Tabla 3).

Tabla 3.
Residuos biodegradables susceptibles a ser aprovechados.

Materiales Aprovechamientos
Residuos de jardineria: Produccién de:
Flores, pasto, hojarasca, ramas
Residuos de alimentos: Acolchado (Mulch)
Restos de verduras, hortalizas y frutas Alimento para animales
Cascaron de huevo Biogas
Restos de café y té Biofertilizantes
Filtros de papel para café y té Bocashi
Pan Composta
Tortillas Lombricomposta
Productos lacteos (sin recipiente) Fertilizante organico liquido
Huesos Jabones
Bioplasticos Bio-combustibles
Aceite combustible usado Digestato

Nota. Caracteristicas del contenedor: Color Verde, Pantone 360C o 364, RAL F-9/S2. Fuente:
Norma NADF-024-AMBT-2013.

Residuos Inorganicos con potencial de reciclaje

Los residuos inorganicos con potencial de reciclaje son aquellos que por sus caracteristicas tienen
las posibilidades técnicas, econdmicas y ambientales de ser reincorporados a un proceso o
tratamiento para permitir su valorizacion (Ver Tabla 4).

26



Tabla 4.

Residuos inorganicos con potencial de reciclaje

Materiales

Aprovechamientos como:

Papel y Carton
Plastico
Vidrio
Metales
Ropa y textiles
Maderas
Envases multicapas

Pulpa de papel y cartén
Aglomerados
Pellets
Hojuelas
Vidrio
Productos metalicos
Piezas metdlicas varias
Estopa

Nota. Caracteristicas del contenedor: Color gris Pantone 877C, RAL 7038. Fuente: Norma NADF-

024-AMBT-2013.

Residuos inorganicos de aprovechamiento limitado

Se trata de aquellos que por sus caracteristicas y los usos que se les han dado, pierden o dificultan
las posibilidades técnicas y econdmicas de ser reincorporados a un proceso o tratamiento para

permitir su valorizacién.

En esta clasificacion se deberan incluir todos los residuos que no se mencionaron en la Tabla de
“Residuos inorganicos con potencial de reciclaje” (Tabla 4) que estén incluidos en la categoria de
“residuos inorganicos” en la separacion primaria y los demas residuos que la Secretaria del Medio
Ambiente del Distrito Federal y la Secretaria de Obras y Servicios establezcan en sus programas,

previa justificacion técnica y econémica (ver Tabla 5).

Tabla 5.

Residuos Inorganicos de aprovechamiento limitado

Materiales

Posible Aprovechamiento o aplicacion

Residuos sanitarios
Pafiuelos usados
Papel de bafio
Preservativos
Toallas sanitarias
Cotonetes
Curitas
Panales
Plasticos de dificil aprovechamiento
Plasticos con aditivos degradantes (oxo, foto y
termo degradables)
Celofan
Poli papel
Poliestireno expandido (Unicel)

Bolsas de frituras

Calzado
Hule
Boligrafos, plumones, lapices
Filtros de aspiradora, aire y agua
Colillas de cigarro, Chicles

Valorizacion energética (Co-procesamiento)
Tratamiento térmico

Nota. Color del contenedor: Naranja Pantone 165C, RAL 2009. Fuente: Norma NADF-024-AMBT-

2013.

27



Residuos de manejo especial y voluminoso

Para efectos de la separacion sefialada en la Norma, son aquellos enseres domésticos y muebles
que se desechan al considerarlos inutilizables y que, por su tamafio 0 componentes internos, deben
ser objeto de un manejo especifico.

Tabla 6.
Residuos de manejo especial y voluminoso.

Enseres y muebles Aprovechamiento

Manejo especial

Grandes y pequefios electrodomésticos Relso
Equipos de informatica y telecomunicaciones

Aparatos electrénicos y de consumo y paneles
fotovoltaicos Extraccién de materiales reciclables
Aparatos de alumbrado

Herramientas eléctricas y electrdnicas (con excepcion
de las herramientas industriales fijas en gran tamafio)
Instrumentos de vigilancia y control

Pilas y baterias que contengan litio, niquel, mercurio,
manganeso, plomo, zinc o cualquier otro elemento que
permita la generacién de energia eléctrica en las
mismas, en los niveles que no sean considerados
como residuos peligrosos en la norma oficial mexicana
correspondiente

Radiografias

Voluminosos

Colchones

Muebles

Juguetes 0 equipos deportivos y de ocio
Muebles/equipamientos sanitarios (con excepcion de
todos los productos implantados e infectados)
Maguinas expendedoras

Llantas

Ver Anexo 1 de Norma NADF-024-AMBT-2013

Nota. Color del contenedor marrén Pantone 463C o RAL 8017. Fuente: Norma NADF-024-AMBT-
2013.

Residuos peligrosos provenientes de fuentes distintas a los establecimientos comerciales,
industriales o de servicios

De ninguna manera, los residuos urbanos deberan mezclarse con residuos peligrosos. Lo anterior,
se refiere a productos de consumo que al desecharse contengan materiales que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas y/o bioldgico infecciosas sean clasificados
como peligrosos, los cuales deberan ser depositados y entregados de manera separada y conforme
a lo que dispongan la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal y la Secretaria de Obras y
Servicios, de acuerdo con la legislacién ambiental aplicable.
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Con la finalidad de privilegiar un tratamiento adecuado deberan de entregarse de manera separada
los residuos enlistados en la Tabla 7.

Tabla 7.

Fraccion de los Residuos que deberan ser entregados de manera diferenciada.

Material o envase

Productos

Acciones

Mantenimiento
automotriz:
Contenedor vacio o
con residuos, y los
subproductos
contaminados con
ellos, tales como:
Estopas o trapos
impregnados, Filtros
de gasolina y aceite.

Aceite de motor

Aceite lubricante gastado

Aditivos para gasolina

Liquido anticongelante

Limpiador de carburador

Limpiador de motor

Acumuladores o baterias &cido-plomo
Combustibles

Liquido de transmision

Liquido para frenos

Aquellos productos en cuyos envases
aparecen los siguientes simbolos

||

Figua 2

Los residuos contenidos en
esta lista deberan entregarse a
los responsables de los Planes
de Manejo especificos
autorizados por la Secretaria
del Medio Ambiente y
Recursos Naturales y la
Secretaria; o a través de los
programas que la Secretaria,
la Secretaria de Obras y las
Delegaciones politicas
establezcan para tal efecto.
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Productos para la
limpieza y el
mantenimiento del
hogar:

Contenedor vacio o

con residuos, estopas

o trapos
impregnados,
brochas, rodillos,
esponjas, etc.

Biocidas
Contenedor vacio o
con restos del
producto y los
subproductos
contaminados con
ellos.

Salud-Médico
asistenciales

Varios

Destapa cafos

Pulidores y limpiadores para metales y
recubrimientos.

Productos para pulir muebles

Quita sarro

Pinturas base solvente (aceite)
Solventes (thinner y aguarras)
Pegamentos y adhesivos epéxicos
Removedor de pintura y barniz
Selladores

Tintas para madera

Aquellos productos en cuyos envases
aparecen los siguientes simbolos

i
- -
[ P
Figura Figua 2
Conservadores de madera
Insecticidas
Herbicidas
Naftalina en todas sus presentaciones
Raticidas

Medicamentos caducos para humanos o
mascotas

Punzocortantes, venoclisis y material de
curacién

Pilas y baterias eléctricas a base de
mercurio, niquel - cadmio o zinc - plata
Asbesto

Explosivos (pirotecnia)

Lamparas fluorescentes

Lampara o focos ahorradores
Productos de revelado fotogréaficos
Productos quimicos para albercas
Tintes para cabello

Nota: Color del recipiente transparente. Fuente: Norma NADF-024-AMBT-2013.
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Separacidn secundaria

La separacion secundaria consiste en que desde la fuente generadora de manera voluntaria, o en
las plantas de seleccion, los residuos con potencial de reciclaje, sean nuevamente clasificados en
otras categorias, dando oportunidad al generador para disponer de sus residuos de manera
adecuada, llevandolos a los establecimientos comerciales, de servicios o industriales que cuentan
con Planes de Manejo, o bien a los Centros de Acopio o planta de reciclaje autorizada por la autoridad
competente, quien procurara su buen funcionamiento.

Lo anterior, se realiza con el fin de evitar que los residuos con un potencial de reutilizacién o reciclaje,
disminuyan su valor por mezclarse con residuos que presentan mayores dificultades para su
valorizacion.

Para facilitar la separacion de los mismos y aumentar las posibilidades de que puedan reincorporarse
en un proceso productivo, los residuos inorganicos se clasifican en:

Papel y cartén

Los diversos residuos de papel y carton (ver Tabla 8.) deberan estar secos y limpios; evitando la
mezcla con restos de comida, servilletas y papel sanitario. Asi también, es necesario retirar todos
los objetos ajenos al papel y carton como son; las grapas, cinta, broches o clips, entre otros.

Tabla 8.
Papel y cartén con potencial de reciclaje.

Material Aprovechamiento
Cajas y empaques de cartdén y corrugados Papel de prensa
Papel bond Papel para embalaje
Cuadernos o libretas Carton ondulado o estucado
Libros Sacos de papel
Periddicos
Revistas, papel de propaganda y publicidad
Cartulinas
Directorios
Folders
Envases multicapas
Papel kraft

Tarjetas de cartén

Nota. Color de identificacion Beige Pantone 141 o RAL 1023. Fuente: Norma NADF-024-AMBT-
2013.

Los residuos de papel y cartdon deberan entregarse en pacas amarradas al Servicio publico de limpia
o privado de recoleccion de residuos sélidos urbanos o en los centros de acopio autorizados para tal
efecto, atendiendo los criterios establecidos por esta Norma Ambiental.

Metales

Las categorias de los metales tienen diferente valor, por lo que se puede realizar diversas sub-
clasificaciones, con el fin de aumentar la valorizacion de cada uno de los residuos atendiendo al
mercado que exista para dichos residuos (Ver Tabla 9 y Tabla 10).
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Tabla 9.

Metales Ferros con potencial de reciclaje

Material Ejemplos Aprovechamiento
Fierro Chatarra de procesos Fundicion y elaboracion de nuevos productos
Acero industriales
Hierro fundido Chatarra
Acero Inoxidable Vehiculos, maquinaria
Fierro industrial

Materiales de
construccion
Chatarra de procesos
industriales

Tabla 10.

Fuente: Norma NADF-024-AMBT-2013.

Metales no ferrosos con potencial de reciclaje

Material Ejemplos Aprovechamiento
Cobre Bloques o carteres de motor Fundicion y elaboracion de nuevos
Aluminio Cables eléctricos productos
Estafio Chapas Planchas de construccion,
Plomo Desaguaces de vehiculos Planchas de imprentas, papel
Zinc Instalaciones de fontaneria aluminio
Niquel gas y calefaccion Partes de carrocerias de vehiculos
Cromo Chapas perfiles para ventanas
Titanio Latas de bebida piezas para motores,
Magnesio Litograficas manijas de puertas
Latén Papel de aluminio cables
Bronce Partes de equipos eléctricosy  Subproductos con
Antimonio electrénicos aprovechamiento industrial como
Plata Latas de bebida Oxidos de aluminio,
Oro Piezas de fundicion polvos metdlicos, sales, etc.
Platino Productos de latén

Recortes y virutas de
produccion de aluminio

Rines de llantas de productos
de aluminio

Rines de llantas de coche
Recortes y virutas

Partes de electrénicos

Piezas de fundicion

Fuente: Norma NADF-024-AMBT-2013.

Los residuos metdlicos deberan separarse para ser entregados al Servicio publico de limpia o privado
de recoleccién de residuos solidos urbanos o en los centros de acopio autorizados para tal efecto,
atendiendo los criterios establecidos por esta Norma Ambiental.
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Plasticos

El plastico tiene diferente valor en funcion de sus caracteristicas y propiedades por lo que se puede
realizar subclasificaciones con el fin de aumentar la valorizacion de cada uno de los residuos. (Ver
Tabla 11.)

Se recomienda, observar el simbolo de codificacion de los plasticos con potencial de reciclaje, el

cual suele encontrarse en la parte inferior de los envases o productos.

Tabla 11.

Plasticos con potencial de reciclaje

Codificacion:
Simbolo de identificacion

e g Ejemplos Aprovechamiento
para la clasificacion del Jemp P
plastico
PET Envases para alimentos y Fibras, ldminas, envases,

Polietileno de tereftalato

<

PEAD o HDPE
Polietileno de alta densidad

A
<

bebidas tales como: mayonesa,
salsas, aderezos, refrescos,
agua natural y saborizada
Algunos vasos y platos
desechables, bandejas para
microondas y flejes

Envases para alimentos y
bebidas tales como: productos
lacteos (yogurt, nieve, crema),
aceite.

Tapaderas de refrescos y agua.

Envases para detergentes,
champd, enjuagues, jabones
liquidos, cloro, medicinas,
aceites para automotor, bolsas
para supermercados, cajones
para pescados y refrescos,
cubetas para pintura. Ademas
tuberias para gas, telefonia,
agua potable, mineria y uso
sanitario, macetas, bolsas
tejidas.

Materiales para
impermeabilizacion de lagunas,
canales y fosas.

muebles, alfombras, fibras
textiles, piezas para automoviles
y envases

Nuevos productos de plastico:
Mobiliario urbano, coladeras,
madera plastica, cajas y cubetas
Juguetes, Envases en general,
poliductos, botellas de
detergentes y limpiadores,
mobiliario para jardin, botes de
aceite lubricante, topes de
estacionamiento, etc.
Geomembranas simétricas
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PVC
Policloruro de vinilo

A

PEBD o LDPE
Polietileno de baja densidad

2%
LA

PP
Polipropileno

A
&

PS
Poliestireno

A
<3

Tuberia para: agua, drenaje
instalaciones eléctricas
Articulos como: cubierta para
alambres, puertas, mangueras y
cables

Bolsas para suero

Bolsa de todo tipo:
supermercados, autoservicios,
boutiques, congelados, entre
otros.

Contenedores herméticos
domeésticos, tubos y recipientes,
tuberias para riego, peliculas
para la industria agricola,
recubrimiento para alambre y
cable, conduit, tapas para
botellas y empaque para
alimentos

Envases para combustible y
alimentos que requieren
resistencia a alta temperatura o
baja temperatura como:
envases de margarina, helados
y algunos productos que se
preparan en horno de
microondas. También en
algunas fibras para tapiceria,
cubrecamas, alfombras, y auto
partes, cepillos de dientes,
contenedores de cocina,
aplicaciones médicas, filtros
automotrices, etc.

Vasos y platos desechables
(Unicel), charolas de empaque
de alimentos, paneles para la
industria de la construccién,
refrigeradores, articulos de
oficina, etc.

En esta clasificacion también se
encuentran el Poliestireno de
Alto Impacto y el cristal: Cajas,
vasos transparentes rigidos y
envases.

Otros productos plasticos
Vasos

Tuberia y Mangueras
Canceleria

compuestos para calzado,
peliculas, juguetes, etc.

Nuevos productos de plastico:
Mobiliario urbano
Coladeras

Madera plastica

Cajas

Cubetas

Juguetes

Envases en general,
contenedores, papeleras,
paneles y tuberias
Geomembranas sintéticas

Sefiales luminosas, baterias de
automoviles, fibras para escobas,
diversos productos para la
agricultura, etc.

Marcos para fotografia, articulos
escolares y de oficina.
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Otros Estireno acrilonitrilo (SAN),

“_ Acrilonitrilo butadieno estireno
(ABS), policarbonato (PC),
7

’ NYLON, etc:

l.’ Incluye muchas otras resinas y
materiales. Sus propiedades
dependen de la combinacion de

los plasticos.

Auto partes, hileras, electronicos,
piezas para empagues.

Nota. Color de identificacién: Azul Pantone 541 C o 662. RAL 5004. Fuente: Norma NADF-024-
AMBT-2013.

Los residuos de plastico deberan separarse para ser entregados al Servicio publico de limpia o
privado de recoleccion de residuos sdlidos urbanos o en los centros de acopio autorizados para tal

efecto, atendiendo los criterios establecidos por esta Norma Ambiental.

Vidrio

El vidrio, por sus caracteristicas y manejabilidad tiene gran potencial de reciclaje; algunos ejemplos

de este residuo se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12.
Vidrio con potencial de reciclaje.

Tipo de Vidrio

Ejemplos

Aprovechamiento

Vidrio Cristalino

Vidrio color: @mbar, verde (esmeralda y georgia)

Envases vacios
gue contuvieron
alimentos y
bebidas.

Vasos, platos,
cristaleria, bases
para lamparas,
vidrios planos,
cubiertas para
mesas, para
ventanas.
Envases vacios
de cervezas,
botellas para
vinos y de licores,
alimentos, aceites
y bebidas.
Vasos, platos,
cristaleria, bases
para lamparas,
vidrios planos,
cubiertas para
mesas,
medicamentos.
Parabrisas.

Una vez molido se usa
material de relleno;
fabricacion de perlas de
vidrio.

Material abrasivo;
fabricacion de espuma de
vidrio; materia prima para
azulejos ceramicas;
Fabricacion de micro
esferas de vidrio.

Fabricacion de fibra de
vidrio;

aplicaciones artisticas
Se puede emplear en el
revestimiento de
carreteras, ceramicos,
muros, etc.

Nota. Color de identificacion blanco. Fuente: Norma NADF-024-AMBT-2013.
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Para poder ser reciclados los residuos de vidrio que se separen deberan estar libres de metales no
magnéticos, aluminio (pedaceria, latas, broches), plastico en cualquier presentacién, otros
materiales vitreos que contengan cristal de plomo, piedras, metales magnéticos (fierro en cualquier
presentacion, cable de conduccion, tuercas y tornillos, agujas). Asi mismo, los siguientes productos
de vidrio presentan problemas para su reciclaje y no deberan depositarse junto con los enlistados en
la Tabla 12: tazas y platos de ceramica, vajilla de vidrio templado, vidrio de laboratorio (p.ej. probetas,
matraces), vidrio de espejo, focos, tubos de nedn y luminarias.

Los residuos de vidrio deberan entregarse de manera separada al Servicio publico de limpia o
sistema privado de recoleccion de residuos sélidos urbanos o en los centros de acopio autorizados
para tal efecto, de preferencia en contenedores rigidos para evitar riegos en su manejo, atendiendo
los criterios establecidos por esta Norma Ambiental. En caso de vidrios rotos deberéa indicarse con
una leyenda por seguridad de las personas que los manejan.

3.2.2. Requerimientos técnicos

Para poder realizar una separacién de residuos adecuada es necesario catalogar y asignar espacios
especificos de almacenamiento de acuerdo a sus caracteristicas fisicas asi como tener los
contenedores adecuados que faciliten el manejo.

Los residuos inorganicos con potencial de reciclaje deben ser separados desde la fuente para evitar
gque sean contaminados y se deben entregar de esta forma al proveedor de servicio de recoleccion.
(Secretaria del Medio ambiente, 2013).

En cumplimiento de la norma NADF-024-AMBT-2013 para la recoleccion selectiva se deberéa contar
con contenedores que permitan identificar plenamente los residuos contenidos por lo que para
efectos de este proyecto se establecieron criterios para los contenedores.

Dimensiones

Las dimensiones de los contenedores se deben adecuar al area debido a que solo se cuenta con un
espacio de 20 metros de largo por 7 de ancho para realizar el almacenamiento de los residuos hasta
la llegada del proveedor, y se destinara en partes equitativas entre los siguientes rubros: “Chatarra”,
“Aluminio”, “Vidrio”, “Madera”, “PET”, “Playo”, “Carton y Papel”, “Basura Organica” y “Basura
Inorganica” (basura no catalogada como valorizable. Ver figura 2.1).

Color del contenedor

En cumplimiento con la normativa se les asignara un color a los contenedores asi como un rotulo
para identificar facilmente el tipo de residuo que debera ser depositado en su interior, los colores
deberan ir de acuerdo a la Tabla 13.
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Tabla 13.
Identificaciéon de contenedores

Rotulo Color Pantone
Chatarra Gris claro 7540
Aluminio Gris claro 7540

Vidrio Blanco -

Madera Gris 877 C

PET Azul 541 C

Playo Azul 662

Cartén y papel Beige 141C
Basura organica Verde 360C o 364
Basura inorgénica Naranja 165C

Fuente: Elaboracion propia.

Los contenedores de acopio se clasificaran, de acuerdo al nivel de generacién de cada material,
como: “Alto Volumen” y “Bajo Volumen” (Ver Tabla 14).

Tabla 14.
Nivel de generacion de residuos

Rubro Generacion Peso
Chatarra Alto volumen 51Kg
Aluminio Bajo volumen 14 Kg

Vidrio Alto volumen 4000 Kg

Madera Apiladas (sin contenedor) -
PET Bajo volumen 10 Kg
Playo Alto volumen 150 Kg
Carton y papel Alto volumen 2000 Kg
Basura orgéanica Bajo volumen 12 Kg
Basura inorganica Bajo volumen 15 Kg

Nota. Datos tomados del histérico de recoleccion. Fuente: Elaboracion propia.



Los contenedores deben estar adecuados para que la unidad de recoleccion realicé un sistema de
carga frontal (Ver Figura 3.2), ya que este sistema es el adecuado debido a que tenemos un area
asignada para la colocacién de los contenedores y facilita las maniobras con contenedores grandes.

Figura 3.2. Contenedor para carga frontal. Fuente: Google

El sistema de carga frontal consiste en que el camion de recoleccion vierte los residuos de los
contenedores en su interior, tomando el contenedor con unas ufias hidraulicas ubicadas en el frente
(Ver Figura 3.3) y las unidades efecttan la maniobra de recoleccién en forma automatica. Esta forma
de recoleccién disminuye el riesgo de accidentes; ademas, los camiones deberan contar con un
sistema de compactacion para que esto brinde la certeza de que los residuos son destruidos evitando
el robo hormiga.

Figura 3.3. Camién con sistema de carga frontal. Fuente Google

Especificaciones técnicas de los contenedores

Para un manejo seguro de los contenedores de carga frontal deben tener especificaciones de
fabricacion las que nos permitiran tener la certeza de que soportaran el peso de su contenido asi
como el desgaste debido al uso, las especificaciones técnicas son:

e Fabricacion en acero al carb6n astm-a36
e Muros y piso en lamina calibre 12

e Marco superior PTR de 3" X 2”

e Desfogue de 1” al costado.
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e Cargadores del piso en angulo de 2" x 1/8”

e Orejas para tapas en placa 3/16”

e Soporte para cargar el contenedor en placa de V4"

e Primer interior y exterior

e Pintura de esmalte exterior en dos capas

e Tapas de plastico abatibles

e Ruedas giratorias fendlicas de 6"x 2”

e Reforzado en las esquinas con angulo de 1 2" x 1/8”

(Ecotapas SA de CV, 2013)

Por otro lado, el proceso también requiere contar con equipo de medicion que permita determinar el
volumen de residuos que se recolectan por evento, con el fin de conocer el beneficio econémico que
proporcionara a la comparfiia el servicio de recoleccién seleccionado. Para cumplir con este punto,
se necesita adquirir bascula con la capacidad de medir grandes volimenes de material, de facil
operacion y que se adecuUe al espacio destinado.

Especificaciones técnicas de la bascula

El tipo de bascula que se ha seleccionado es una de tipo plataforma que cuenta con un dispositivo
inalambrico digital para la toma de lectura (Ver Figura 3.4), este puede ser fijado a una superficie o
permanecer mévil para su operacion.

Figura 3.4. Indicador I-QXW inalambrico. Fuente: Google
Las dimensiones de la bascula Plataforma Bajo Perfil Plaba-15 / Indicador: I-QXW marca Rhino son:

a) Frente: 150 cm
b) Lateral: 150 cm
c) Altura: 11 cm

Figura 3.5. Plataforma Bajo Perfil Plaba-15. Fuente: Google
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Tabla 15.
Especificaciones Plataforma Bajo Perfil Plaba-15.

Caracteristicas Especificacion
Capacidad (programable) de 3,000 kg a 5,000 kg
Division minima Programable

Material de plataforma Acero al Carbono
Superficie de plataforma 150 x 150 cm

Celdas de carga 4 piezas H8C 1.5t
Precision I-QXW 30,000 divisiones

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ficha técnica del fabricante.
Especificaciones técnicas del espacio para confinamiento

Las lineas de division para el espacio de los contenedores se marcaran con pintura para
sefialamiento vial Via Color marca Comex, en una presentacion de 4 litros de color amarillo con base

solvente:

Tabla 16.
Especificaciones pintura para sefialamiento vial

Caracteristicas Especificaciones

Tipos de superficie Pavimentos asfélticos y de concreto
Acabado Mate

Tecnologia Base solvente

Tipo Alquidal — Hule Clorado

Tiempo de secado Uso ligero: 30 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Este producto ofrece la resistencia al desgaste por rodamiento, paso peatonal e intemperie, ademas
de ser de féacil aplicacién y secado rapido.

Para los sefialamientos se usara pintura para realizar rtulos y trabajos artisticos Aerocomex Brillante
marca Comex en presentacion de aerosol.

Tabla 17.
Especificaciones pintura en aerosol.

Caracteristicas Especificaciones

Tipos de superficie Metal, madera, yeso, plastico rigido
Colores Bésicos, transparente, de seguridad
Tecnologia No contiene clorofluorocarbonos
Tiempo de secado Al tacto de 5 a 10 minutos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3. Perfil de proveedor para recoleccién

En la actualidad ya es mas comun el reciclado de RSU ya que la preocupacién por los problemas
ambientales ya es visible y se han puesto en practica diversas medidas para mitigar dichas
probleméaticas ambientales por medio de reciclaje, cabe destacar que aun hay areas de oportunidad
y mejoras en cada momento.

Es necesario que el proveedor tenga que cumplir con ciertos lineamientos para realizar la actividad
de recoleccién, que el proceso se encuentre bien estructurado y se cumpla la ejecucion de forma
idonea, para el adecuado manejo se requiere cumplir con un cierto perfil, con base a la Ley General
para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos y la NADF-024-AMBT-2013. Que se realicen
operaciones y procesos que permitan el bien en comun para el cuidado del medio ambiente.

La recoleccion es la etapa del sistema de manejo de los residuos que mas motivos de quejas puede
dar a la ciudadania, sin embargo, no es posible seguir otorgando este servicio de la misma manera,
el manejo de residuos sélidos que se realicen debe ser sanitaria y ambientalmente adecuado, con
base a la responsabilidad compartida tanto como del personal de las instalaciones como del
proveedor, para evitar posibles riesgos o algin impacto negativo a la salud del personal laborando y
el ambiente

Requisitos

e Que exista compromiso real, técnicas y logistica de recoleccion

e Planificacion adecuada para la gestion de recoleccion de los residuos sélidos, cumplimiento
en tiempo y forma

e  Cumplir con los parametros de calidad técnica y logistica de sus servicios en la recoleccion

e Personal calificado, debera de cumplir con los conocimientos de maniobrabilidad en la
recoleccion y de transportacion, tener la capacitacion idénea, asi como contar con toda la
documentacién necesario para poder realizar dichas actividades

e Registros, minutas, acuses, facturas (segun el caso) sobre la recolecciéon y manejo de los
residuos sdlidos en las instalaciones

e Contar con camiones de carga frontal, y que se encuentren en condiciones 6ptimas, para
que sean aptos de poder realizar las actividades de recoleccion y trasportacion, que de igual
forma cuenten con toda la documentacién en forma.

e Equipos con tecnologia eficiente y segura para realizar la actividad de vaciado de los
contenedores

e El proveedor debera de contar con un programa de manejo integral de residuos

e Desarrollar y usar tecnologias, métodos, practicas y procesos de produccion y
comercializacién que favorezca la minimizacién o reaprovechamiento de los residuos sélidos
y su manejo adecuado

Documentacion

e Acta constitutiva de la empresa

e Comprobante de domicilio

e Poder de representante legal

e RFC

e Afiliacion al IMSS como patrén

e Afiliacion al IMSS de sus trabajadores
e Credenciales de sus trabajadores
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e Ejemplo de los uniformes de los trabajadores

e Permiso de recoleccién

e Permiso de transportacién

e Permiso de almacenaje (si es el caso)

e Permiso para su tratamiento y disposicién final

e Comprobacion de venta del producto final para su uso como materia prima en otro proceso/
manifiesto de confinamiento de los residuos (si fuera el caso)

e Carta de relacion contractual en caso de que no tenga todos los permisos y lo realicen a
través de un tercero

e Carta responsiva

e Bitacora de servicio (dejar una copia y conservar una como respaldo)

e Enviar el periodo del histérico-bitacora actualizado de forma mensual

e Caracteristicas de transporte (descripcion y fotos)

e Calendario y horarios de servicio

e Medidas para prevencion de contingencias: accidentes, retrasos, etc.

3.2.4. Capacitacién y adiestramiento del personal interno

Una de las tareas que deben llevarse a cabo como parte de la estrategia de optimizacion en la
recuperacion de residuos con potencial de reciclaje consiste en impartir capacitacion al personal de
la organizacion.

El principal objetivo de la capacitacion es integrar y adaptar al personal de la compafia para que
lleve a cabo el proceso de separacion de residuos de acuerdo a su tipo. La capacitaciéon permitird
mejorar el proceso de separacién que actualmente se lleva a cabo y contribuir con un cambio de
hébitos del personal que podra reflejarse dentro y fuera de la compaifiia.

La capacitacion consta de cuatro fases:

Deteccion de necesidades

Planeacién

Ejecucion de programas de capacitaciéon
Evaluacion, control y seguimiento

0O 0 O O

(Carrillo, 2012)
Deteccion de necesidades

Actualmente la separacién de residuos no se lleva a cabo bajo un proceso definido por lo que
tampoco se cuenta con los contenedores adecuados para depositarlos. A partir de la instalacion de
los nuevos contenedores, se requiere que el personal esté informado acerca de la importancia de la
separacion de residuos y la forma en que debera hacerlo a fin de contribuir con el proyecto.

Dado que sera necesario proporcionar esta informacion al personal, se requiere elaborar un plan de
capacitacion. Este se define como “la descripciéon detallada de un conjunto de actividades de
instruccion — aprendizaje estructuradas de tal forma que conduzcan a alcanzar una serie de objetivos
previamente determinados. Tiene el objetivo de proporcionar la metodologia que permita al
responsable de la capacitacion llevar a cabo la tarea de forma sistematizada. El programa de
capacitacion se elabora a partir de un diagnéstico previo de la problematica y es la base para orientar
acciones posteriores” (STPS, 2008).
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Para elaborar el programa de capacitacion es necesario contar con la siguiente informacion:

- Numero de trabajadores a capacitar: permite establecer el tipo de instruccion a proporcionar.
La capacitacion puede ser individual o grupal.

- Caracteristicas de los trabajadores a ser capacitados: Se debe considerar edad, escolaridad
y experiencia laboral; estos datos permitiran establecer la amplitud y contenido del programa,
seleccionar técnicas de instruccién y material didactico.

- Descripcion de actividades: Se deben describir las actividades que habra de realizar el
trabajador, condiciones en que debera hacerlas y la eficiencia en su cumplimiento (rapidez, exactitud,
y /o precision que debe alcanzar).

Sera posible elaborar el programa de capacitacion siguiendo los siguientes elementos que le
proporcionaran la secuencia y organizacion necesaria:

¢ Redaccién de objetivos

e Estructuracion de contenidos
e Actividades de instruccion

e Seleccibén de recursos

e Evaluacién

e Bibliografia

(STPS, 2008)
Planeacion
En esta fase se requiere elaborar un plan de actividades de formacion en el cual:

e Se deben fijar objetivos que se relacionen con los objetivos de la companiia.

e Determinar el nUmero de participantes, armar grupos de acuerdo a sus condiciones para
asimilar conocimientos.

e Definir cursos a desarrollar por temas y / o areas.

e Seleccionar métodos de instruccion.

e Definir tiempo necesario para cada actividad, horarios y cantidad de horas.

e Seleccionar a los instructores.

e Elegir métodos para medir eficacia, como examenes.

e Seleccionar el lugar para realizar las actividades de capacitacion que bien puede ser dentro
o fuera de las instalaciones de la compainiia.

Ejecucion de programas de capacitacion

Para la ejecucién del programa de capacitacion hay diferentes técnicas que pueden utilizarse para
impartir la capacitacion y para seleccionarse la adecuada considerando variables como la cantidad
de personas a capacitar, es decir, puede ser individual o grupal. El tipo de participacion puede ser a
través de mesas redondas, paneles, simposios, uso de métodos audiovisuales, entre otros.

Evaluacion, control y seguimiento

Debe considerarse una parte de evaluacién de resultados que permitir4 constatar si se ha alcanzado
los objetivos del programa. Esta evaluacidon puede realizarse antes de la capacitacion lo cual
permitird al instructor determinar el nivel de conocimiento previo al desarrollo del tema; la evaluacion
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durante la capacitacion determina el avance y comprension del contenido; y después de la
capacitacién permitira determinar la eficiencia de la instruccion.

Al finalizar la capacitacion es necesario dar seguimiento lo cual implica constatar si el personal aplica
los conocimientos adquiridos, asi como la capacidad y destreza para realizar las actividades para lo
que fue adiestrado.

De acuerdo a los puntos anteriores se desarrolla el plan de capacitacion requerido para asegurar la
optimizacioén en la separacion de residuos con potencial de reciclaje.

Programa de Capacitacion: “Manejo de residuos solidos”

Se elabora programa de capacitacion que debera integrar a todo el personal de la compafiia lo cual
significa que se debera proporcionar capacitacion a 136 personas.

Los grupos se formaran de acuerdo al area a la que pertenezcan, teniendo como un maximo de
participantes por sesién de 20 personas.

La capacitacion se realizara bajo una programacién semanal. Se impartira solamente una sesion la
cual tendra una duracion de 2 horas.

Se impartira en (ubicacion).

Objetivos:

. Integrar a todo personal al programa de manejo de residuos soélidos

. Proporcionar informacion acerca de los tipos de residuos con los que estan en contacto de
acuerdo al area y actividades desempefiadas

. Dar a conocer el proceso que deben seguir para la correcta separacion de sus residuos

. Promover un cambio de habitos en la separacion de residuos que impacten dentro y fuera

de la compafiia

Estructura de contenido:

El material de capacitacion se elaborara referenciando como fuente principal a la Norma NADF-024-
AMBT-2013. El contenido sera el siguiente:

- Definiciones:
o Residuos:
* Residuo Sélido
= Residuo con potencial de reciclaje
o Separacion:
»  Separacioén primaria
= Separacion primaria avanzada
=  Separacion secundaria
o Recoleccion:
= Recoleccion
= Recoleccion selectiva o separada
= Servicio de recoleccién selectiva
o Disposicion final
= Reciclado
= Reutilizacién
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o Contenedores
= Definicién
= Tipos
o Clasificacion de residuos
= Residuos Biodegradables susceptibles de ser aprovechados
= Papel y carton
= Metales
»= Plasticos
= PET (Polietileno de Tereftalato)
= PEAD o HDPE (Polietileno de alta densidad)
= PVC (Policloruro de vinilo)
= PEBD o LDPE (Polietileno de baja densidad)
= PP (Polipropileno)
= PS (Poliestireno)
= Otros
= Vidrio
o ¢Qué hacer?
= Ubicacién de los contenedores
= Areas administrativas
= Areas operativas
= Centro de acopio
o ldentifica y deposita
= QOrganicos e inorganicos
= Papel y carton

= Aluminio
= Chatarra
= Playo

= PET

= Vidrio

= Madera

Importancia de la separacion de residuos
o Importancia del reciclaje

Actividades arealizar

Estas actividades se basan en las técnicas de instruccion que pueden ser individuales o grupales
que deberan facilitar la instruccion y el aprendizaje.

Se elige el tipo de técnica expositiva ya que se presentara informacién en forma oral con apoyo de
diapositivas como material de instruccion.

Las actividades seran realizadas en grupo de acuerdo a una programacién previa. La técnica
aplicada a un grupo permitira facilitar la comunicacion entre los miembros, crear un ambiente de
compafierismo, y fomentar la participacion critica y reflexiva a partir de la discusién y andlisis.

Cada uno de los roles debe cumplir con ciertas actividades como las siguientes que se mencionan:

= Area de capacitacion
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Ya que se requiere contar con material de apoyo para las sesiones que proporcionen informacién
clave al instructor para la exposicion del tema, se propone elaborar diapositivas con el contenido
antes mencionado.

Buscar el lugar adecuado para la actividad.

Realizar la programacion de la capacitacion por cada grupo de cada area procurando no afectar
actividades asignadas y evitar la inasistencia del personal.

= Instructor

El instructor debe informar a los participantes el objetivo de la capacitacion.

Durante la sesién de capacitacion, el instructor debera realizar preguntas con el fin de sondear la
claridad del contenido expuesto. Estas preguntas se dejan a consideracion del instructor
dependiendo de la respuesta del grupo.

Una vez finalizada la sesion, el instructor deberé aplicar una evaluacién escrita con el fin de calificar
la compresion del contenido, y si es el caso identificar los puntos que debera reforzar en proximas
sesiones.

El instructor debe calificar las evaluaciones y determinar la eficiencia de la sesion. En caso de
encontrar una evaluacion poco favorable de algun participante, debera informar al &rea de
capacitacién para que realice las acciones correspondientes.

= Participantes

El personal deberéa asistir a la sesion de capacitacién programada por el Area de capacitacion, en
caso de inasistencia deberé informar el motivo.

Deben participar en las actividades que se requieran durante la capacitacion.
Al finalizar la sesién deberéa contestar la evaluacion que le proporcione el instructor.

Es responsabilidad de cada uno de los participantes llevar a cabo las acciones que se mencionen
en la capacitacién. Ademas, debera participar en las actividades de seguimiento que requiera el area
de capacitacién en algin otro momento.

Seleccién de recursos

La seleccion del material a utilizar en la capacitacion es fundamental para alcanzar el objetivo
propuesto, es por esto que se debe buscar que el material facilite la comprensién de los conceptos
y minimicen el esfuerzo del instructor al exponer el tema.

El material de instruccién sera de tipo visual por medio de diapositivas para exponer los conceptos
principales que debe conocer el personal, ademas, servird para ilustrar la clasificacion de los
residuos y los tipos de contenedores que debera identificar en su area de trabajo. Asi, el contenido
del material debe ser entendible para todo tipo de participante sin importar el area al que pertenezca.

Evaluacion

El proceso de evaluacién tiene como objetivo que el instructor conozca y determine el nivel de
aprovechamiento de la capacitacion, asi como proporcionar retroalimentacion de lo expuesto.
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Es importante que la evaluacion permita identificar deficiencias que ayude a mejorar el contenido o
el método utilizado para la instruccién.

La evaluacion podra realizarse en tres momentos: antes, durante y después de la capacitacion. Estos
momentos permitiran al instructor identificar el nivel con el que se comienza la capacitacion, el nivel
de comprension a lo largo de las actividades y comparar el avance de los participantes al finalizar la
sesion.

Se propone realizar constantes evaluaciones orales durante la capacitacién para sondear si los
conceptos han sido claros o se debe reforzar alguno, y al final con una evaluacion escrita para poder
calificar el aprovechamiento de los participantes.

3.2.5. Adecuacion de la planta

El area destinada para la disposicion de RSU se encuentra en el patio de maniobras. Esta area tiene
las dimensiones suficientes que se requieren para la instalacion de contenedores para la separacion
de RSU, asi como el espacio para que las unidades recolectoras realicen las maniobras para la
recuperacién y vaciado de los contenedores.

El area se dividira para dar espacio a cada uno de los contenedores para residuos de tipo:

e Basura inorgénica
e Basura organica

e Chatarra

e Aluminio

e Vidrio

e Cartény papel
e PET

e Playo

Para residuos de tipo madera no se tendra un contenedor debido al volumen de generacién, el area
correspondiente para su disposicion se encontrara delimitada tal como los espacios para colocar los
contenedores. Esta division se hara marcando en el asfalto lineas de color amarillo. Dentro de estas
seran colocados los contenedores.

Ademas, se colocara un rétulo con el nombre al tipo de residuo correspondiente a cada espacio para
que los empleados identifiquen facilmente qué podran depositar en cada area.

La distribucion del area se realiza de la siguiente forma:
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Se define continuar utilizando el espacio que actualmente se tiene destinado para la disposicion de
RSU realizando las correspondientes adecuaciones; delimitacién de area, sefialamiento e instalacién
de equipo de medicién.

El equipo de medicion se colocara en un area de pesaje, que se encontrara a un costado del area
de contenedores. Se instalara la bascula de plataforma con su dispositivo de lectura para que el
personal registre el peso del material que el recolector retirara en el evento, haciendo uso de los
formatos de salida como apoyo al control de salida.

3.2.6. Estandares y procedimientos de control

Es importante para la implementacién seguir procedimientos que faciliten al personal aprender y
seguir un proceso que optimice una actividad, en este caso la separacién de RSU generados en la
compaiiia.

La implementacion del nuevo proceso asi como el seguimiento y control de este, requiere contar con
documentacién que permita evaluar las actividades llevadas a cabo. Para el proceso de separacion
y recoleccién se elabora un proceso en el cual se indican los pasos correspondientes, mencionando
las actividades més importantes asi como el personal involucrado al realizarlas.

Como parte del seguimiento del proyecto, se planea realizar evaluaciones al proveedor con lo cual
se espera detectar anomalias o reafirmar la permanencia con el proveedor seleccionado. Estos
procedimientos facilitaran la tarea de evaluar de manera objetiva las condiciones ya sea del proceso
o del servicio.

Por otro lado, los formatos de bithcora serviran para mantener un historial de eventos que
posteriormente podra ser analizado para determinar en qué medida se ha obtenido un beneficio
econdmico, ademas de ser un referente en materia de sustentabilidad que permitira estimar el
impacto generado por la produccion de residuos y recoleccion para el aseguramiento de su
disposicion final.

Los siguientes requerimientos corresponden a la descripcion del proceso, evaluacion de proveedor,
bithcora de salida y seleccién de proveedor.
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PROCEDIMIENTO DE SEPARACION DE RSU EN CEDIS
1. Objetivo:

El presente documento tiene por objeto de establecer el procedimiento para instruir y sensibilizar al
personal involucrado en la separacion de RSU conforme a la NADF-024-AMBT-2013, para obtener
beneficios ambientales y econdémicos para las partes interesadas (accionistas, empleados,
proveedores y la sociedad).

e Mejorar el orden y limpieza en la separacion de los RSU que se generan dentro del CEDIS.

¢ Informar al personal involucrado promoviendo una cultura de cuidado del medio ambiente, y
asi, obtener un retorno econémico por RSU con potencial de reciclaje.

e Obtener una trazabilidad sobre el destino final de los RSU que se generen.

2. Alcance:

Este procedimiento aplica para todo el personal que genere RSU dentro de este CEDIS.
3. Definiciones:

Contenedor: Recipiente destinado al depésito temporal de los residuos.

Almacenamiento: El depoésito temporal de los residuos sdlidos en contenedores previos a su
recoleccion, tratamiento o disposicion final.

Recoleccidén: La accion de recibir los residuos sélidos de sus generadores y trasladarlos a las
instalaciones para su transferencia, tratamiento o disposicion final.

Recoleccidn selectiva o separada: La accién de recolectar los residuos sélidos conforme a lo
establecido en la NADF-024-AMBT-2013.

Servicio de recoleccidn selectiva: Persona fisica o moral, publica o privada, dedicad a recabar
residuos sélidos urbanos y de manejo especial para su valorizacion o disposicion final, seguin los
establecido en la NADF-024-AMBT-2013.

Separacion primaria: accién de segregar los RSU y de manejo especial en organicos e inorganicos.

Separacion primaria avanzada: Clasificacion de los valorizables, desde la fuente generadora, de
la fraccion inorganica de los RSU o de manejo especial, para su aprovechamiento.

Elaborado Revisado Autorizado
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Valorizacion: Principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el valor
remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos, mediante su
reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de responsabilidad compartida, manejo
integral y eficiente ambiental, tecnoldgica y econdmica.

4, Responsabilidades:

Recursos humanos: Establecer los lineamientos, elaborar y ejecutar la capacitacion para el
personal, realizando las acciones necesarias para la difusion e instrumentacion de la separacion de
los RSU.

Personal: Todo el personal dentro de este CEDIS debera seguir este procedimiento para el
cumplimiento de los objetivos. Ademas quedan obligados a participar en la capacitacién necesaria
para la adecuada ejecucion.

Supervisor de almacén: Llevar los controles necesarios para el seguimiento y cumplimiento
correcto de este procedimiento.

Jefe de Edificios: Mantener todas las instalaciones en buen estado incluyendo las que son
destinadas para la separacion de Residuos Sélidos Urbanos; supervisar el cumplimento de este
procedimiento, seleccionar y evaluar al recolector como menciona el instructivo DRJIGG-001 version
0, para optimizar el retorno de los recursos econémicos y tener la trazabilidad necesaria del destino
final de estos residuos.

Gerencia: Proporcionar los recursos econdmicos y humanos para el cumplimiento de este
procedimiento y alcanzar los objetivos de este sistema, ademas de participar en la implementacion,
capacitaciones y seguimiento a todos los niveles.

Mantenimiento: Realizar acciones preventivas, correctivas, predictivas segln se requiera.
5. Desarrollo

El proceso de separacién comenzaré en cada area, el personal debera depositar sus residuos en el
contenedor correspondiente que se identificara por el rotulo del tipo de residuo.

El personal de cada area sabra identificar como deber& separar sus residuos ya que serd instruido
por el responsable de difusion de la informacién proporcionada en la capacitacion que ofrece la
compaiiia con el fin de que conozcan estas nuevas medidas como iniciativa de un plan de manejo
de RSU. Para areas administrativas, la recoleccién se realizara todos los dias por el personal de
limpieza, llevando estos residuos al area de contenedores en el patio de maniobras para ser
depositados en el contenedor correspondiente a la espera de ser retirados de las instalaciones.

Elaborado Revisado Autorizado
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En las areas operativas, el personal perteneciente a estas sera el responsable de depositar los RSU
en el contenedor, ademas de dar el tratamiento correspondiente a los residuos, por ejemplo, tal como
lo indica la norma NADF-024-AMBT-2013 los residuos deberan estar libres de otros materiales que
podrian afectar al reciclaje. (Ver 3.2.1 Descripcion de la separacion primaria avanzada y secundaria).

En cada evento, el personal correspondiente se encargara de pesar los contenedores antes de que
el recolector vacie el contenido en sus unidades. El control del volumen retirado se llevara mediante
el uso de los formatos de salida y bitacoras que seran almacenadas con fines informativos y de
analisis.

Por parte del proveedor del servicio de recoleccién, en cada evento debera seguir el protocolo de
seguridad que estd implementado en la compafiia para visitas ya sea de personal o externos.
Ademas de cumplir con su procedimiento de recoleccién pactado, es decir, solo podran retirar los
RSU definidos por dia y una vez se haya registrado el peso a vaciar.

El proveedor sera evaluado cada cierto periodo con el fin de determinar su desempefio y asi poder
reafirmar los beneficios obtenidos con su contratacién, o si es el caso, detectar deficiencias que
afecten al proceso que podrian solucionarse con la implementacion de acciones correctivas o con la
basqueda de un nuevo proveedor que cumpla con los requerimientos de la operacion.

Este procedimiento que ha sido descrito se puede representar con el siguiente diagrama:

Elaborado Revisado Autorizado
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6. Lista de Distribucion
» Jefe de Edificios
» Gerente
» Supervisor de almacén
> Mantenimiento

7. Control de Cambios

Tabla 18.

Control de Cambios

Versién Descripcién del cambio Fecha de Aprobacion
1
Fuente: Elaboracién propia.
Elaborado Revisado Autorizado
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1.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION TRIMESTRAL AL RECOLECTOR

Objetivo:

El Sistema de Evaluacion de Proveedores para la EVALUACION de recoleccién de RSU para el
CEDIS establece los siguientes objetivos:

2.

Mejorar el orden y limpieza en la separacion de los RSU que se generan dentro del CEDIS.
Permitir la identificacion de desviaciones en la gestién de los proveedores, impulsando la
retroalimentacién cruzada para el mejoramiento continuo.

Contar con un sistema de evaluacién que establezca criterios de desempefio diferenciados
para nuestros proveedores y obtener el mejor rendimiento posible.

Optimizar el retorno econémico del reciclaje de los RSU.

Alcance:

Este procedimiento aplica para los proveedores de RSU que cuenten con las licencias necesarias
para poder realizar la recoleccion.

3.

3.2

Desarrollo

3.1.1 Contacto con proveedores

3.1.2 Solicitud de documentos que validen que es un recolector autorizado en la Ciudad
De México

3.1.3 Se compara precios, tiempos, dias de recoleccién y condiciones de servicio contra
diversos proveedores.

3.1.4 Se solicita la Autorizacion de la Gerencia General para realizar los acuerdos
necesarios con el recolector.

3.1.5 Se verifica que cumpla con los estdndares, y poder ser evaluado de acuerdo a este
procedimiento.

Evaluacion de recolectores

Se consideran estandares de evaluacion para proveedores de recoleccion de RSU, los criterios de
evaluacion de proveedores son los siguientes:

Elaborado Revisado Autorizado
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Calidad (orden y limpieza).

Tiempos de recoleccion (puntualidad).
Precios.

Capacidad.

Documentacién.

o rwbdhPE

3.2.1 Escala de calificaciéon

La escala de calificacién final del desempefio es Unica para todos los proveedores, siendo
independientes, y se evaluara conforme a la siguiente tabla:

Tabla 19.
Escala de calificacién de desempefio.

> 80-100% Confiable Aquellos que hayan obtenido de 80 a 100 puntos
se consideran como recolector eficiente y sera
considerado como la mejor opcién para su
representada.

< 80% Condicionado Aquellos que hayan obtenido de 0 a 79 puntos se
consideraran recolectores con servicio
condicionado y emergente; y se solicitara
acciones correctivas para mejorar los puntos de
mal desempefio para continuar con la relacion
comercial.

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.2 Comunicacién con el recolector
Se retroalimentara al recolector semestralmente, sin embargo en caso de alguna desviacién se les
informara si la recoleccion a su representada queda condicionada o en su caso evaluar la opcién de
otro recolector.
3.2.3 Evaluacion
La evaluacién se realiza con la informacion proporcionada por el Jefe de Logistica y el personal

financiero. Para los puntos 3.1, 3.22 y 3.3 se considera la BitAcora Mensual de Recoleccién de RSU,
el punto 3.4 es retroalimentado por el Jefe de Logistica quien realiza las negociaciones.

Elaborado Revisado Autorizado
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a) Criterios de evaluacion y su ponderacion
Los criterios para la evaluacién consideran los siguientes aspectos con la siguiente ponderacion:

Tabla 20.
Criterios de evaluacion de proveedores.

1. Calidad. 15%
El recolector debera presentar la limpieza y orden antes durante y después
de recoleccion; que no implique un proceso el cual involucre demoras,
ademas no deteriore la imagen de la compafiia.

2. Cumplimiento con los dias de recoleccién. 20%
Con base a la generacion de RSU y la capacidad de las instalaciones del
CEDIS se programan recolecciones periddicas las cuales deberan de
cumplir.

3. Precio. 25%
Se establece de acuerdo al mejor precio de compra que ofrece el recolector.

4. Capacidad de recoleccion. 10%
El recolector debera de contar con la capacidad de recoleccion para cumplir
satisfactoriamente con la demanda de nuestra generacion de RSU

5. Documentacion. 30%
Para poder contratar los servicios de recolecta debera de contar con las
licencias gubernamentales y/o plan de manejo de RSU que validen su
funcionamiento dentro de la ciudad de México

Total 100%

Fuente: Elaboracion propia.
b) Parametros para obtener la evaluacién de cada criterio
o Calidad

Tabla 21.
Parametros de calidad.

Cumple 100%

No cumple 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Elaborado Revisado Autorizado
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e Cumplimiento con los dias de recoleccion
Tabla 22.
Cumplimiento con los dias de recoleccién.

Cumple 100%
Retraso de recoleccion 50%
No cumple 0%
Fuente: Elaboracion propia.
e Precio
Tabla 23.
Competencia de precio.
Precio mas competitivo 100%
Precio menor competitivo 0%
Fuente: Elaboracién propia.
e Capacidad de recoleccion
Tabla 24.

Capacidad de recoleccion.

Capacidad para satisfacer la 100%
demanda

Capacidad insuficiente para 0%
satisfacer la demanda

Fuente: Elaboracién propia.

e Documentacion

Tabla 25.
Documentacion.

Cuenta con la documentacion 100%

necesaria
No cuenta con la documentacién 0%
necesaria
Fuente: Elaboracién propia.
Elaborado Revisado Autorizado
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3.2.4 Control y cierre de evaluaciones

El control de la evaluacién, se llevara a cabo en los reportes trimestral donde incluira la calificacion
del recolector, esto se realizara en su expediente con el formato de evaluacion de recolectores de
RSU.

En caso de que el recolector autorizado tenga inconsistencias y sea calificado como un proveedor
condicionado, se solicitaran acciones correctivas de acuerdo a los puntos débiles, las cuales se
estableceran nuevos acuerdos y fechas compromiso para cumplirlas, de lo contrario se iniciara un
nuevo proceso para evaluar la posibilidad de contratar otro recolector.

4, Control de Cambios

Tabla 26.
Control de cambios.

Version Descripcién del cambio Fecha de Aprobacion

Fuente: Elaboracion propia.

Elaborado Revisado Autorizado
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PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE RECOLECTOR

1. Objetivo:
El Sistema de Seleccién de Proveedores para la seleccion de recoleccion de RSU para el CEDIS
establece los siguientes objetivos:

e Mejorar el orden y limpieza en la separacion de los RSU que se generan dentro del CEDIS.
¢ Seleccionar la mejor opcién de recoleccién
e Optimizar el retorno econdmico del reciclaje de los RSU.

2. Alcance:
Este instructivo aplica para los proveedores de RSU que cuenten con los requerimientos necesarios,
mencionados en este instructivo para poder realizar la recoleccion en esta compafiia.

3. Desarrollo
a. Seleccidén de proveedores

i. Establecer los requisitos necesarios para poder seleccionar al recolector.

ii. Una vez establecidos los requisitos el proveedor debera validar su informacion

iii. Por medio de una matriz se evaluara al recolector para poder comparar, y asi seleccionar la
mejor opcion.

iv. Se sumara la calificacion obtenida de cada recolector, el recolector con el mayor resultado
se considerara para que ofrezca sus servicios.

V. Se solicita autorizacién de la Gerencia, firmando con el recolector los acuerdos a los que se
llegaron.

b. Evaluacion

Se consideran estandares de evaluacion para proveedores de recolecciéon de RSU, los criterios de
evaluacion de proveedores son los siguientes:

Elaborado Revisado Autorizado
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a. Calidad (orden y limpieza).

b. Tiempos de recoleccién (puntualidad).
c. Precios.

d. Capacidad.

e.

Documentacion.

a. Escala de calificacion
La escala de calificacion final del desempefio es Unica para todos los proveedores, siendo
independientes, y se evaluara conforme a la siguiente tabla:
Tabla 27.
Escala de calificacién de desempefio.

Aquellos que hayan obtenido de 80 a 100 puntos
se consideran como recolector eficiente y sera

>80-100% Confiable considerado como la mejor opcion para su
representada.

Aquellos que hayan obtenido de 0 a 79 puntos
se consideraran recolectores con servicio
condicionado y emergente; y se solicitara

<80% Condicionado acciones correctivas para mejorar los puntos de
mal desempefio para continuar con la relacion
comercial.

Nota. La evaluacién se llevara a cabo cada trimestre, retroalimentado al recolector semestralmente,
a menos de encontrar alguna desviacion en su escala de calificacion. Fuente: Elaboracion propia.

b. Comunicacion con el recolector
Se retroalimentara al recolector semestralmente, sin embargo en caso de alguna desviacién se les
informara si la recoleccion a su representada queda condicionada o en su caso evaluar la opcién de
otro recolector.

c. Evaluacion de recolectores
La evaluacién se realiza con la informacion proporcionada por el Jefe de Logistica y el personal

financiero. Para los puntos 3.1, 3.22 y 3.3 se considera la Bitdcora mensual de recoleccién de RSU,
el punto 3.4 es retroalimentado por el Jefe de Logistica quien realiza las negociaciones.

Elaborado Revisado Autorizado
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d. Criterios de evaluaciéon y su ponderacion
Los criterios para la evaluacién consideran los siguientes aspectos con la siguiente ponderacion:

Tabla 28.
Criterios de evaluacion de proveedores.

1. Calidad. 15%
El recolector debera presentar la limpieza y orden antes durante y

después de recoleccion; que no implique un proceso el cual

involucre demoras, ademas no deteriore la imagen de la

compaifiia.

2. Cumplimiento con los dias de recoleccién. 20%
Con base a la generacion de RSU y la capacidad de las

instalaciones del CEDIS se programan recolecciones periddicas

las cuales deberan de cumplir.

3. Precio. 25%
Se establece de acuerdo al mejor precio de compra que ofrece el

recolector.

4, Capacidad de recoleccion. 10%

El recolector debera de contar con la capacidad de recoleccion
para cumplir satisfactoriamente con la demanda de nuestra
generacion de RSU
5. Documentacion. 30%
Para poder contratar los servicios de recolecta deberé de contar
con las licencias gubernamentales y/o plan de manejo de RSU
que validen su funcionamiento dentro de la ciudad de México
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia.

a) Pardmetros para obtener la evaluacion de cada criterio
En los puntos antes mencionados se considerara un valor de 1-3 donde los siguientes valores:

1: No aceptable
2: Por considerar

3: Aceptable

Elaborado Revisado Autorizado
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b) Control y cierre de evaluaciones

Una vez realizada la seleccién, se le informara al proveedor del servicio que se sometera a una
evaluacion trimestral, dicha evaluacion se sometera al instructivo DRJGG-003.El control de la

evaluacion, se llevara a cabo en los reportes trimestrales.
1. Lista de Distribucion

> Jefe de edificios
> Gerente

Elaborado Revisado Autorizado
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CONTROL DE SALIDA DE RSU CEDIS

FECHA: HORA: NOMBRE Y FIRMA DE

RESPONSABLE:
%)
Q O o4 ) > < @)
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2| 2 || S|z |||z |4 28
8 o T 2I > < O o s (9]
c | g |°© ° S
KG

MARQUE CON UNA X LAS CONDICIONES EN LAS QUE EL RECOLECTOR OPERA
DENTRO DEL CEDIS

CHECKLIST DE OPERACION DEL
RECOLECTOR

EL RECOLECTOR CUMPLE CON LAS NORMAS DE SEGURIDAD DE NUESTRA EMPRESA

EL RECOLECTOR RESPETA LA SENALES Y AREAS EN LAS QUE PUEDE OPERAR

AL MOMENTO DE TERMINAR EL SERVICIO LAS AREAS QUEDAN ORDENAS Y LIMPIAS
PARA CONTINUAR CON SU NORMAL OPERACION

OPORTUNIDAD DE
S| MEJORA NO

NOMBRE Y FIRMA
RECOLECTOR

Figura 3.7. Control de salida de RSU CEDIS. Fuente: Elaboracién propia.
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CEDIS

SELECCION DE RECOLECTOR

Proveedor:

Producto:

Periodo:

RECOLECCION DE RSU
EVALUACION DE
RECOLECTORES

Fecha:

Pagina: lde1l

El presente documento es de control interno donde se evaluaran los servicios ofrecidos
Por los recolectores con la finalidad de alcanzar los objetivos de este proyecto.

Calidad

Dias de Recoleccion
Precio

Capacidad de recoleccion
Documentacién

El servicio es responsable con el orden y limpieza en el lugar
de la recoleccion

Puede cumplir con los dias de recoleccion

Competitividad en los precios de compra

Cubre la demanda de nuestra generacién de RSU

Licencias y permisos que autorizan la recoleccion

PROVEEDOR GEN ASECA IMMSA RECICLEMOS JUNTOS
CALIDAD 3 3 3 3
RECOLECCION I :

PRECIO
CAPACIDAD DE RECOLECCION
DOCUMENTACION
RESULTADO 15 14 12 13

EVALUACIONDE 1-3

Cualquier duda o aclaracién al respecto quedo a sus drdenes para su retroalimentacion

Nombre y Firma
JEFE DE EDIFICIOS

Nombre y firma
GERENCIA

Figura 3.10. Seleccion de recolector. Fuente: Elaboracion propia.
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CEDIS

EVALUACION DE RECOLECTOR

Nombre y Firma
Jefe de edificios

Escala de cumplimiento

> 80 - 100 Confiable
<80-0 Condicionado

Nombre y firma
Gerencia

Proveedor: RECOLECCION DE RSU Feche
Producto: EVALUACION DE RECOLECTORES Paginn. 1del
Le hacemos de su conocimiento los resultados obtenidos en la siguiente tabla presenta la evaluacion de proveedores
correspondiente a la primera evaluacion de 2018 la cual abarca Unicamente el cumplimiento de:
Calidad
Cumplimiento con los dias de recoleccion
Precio
Capacidad de recoleccion
Documentacion
i wlw|g|o
8§8£999§§§§§§E
PERIODO 2018 %%§%<%5'OEEU_JEE§
UJH_JE<§”"9&85928
D > | o E o
TOTAL DE RECOLECCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CALIDAD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUMPLIMIENTO CON RECOLECCION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PRECIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAPACIDAD DE RECOLECCION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DOCUMENTACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PONDERACION
CALIDAD 15%
CUMPLIMIENTO CON RECOLECCION 20%
PRECIO 25%
CAPACIDAD DE RECOLECCION 10%
DOCUMENTACION 30%
TOTAL 100%

Figura 3.11. Evaluacién de recolector. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo IV Evaluacion Econémica

4.1. Estudio econémico

El objetivo del estudio econdmico es ordenar y sistematizar la informacion de caracter monetario
que proporcionan las etapas del proyecto.

Es necesario determinar costos totales y de inversion inicial, los cuales tienen su base en el estudio
técnico ya que dependeran de la tecnologia seleccionada, ademas de la determinacion de la
depreciacién y amortizacion de la inversion inicial.

Otro punto importante es el célculo del capital de trabajo, que aun siendo parte de la inversion
inicial no se somete a depreciaciéon y amortizacion.

Ademas, otros aspectos que sirven para la etapa de evaluacion econémica son la determinacion
de la tasa de rendimiento minima aceptable y el calculo de los flujos netos de efectivo que pueden
calcularse con y sin financiamiento. Estos flujos provienen del estado de resultados proyectados
para el horizonte de tiempo determinado.

En caso de usar financiamiento, es necesario demostrar cémo funciona y cémo aplica en el estado
de resultados, ya que modifica los flujos netos de efectivo.

Asimismo, se puede incluir el célculo del punto de equilibrio y a pesar de que no es una técnica de
evaluacion, es un punto de referencia para determinar qué tan productiva se vuelve la empresa al
encontrar el nivel de produccién donde los costos totales son iguales a los ingresos totales.

El dinero disminuye conforme pasa el tiempo, a una tasa aproximadamente igual al nivel de
inflacién en el presente.

Una vez concluida la parte técnica debe llevarse a cabo la parte de la evaluacién econémica. El
analisis econémico permite determinar el monto de recursos monetarios necesarios para el
proyecto.

En esta parte se describen los métodos de evaluacion como la tasa interna de rendimiento y el
valor presente neto, los cuales toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo y son
comparados con aquellos que no lo hacen.

(Urbina, Evaluacion de Proyectos, 2001)
Determinacién de costos

El costo puede definirse como “un desembolso en efectivo o en especia hecho en el pasado, en el
presente, en el futuro o en forma virtual” (Urbina, Evaluacion de Proyectos, 2001). Pueden
considerarse de la siguiente manera:

Costos de produccion:

Se pueden determinar costos de produccion que surgen a partir del estudio técnico. Para la
evaluacion de proyectos el método de costeo se llama costeo absorbente.

Para la determinacion de costos de produccion se requiere a su vez obtener los costos de:
e Materia prima: Se considera cantidad de producto final y merma del proceso productivo.
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e Mano de obra: Para el calculo de costo de mano de obra se divide en mano de obra directa
e indirecta. La primera es aquella que interviene con el proceso de produccion, mientras
que la indirecta aun siendo parte del proceso de produccion no lo realizan personalmente.
Al célculo de mano de obra se agrega al menos un 35% por prestaciones sociales
(INFONAVIT, IMSS, vacaciones, dias festivos, aguinaldo).

e Por envase: Debe considerarse los costos por envases que se utilizaran para conservar el
producto, es decir envases primarios y secundarios. En este céalculo también debe
considerarse merma y elementos adicionales como etiquetas.

e Energia eléctrica: Se refiere al costo por uso de motores eléctricos dentro del proceso.
Debe tomarse en cuenta la capacidad del motor y el tiempo que permanecen funcionando
al dia. Se agrega el costo por alumbrado de areas, en promedio 2% a 3% del costo de
energia eléctrica de lo que se consume en la produccion.

e De agua: Se considera que el consumo minimo por empleado son 150 litros.

e Combustibles: Deben considerarse todo tipo de combustibles utilizados en el proceso.

e Control de calidad: Involucra costos de inversion en equipo, contar con un area disponible,
personal capacitado para la actividad, material para la ejecucion como sustancias
quimicas. Se puede tener un area de calidad propia de la empresa o se puede contratar
un servicio externo.

e Mantenimiento: Similar al costo de control de calidad, puede realizarse en un area propia
0 externa a la empresa. Se considera el personal capacitado, inversiones en equipo, tipo
de mantenimiento a realizar.

e De depreciacion y amortizacion: Para realizar el calculo, se utilizan los porcentajes de la
Ley Tributaria vigente en el pais. “Los cargos de depreciacién y amortizaciéon, ademas de
reducir el monto de los impuestos, permiten la recuperacién de la inversion” (Urbina,
Fundamentos de Ingenieria Econdémica, 2007)

e Oftros costos: Se refiere a costos extra por otro tipo de insumos como detergentes,
refrigerantes, uniformes de trabajo, equipo de proteccion, entre otros.

e Costos para combatir la contaminacién: Esta costo involucra contar con un equipo
especializado, mantenimiento y control, costos de instalacion, mano de obra. Este tipo de
costo no todas las empresas deben considerarlo dependiendo de su proceso productivo.

Costos de administracion: Estos costos provienen de las funciones administrativas en la empresa.
Costos de venta: Se consideran todos aquellos costos que provienen de la actividad de venta.

Costos financieros: Se refiere a los intereses que deben pagarse por capitales obtenidos en
préstamos. (Urbina, Fundamentos de Ingenieria Econémica, 2007)

Inversion total inicial: fija y diferida

“La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y diferidos o
intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del capital de
trabajo” (Urbina, Evaluacion de Proyectos, 2001).

Un activo tangible o fijo es aquel del cual la empresa no puede desprenderse facilmente sin afectar
las actividades productivas, como por ejemplo terrenos, edificios, maquinaria, mobiliario,
herramientas, entre otros.
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Los activos intangibles son los bienes que la empresa usa para su funcionamiento como por
ejemplo patentes, disefios comerciales e industriales, contratos, nombre comercial, capacitacion
del personal, entre otros.

Depreciaciones y amortizaciones

La depreciacion se aplica al activo fijo, mientras que la amortizacion se aplica a los activos diferidos
o intangibles, este Ultimo es el cargo anual para recuperar la inversion.

El método de linea recta permite depreciar o recuperar una cantidad igual afio a afio por
determinado numero de afios, dado por el porcentaje aplicado, ademas de considerar un valor de
salvamento al final de la vida util del equipo.

Donde:

D = cargo por depreciacion en el afio

P = costo inicial del activo por depreciar

VS = Valor de salvamento del activo al final de su vida util
n = Vida del activo

Estado de resultados pro-forma

Su finalidad es calcular la utilidad neta y los flujos netos de efectivo, es decir, el beneficio de la
operacion. Este se obtiene restando a los ingresos todos los costos en que se incurre y los
impuestos a pagar.

El estado de resultados proyectado como base de calculo de los flujos netos de efectivo
(FNE)

“El estado de resultados es la diferencia que hay entre los ingresos que tiene la empresa menos
todos los costos en que incurre” (Urbina, Fundamentos de Ingenieria Econémica, 2007), como el
pago de impuestos y reparto de utilidades.

Este puede efectuarse al final del ejercicio de operacién, declaraciéon de impuestos o reparticion
de dividendos a los socios de la empresa.

El estado de resultados se representa como:

Tabla 29.
Estado de resultados.

Estado de resultados

+ Ingresos totales

- Costos totales

= Utilidad antes de impuestos

- Pago de impuestos y reparto de utilidades

71



Utilidad después de impuestos

+

Depreciacion y amortizacion

Flujo neto de efectivo (FNE)

Fuente: Urbina, Fundamentos de la Ingenieria Econémica, 2007.

En un estado de resultados proforma si los costos de produccién, administraciéon y comercializacién
se consideran como costos y se separan los rubros de depreciacién y costos financieros, se puede
representar de la siguiente manera:

Tabla 30.
Estado de resultados proforma.

Estado de resultados proforma

+ Ingresos

- Costos

- Depreciacion (y amortizacion)

- Costos financieros

= Utilidad antes de impuestos (UAI)

- Impuesto sobre la renta

- Reparto de utilidades a los trabajadores

= Utilidad después de impuestos (UDI)

+ Depreciacion y amortizacién

- Pago principal

Flujo neto de efectivo (FNE)

Fuente: Urbina, Fundamentos de Ingenieria Econdmica, 2007.

Este esquema sera utilizado para el calculo de FNE. De acuerdo al tipo de analisis es posible omitir
uno u otro rubro a fin de obtener el FNE del rubro estudiado.

Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

Cuando se desea realizar una inversion debe tenerse una tasa de referencia. Esta tasa es la base
de la comparacién con lo cual se tomara la decisién de invertir o no.

La TMAR, se define como:
TMAR = tasa de inflacién + premio al riesgo

El premio al riesgo es el crecimiento real del dinero, es decir la ganancia de quien invierte.
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Calcular el premio al riesgo puede calcularse considerando lo siguiente:

a) Realizar un estudio de mercado para analizar la estabilidad de la demanda, nivel de
competencia. En casos favorables donde la competencia no es muy fuerte y la demanda
presenta poca variacion a lo largo del tiempo ademas de tener un crecimiento, el valor del
premio al riesgo varia entre el 3 y 5% (empresas de bienes o servicios), y 12% (empresas
productivas).

b) Usar como referencia datos de tasas de rendimiento de sectores como la Bolsa de Valores.
Si de acuerdo a las estadisticas se encuentra un determinado valor, el valor fijado debe
apenas sobrepasarlo ya que no seria muy probable obtener un premio al riesgo tan
exagerado.

Al final, este valor sera determinado por quien realiza la inversion eligiendo el método que mejor
convenga.

(Urbina, Fundamentos de Ingenieria Econémica, 2007)
Valor presente neto (VPN)

“Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la inversién inicial”
(Urbina, Evaluacién de Proyectos, 2001). Los Flujos Netos de Efectivo (FNE) se pueden
representar mediante un diagrama. El horizonte de tiempo se representa con una linea horizontal
que se divide en el nimero de o periodos. En el extremo izquierdo se coloca el momento en que
se origina el proyecto, o tiempo cero. Para representar flujos positivos se traza una flecha hacia
arriba y los flujos negativos con una flecha hacia abajo, como por ejemplo por concepto de
inversion se trazaria una flecha hacia abajo.

Cuando se realiza el calculo de llevar el dinero del presente al futuro se utiliza una i de interés o
de crecimiento del dinero; cuando se pasan las cantidades futuras al presente, se usa una tasa de
descuento, esta descuenta el valor del dinero en el futuro a su equivalente en presente.

Al sumar flujos descontados en el presente y restar la inversion inicial, se puede comparar como
si fueran las ganancias esperadas contra todos los desembolsos necesarios para producir esas
ganancias.

Un proyecto sera econémicamente viable cuando las ganancias sean mayores a los desembolsos,
es decir, cuando el VPN sea mayor que cero. Para calcular el VPN se utiliza la TMAR o costo de
capital.

Por ejemplo, “si la tasa de descuento o costo de capital, TMAR, aplicada en el calculo del VPN
fuera la tasa inflacionaria promedio pronosticada para los proximos cinco afios, las ganancias de
la empresa solo servirian para mantener el valor adquisitivo real que ésta tenia en el afio cero,
siempre y cuando se reinvirtieran las ganancias” (Urbina, Evaluacion de Proyectos, 2001).

Si VPN=0 no se genera un aumento en el patrimonio de la empresa durante el horizonte, si la
TMAR es igual al promedio de la inflacion de este periodo.

Si VPN > 0, implica que existe una ganancia después de la TMAR aplicada al periodo. La ecuacion
para calcular el VPN es la siguiente:

FNE,  FNE, FNE,
@A+t @A+i3 a+im

VPN = —P +
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FNEn = flujo neto de efectivo del afio n, correspondiente a la ganancia neta después de impuestos
del afio n.

P = inversién inicial en afio cero
i = tasa de referencia correspondiente a TMAR

El valor de la TMAR se fija por el inversionista en base al riesgo que tiene la inversion a realizar.
Este analisis puede ser cuantitativo o cualitativo.

(Urbina, Evaluacion de Proyectos, 2001)
Tasa interna de rendimiento (TIR)
La tasa interna de rendimiento (TIR) puede definirse de las siguientes maneras:

“Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero” (Urbina, Fundamentos de Ingenieria
Econdmica, 2007), lo cual se expresa con la siguiente formula:

FNE,  FNE, FNE,

VPN=0= —P + " I
A+ (1+10)2 1+0)"

El valor de i se obtiene por iteracion o de forma grafica colocando el valor de VPN de acuerdo a lo
que se espera recibir por la inversion. El punto en que esto se vuelve 0, ese es el valor donde se
encuentra la TIR.

Otra definicion de TIR “es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial”
(Urbina, Fundamentos de Ingenieria Econémica, 2007).

Esto se expresa como:

_ FNE,_FNE, FNE,
T @A+t Q402 a1+

Y también TIR se puede definir como “la tasa de interés que iguala el valor futuro de la inversion
con la suma de los valores futuros equivalente de las ganancias, comparando el dinero al final del
periodo de andlisis. Se expresa como:

P(1+ )" = FNE;(1+ )™ + -+ FNE,_,(1 + i)* + FNE,

En esta definicion, cuando el VPN = 0 no significa que obtiene o pierda una ganancia. Si VPN =0
es porque se esta teniendo una ganancia equivalente a lo esperado. Por lo tanto, para tomar una
decisién de aceptar o no la inversion es cuando VPN = 0.

Asi, para la toma de decisiones se pueden usar los criterios:
Si TMAR = TIR, es recomendable aceptar inversion
Si TMAR < TIR, rechazar la inversion

(Urbina, Fundamentos de Ingenieria Econdmica, 2007)
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Valor de salvamento (VS)

“Es el valor de mercado de un activo en cualquier momento de su vida 0til”, “es el valor monetario
al que puede ser vendido un activo en el afio n” (Urbina, Fundamentos de Ingenieria Econdmica,
2007).

Célculo de la TIR con produccién constante y considerando inflacién

Para este calculo las cifras del estudio de factibilidad se determinan antes de realizar la inversion,
en el periodo cero. Si se hace considerando la inversion, las cifras de ingresos y costos se verian
afectados por la inflacién al final del primer afio.

La inflacion se define como: “El aumento ponderado y agregado de precios en la canasta basica
de una economia” (Urbina, Evaluacion de Proyectos, 2001).

Por ejemplo, se construye la siguiente tabla considerando como cantidad base en el periodo cero
$1967 miles y una inflacion de 20% anual constante cada afio:

Tabla 31.
Inflacibn anual constante.

Afo 0 1 2 3 4 5

FNE 1967 2360.4 2832.48 3398.976 4078.7712 4894.52544

Fuente: Urbina, Evaluacién de Proyectos, 2001.

Esta tabla se obtuvo multiplicando por (1+0.2) el valor de cada afio anterior. Asi también se debe
afectar al Valor de salvamento (VS):

VS = 3129(1.2)° = 7785.9533
La TMAR =i + f + if, donde i es el premio al riesgo sin inflacidn, f la inflacion anual, por lo que:
TMAR = 0.15+ 0.2+ 0.15% 0.2 = 0.38
Financiamiento. Tabla de pago de la deuda
Hay cuatro formas de pagar un préstamo:

e Pago de capital e intereses al final del periodo:
F =P(1+i)" éstamo
F es el monto a pagar; P es la cantidad prestada;i es el interés del préstamo;
y,n es el nimero de periodo para cubrir el préstamo

e Pago de interés al final de cada afio: Se realiza una tabla de pago de la deuda, donde se
muestra el pago afio con afio, incluyendo capital e intereses. Se toma como ejemplo:
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Tabla 32.

Pago de intereses al final de cada afo.

Pago al final del

Deuda después de

Afo Interés neriado pago
0 20000000
1 7300000 7300000 20000000
2 7300000 7300000 20000000
3 7300000 7300000 20000000
4 7300000 7300000 20000000
5 7300000 27300000 0

Fuente: Urbina, Evaluacién de Proyectos, 2001.

e Pago de cantidades iguales al final de cada periodo: Para este calculo es necesario
determinar el monto de la cantidad igual que se pagara en cada periodo.

4 =Pl

i(1+ )"

] ; A es anualidad

e Pago de intereses y una parte proporcional del capital (20% por afio) al final de cada

periodo. Se toma como ejemplo:

Tabla 33.

Pago de intereses y parte proporcional de capital.

Deuda después del

Afio Interés Pago a capital Pago anual pago
0 20000000
1 7300000 4000000 11300000 16000000
2 5840000 4000000 9840000 12000000
3 4380000 4000000 8380000 8000000
4 2920000 4000000 6920000 4000000
5 1460000 4000000 4560000 0

Fuente: Urbina, Evaluacién de Proyectos, 2001.
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4.2. Determinacion de los flujos netos de efectivo

En la presente evaluacién econémica es necesario determinar los elementos necesarios para la
estimacion de los indicadores que mostraran la factibilidad o no del proyecto de inversién. Para
esto se deben considerar los beneficios y costos involucrados en la propuesta.

Los beneficios seran las proyecciones de las ventas con la propuesta de cambio de método,
algunos de los costos son determinados por medio de cotizaciones y otros, inferidos por la propia
planeacion del proyecto de Disefio de una estrategia para optimizar la recuperacion de Desechos
Soélidos.

Se determina que para efectos del proyecto Unicamente seran considerados los costos
operacionales; no se toman en cuenta los costos financieros, es decir, en la evaluacion econémica
no se considera ningln tipo de préstamo que implique alguna tasa de interés. La proyeccién se
realiza con base en un periodo de 12 meses, mismo en el que se contemplan las ventas estimadas,
la integracioén de los costos y la inversion.

La decision de considerar una vida util del proyecto de 12 meses se debe a que la compaiiia
constantemente disefia, desarrolla y aplica nuevas propuestas que permiten responder a la
necesidad de optimizar sus procesos.

4.2.1. Costos involucrados en laimplementacion de una estrategia para
optimizar larecuperacion de desechos sdélidos.
Los costos que estan involucrados en este proyecto y que se consideran como inversion inicial,

son los siguientes:

- Costo de adecuacion del area

- Costo de Capacitacion
El proyecto no podria llevarse a cabo si alguno de ellos no fuera considerado.
Costo de adecuacion del area

Dentro de la estrategia para optimizar la recuperacion de Desechos Sélidos, es necesario cambiar
la distribucion del lugar de trabajo, especificamente el area en la que seran colocados los
contenedores, realizar reacondicionamientos. Esta adecuacion fisica del lugar de trabajo requiere
de inversion para la limpieza, delimitacion e instalacion de los equipos.

Las tareas de limpieza, delimitacion y sefalizacién requieren se disponga de mano de obra. Debido
a que actualmente el area esta siendo ocupada por residuos, es necesario se utilice al menos 8
horas de 3 operadores del departamento de Mantenimiento para la limpieza y despeje del area.
Ademads, se requerird 5 horas més de 1 operador de la misma area para pintar las lineas de vision
entre contenedores. La sefializacion la realizara 1 operador mas en al menos 8 horas.

El costo de estas actividades es de $2,127.50:
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Tabla 34.
Costo de actividades de adecuacién del area.

Actividad Horas Operadores Costo x hora Costo Actividad
Limpieza de &rea de contenedores 8 3 $57.50 $1,380.00
Delimitacion de area 5 1 $57.50 $287.50
Sefializacién 8 1 $57.50 $460.00
Total $2,127.50

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se requiere de material que se utilizara en estas tareas. El costo de adquirir estos
elementos es de $ 1,148.00.

Tabla 35.
Costo de material para adecuacion del area.

Material Cantidad Precio Total
Pintura para sefialamiento 1 500 $500.00
Pintura en aerosol 3 80 $240.00
Solvente 1 299 $299.00
Otros 1 109 $109.00
Total $1,148.00

Fuente: Elaboracion propia.
Por lo tanto, el costo total de la adecuacion de la planta serd de $3,275.50.
Costo de Capacitacién

Para llevar a cabo el proceso de la recuperacién de residuos solidos, es necesario que el personal
identificado como clave para trasmitir la nueva forma de trabajo, tenga el conocimiento y este
convencido de los beneficios que conlleva el tener orden y control de los residuos sélidos. Es
importante mencionar que el personal clave ha sido determinado considerando que son personas
con posiciones de jefatura en cada una de sus areas y que tendran la tarea de desplegar la
informacidn con los integrantes de su equipo de trabajo una vez que hayan sido capacitados. El
namero de personal a capacitar es mostrado en la Tabla 36.
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Tabla 36.
Personal seleccionado para capacitar.

Area Participantes
People 1
Administracion 2
Ventas 1
Centro de

Ruteo 2
Almacén 7
Distribucién 1
Mantenimiento 1
Refrigeracion 1
Comedor 1
Total 15

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la capacitacion del personal sin interferir en sus actividades diarias se pagaran horas
extras para que puedan recibir el curso. Se calcula un costo por la capacitacion de recuperacion
de Desechos Solidos de $2,231 calculado mediante la tabla 37 (el calculo se efectu6 considerando
los articulos 66,67 y 68 de la Ley Federal del Trabajo vigente).

79



Tabla 37.
Calculo de horas extra para el curso de recuperacion de Desechos sélidos.

Area Participantes Costo x hora. Extra  Horas de Curso Cap;:c(:)if:c)igi
People 1 $ 115 2 $ 231
Administracion 2 $ 125 2 $ 250
Ventas 1 $ 144 2 $ 288
Centro de Ruteo 2 $ 154 2 $ 308
Almacén 7 $ 144 2 $ 288
Distribucion 1 $ 135 2 $ 269
Mantenimiento 1 $ 115 2 $ 231
Refrigeracion 1 $ 125 2 $ 250
Comedor 1 $ 58 2 $ 115
Total 15 $ 1,115 2 $ 2,231

Fuente: Elaboracion propia.

Costo de equipo

La recuperacion de RSU establece una sélida base técnica y operativa para apoyar a la compafiia
en las actividades de separacion y captacién de ingresos adicionales derivada del manejo

adecuado de los desperdicios que genera.

Como respuesta a tal apoyo, la presente propuesta establece adquirir una bascula y contenedores,
con el fin de controlar y separar de manera correcta los desechos. El equipo que se ha considerado

es mostrado en la Tabla 38.

Tabla 38.
Costo de equipo requerido.

Equipo Cantidad Costo unitario Costo total

Contenedores 8 S 2,960 S 23,680
Bascula plataforma PLP 1 S 11,655 S 11,655
Total - - S 35,335

Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma se considera un costo asociado al equipo requerido de $35,335.
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4.2.2. Beneficios generados de la implementacion de los controles para
el manejo de residuos solidos

Los beneficios que se estiman con esta propuesta de una nueva estrategia para optimizar la
recuperacion de desechos solidos se puede expresar en dos escenarios, cada uno enfocado en
un contexto especifico pero sin perder la correlaciéon e importancia entre cada uno de ellos.

El primer escenario se enfoca a los beneficios econémicos que se esperan con la implementacion
de la nueva estrategia para optimizar la recuperacion de desechos sélidos, se pretende superar la
cantidad de recuperacion de efectivo actual de $43,661 proyectando el ingreso a $97,679.50
anuales. Para la presente evaluacion econémica se estima que los beneficios estaran en funcién
de la correcta separacion y control de los desechos y la mejora en los precios acordados con el
nuevo proveedor.

El segundo escenario es de caracter ambiental, los beneficios que se tienen en la adopcién de la
nueva estrategia presentan una ventaja, ya que, se capacitara y educara al personal creando una
cultura ambiental en cada uno de los colaboradores del CEDIS fomentando el cuidado al medio
ambiente, y la consciencia respecto al cambio climatico.

4.3. Analisis de riesgo multicriterio

En todo proyecto de inversion existe un nivel de incertidumbre respecto a los escenarios futuros,
es decir, la confiabilidad radica en la calidad de la integracion de los factores que afectan o
benefician al proyecto.

En la tabla 39 se calcula el riesgo del proyecto de inversién con base a una ponderacion de
estimaciones de los riesgos internos y externos.

Los riesgos internos se enfocan principalmente a los cambios que se deberan implementar con el
proyecto, se consideran un riesgo ya que representan acciones que tendran un impacto
directamente hacia la compafiia por el mal uso de los recursos y renuencia a los cambios por parte
del personal. Aunque afectaran a la compafiia, se tiene cierto control sobre las situaciones
pudiendo implementar medidas correctivas.

En cambio, los factores externos son provocados por fuentes externas a la compafiia, son
condiciones y tendencias que se encuentran fuera del alcance de la compafia en caso de tomar
un rumbo distinto al que se persigue en el proyecto.
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Tabla 39.
Matriz multicriterio.

. p PORCENTAJE
FUENTE DE RIESGO PONDERACION EVALUACION DE RIESGO
Megatendencias 0.1 0.1 0.01
RIESGOS Macroeconomia 0.1 0.1 0.01
EXTERNOS -
Cumplimiento del 02 05 01
proveedor
Adecuacion de la 03 03 0.09
planta
RIESGOS Reestructuracion
INTERNOS de proceso 0.2 0.1 0.02
Adaptacion del 01 01 001
personal
indice de Eficiencia 76.00%
indice de Riesgo 24.00%
N|_ve| de Valor de riesgo
riesgo
Muy bajo 10%
Bajo 30%
Regular 50%
Alto 80%
Muy alto 100%

Fuente: Elaboracion propia.

La matriz anterior muestra la confiabilidad del proyecto en un 76%. Este resultado muestra un
panorama Optimo para el proyecto de inversiéon y un riesgo minimo aceptable, donde el riesgo
calculado por el método multicriterio es de 24%.

4.4, Calculo de los parametros de evaluacion

Para comenzar el calculo de los parametros correspondientes al proyecto se requiere de
informacién como: presupuestos, costos y ventas, los cuales representan un factor determinante
para evaluar la rentabilidad del proyecto desde el punto de vista econémico y financiero. Para
realizar esta evaluacién se recurre a la utilizacion de indicadores como son la Tasa Minima
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Aceptable de Rendimiento (TMAR), Valor Presente Neto (VPN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)
con la finalidad de utilizar la informacion resultante de los céalculos para la toma de decisiones.

Tabla 40.
Costos involucrados en la inversion.

COSTOS INVOLUCRADOS EN LA INVERSION INICIAL

Costo de adecuacion de la planta $3,275.50
Costo de capacitacion $2,231.00
Costo de equipo $35,335.00
Inversién inicial $40,841.50

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 un estimado de los volimenes de RSU que se generaran en un periodo de 12 meses lo
cual representaran el ingreso que tendra la compafiia a través del proveedor del servicio de
recoleccion.

La tabla 41 representa el volumen en kilogramos debido a que de esta forma se llevara el control
de los eventos de recoleccidon mensuales. Esta bitacora sera traducida a ingresos de acuerdo al
precio de venta de cada uno de los RSU (ver Tabla 42).

De acuerdo a lo anterior la proyeccion de ingresos al final del periodo sera de $124,943.50.

Tabla 41.
Volumen de RSU en kilogramos.

Cartén Playo Vidrio PET
Aluminio (Kg) Tarimas (Kg) Chatarra (Kg) Total

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

17432 1671 44096 331 347 193 765 64835

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42.
Volumen de RSU en pesos.
Carton (Kg) Playo (Kg)  Vidrio (Kg)  PET (Kg) Aluminio (Kg) Tarimas (Kg) Chatarra (Kg) Total

$34,864.00 $7,519.50 $44,096.00 $1,655.00 $5,899.00 $1,351.00 $2,295.00 $97,679.50

Fuente: Elaboracion propia.
Depreciacion y amortizaciones

Debido a que se tratan de activos fijos los bienes que se adquieren para la puesta en marcha del
proyecto, se determina que la depreciacion se realizara de manera lineal obteniendo un valor de
salvamento del equipo al final de su vida dutil.
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El costo total del equipo seré de $35,335.00 .La depreciacion se aplicara durante un periodo de 5
afios y se considera un valor de salvamento del 10% del costo inicial del equipo, por lo que sera
de $3,533.50.

D= 35,335.00 — 3,533.50

=$6,360.30
z $

El valor de la depreciacién durante los 5 periodos sera por un total de $ 6,360.30.
Determinacién de Flujo Neto de Efectivo

El Flujo Neto de Efectivo se determina mediante el Estado de Resultados Proforma, por lo que se
obtiene:

Tabla 43.
Flujos Netos de Efectivo.

Flujos Netos de Efectivo

FNE FNE FNE FNE FNE
$97,679.50 $104,194.72 $111,144.51 $118,557.85 $126,465.66
$40,841.50 $40,841.50 $40,841.50 $40,841.50 $40,841.50
$6,790.89 $7,250.64 $7,741.50 $8,265.60 $12,597.90
$50,047.11 $56,102.59 $62,561.51 $69,450.75 $73,026.26

$0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00

$0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
$50,047.11 $56,102.59 $62,561.51 $69,450.75 $73,026.26
$6,790.89 $7,250.64 $7,741.50 $8,265.60 $12,597.90

$0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
$56,838.00 $63,353.22 $70,303.01 $77,716.35 $85,624.16

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1. Determinacién de la TMAR

La Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) que se determina para el proyecto se calcula
de la siguiente manera:

TMAR = tasa de inflacién + premio al riesgo

Por medio de la matriz multicriterio se toma como referencia el valor de riesgo de 24%. El valor de
tasa de inflacion se fija en 6.77, segun informacion del Banco de México (México, 2017), por lo que
el valor de la TMAR resulta de:
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TMAR = 6.77 + 24 = 30.77

4.4.2. Determinacidon del Valor Presente Neto (VPN)

Para el calculo del Valor Presente Neto se toma como tasa de referencia lo obtenido como TMAR
de 30.77. De este modo el valor de VPN es de:

56,838.00 . 63,353.22 7030301 77,716.35 . 85,624.16
(1+03077) " (1+03077)2 ' (1+03077)% ' (1 +0.3077)* ' (1 + 0.3077)5

VPN = —40841.50 +

VPN = $229,736.42

4.4.3. Determinacién de la TIR

La Tasa Interna de Rendimiento (TIR), es la tasa de descuento que el proyecto genera por si
mismo. Esta es calculada partiendo del supuesto de que los flujos netos, inversion y beneficios, se
mantienen constantes en precios corrientes para un periodo.

“Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero” (Urbina, Fundamentos de Ingenieria

Econdmica, 2007), lo cual se expresa con la siguiente formula:

De acuerdo a la definicion, la Tasa Interna de Rendimiento es el valor donde VPN es igual a cero,
por lo que:

56,838.00 + 63,353.22 + 70,303.01 + 77,716.35 + 85,624.16
(1+7.6639)  (1+7.6639)2 (1+7.6639)° (1+7.6639)* (1+7.6639)°

VPN = —40841.50 +

TIR = 766.39%

4.4.4. Determinacion del PRI

El periodo de Recuperacion de la Inversién (PRI) es el lapso en el cual se calcula recuperar los
$40,841.50 asignados para la implementacion del proyecto. En este calculo no interviene alguna
tasa, por lo que el calculo se realiza de forma aritmética.

Asi, para este caso de estudio el PRI est4 fijado en 8 meses, periodo en el cual se estima que la
inversion se recupere en su totalidad.
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Conclusiones

Una vez analizada la factibilidad econémica del Disefio de una Estrategia para Optimizar la
Recuperacién de Desechos Soélidos en la compafiia Cervecera, a través de la metodologia de la
evaluacion econdémica y el andlisis de los entornos macroecondémico, técnico y econémico, se
concluye que el proyecto es rentable y viable, cumpliendo con los objetivos establecidos en la
elaboracién de este trabajo, permitiendo asi a la compafiia optimizar su proceso para el
aprovechamiento de los desechos con potencial de reciclaje y conseguir los beneficios econémicos
gue la inversién ofrece.

Para realizar la evaluacion del proyecto fue necesario estudiar el proceso actual de separacion y
aprovechamiento de desechos para identificar las areas de oportunidad que servirian como base
de la propuesta del nuevo método de trabajo para la separacién de los desechos que la compafiia
genera, con la finalidad de estructurar las bondades y beneficios que se obtendrian al ponerlo en
marcha como un proyecto de la ingenieria industrial.

Los resultados més significativos considerados en el estudio de pertinencia son favorables para el
proyecto. Debido a la importancia que las megatendencias tienen en la actualidad, la “economia
verde” ha impulsado la regulacién legal para las industrias y la demanda de empresas que puedan
reciclar los desechos que se generan dia con dia.

Los estudios de mercado y financieros arrojan como resultado una gran expectativa en cuanto a
las ganancias que podria obtener la compafiia en el corto plazo. Al implementar este proyecto se
tiene la certeza de obtener un ingreso de $97,679.00 anuales con una inversion de $40,841.50.

En el estudio econémico se determinaron los costos y los beneficios esperados, la Tasa de
Rendimientos Minima Atractiva (TREMA) calculada fue de 30.77% anual, el Valor Presente Neto
(VAN) que se proyect6 para este trabajo es de $229,736.42, para la Tasa Interna de Retorno (TIR)
se obtuvo un valor de 766.39% y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) es de 8 meses.

Los resultados obtenidos indican la existencia de un significativo aumento en el aprovechamiento
de los desechos soélidos con potencial de reciclaje que la compafiia genera, entre los principales
beneficios que traera la implementacién de este proyecto se encuentran el acondicionamiento del
area de acopio, capacitacion al personal en temas de reciclaje y un gran esfuerzo por la creacién
de consciencia y cultura respecto al cuidado del medio ambiente.

Por todo lo anterior, y después de realizar los andlisis pertinentes se reitera la rentabilidad de llevar
a cabo la ejecucién del proyecto.
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Anexos

Anexo 1. Ejemplos de residuos especiales o voluminosos

Lista indicativa mas no limitativa de los aparatos electrénicos y eléctricos que estan comprendidos
en las categorias del anexo |

GRANDES ELECTRODOMESTICOS

Grandes equipos refrigeradores

Frigorificos Congeladores

Otros grandes aparatos utilizados para la refrigeracién, conservacion y almacenamiento de
alimentos

Lavadoras

Secadoras

Lavavajillas

Cocinas

Hornos eléctricos

Placas de calor eléctricas

Hornos de microondas

Otros grandes aparatos utilizados para cocinar y en otros procesos de transformacion de los
alimentos

Aparatos de calefaccion eléctricos

Radiadores eléctricos

Otros grandes aparatos utilizados para calentar habitaciones, camas, muebles para sentarse
Ventiladores eléctricos

Aparatos de aire acondicionado

Otros aparatos de aireacion, ventilacién aspirante y aire acondicionado

PEQUENOS ELECTRODOMESTICOS

Aspiradoras

Limpiamoquetas

Otros aparatos de limpieza

Aparatos utilizados para coser, hacer punto, tejer y para otros procesos de tratamiento de textiles
Planchas y otros aparatos utilizados para planchar y para dar otro tipo de cuidados a la ropa
Tostadoras

Freidoras

Molinillos, cafeteras y aparatos para abrir o precintar envases o paquetes

Cuchillos eléctricos

Aparatos para cortar el pelo, para secar el pelo, para cepillarse los dientes, maquinas de afeitar,
aparatos de masaje y otros cuidados corporales

Relojes y aparatos destinados a medir, indicar o registrar el tiempo

Béasculas

EQUIPOS DE INFORMATICA Y TELECOMUNICACIONES
Procesamiento de datos centralizado:

Grandes ordenadores

Miniordenadores

Unidades de impresién

Sistemas informéticos personales:

Ordenadores personales (incluidos unidad central, raton, pantalla y teclado)
Ordenadores portatiles (incluidos unidad central, ratén, pantalla y teclado)
Ordenadores portétiles de tipo «notebook»

Ordenadores portétiles de tipo «tableta»

Impresoras

Copiadoras

Maquinas de escribir eléctricas y electronicas
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Calculadoras de mesay de bolsillo y otros productos y aparatos para la recogida, almacenamiento,
procesamiento, presentacion o comunicacion de informacién de manera electronica

Sistemas y terminales de usuario

Terminales de fax

Terminales de télex

Teléfonos

Teléfonos publicos

Teléfonos inalambricos

Teléfonos moviles

Contestadores automaticos

Otros productos o aparatos de transmision de sonido, imagenes u otra informacion por
telecomunicacion

APARATOS ELECTRONICOS DE CONSUMO Y PANELES FOTOVOLTAICOS

Radios

Televisores

Videocamaras

Aparatos de grabacion de video

Cadenas de alta fidelidad

Amplificadores de sonido Instrumentos musicales

Otros productos o aparatos utilizados para registrar o reproducir sonido o imagenes, incluidas las
sefiales y tecnologias de distribucion del sonido e imagen distintas de la telecomunicacién
Paneles fotovoltaicos

APARATOS DE ALUMBRADO

Luminarias para lamparas fluorescentes, con exclusion de las luminarias de los hogares
Lamparas fluorescentes rectas

Lamparas fluorescentes compactas

Lamparas de descarga de alta intensidad, incluidas las lamparas de sodio de presion y las
lamparas de haluros metalicos

Lamparas de sodio de baja presion

Otros alumbrados y aparatos utilizados

HERRAMIENTAS ELECTRICAS Y ELECTRONICAS (CON EXCEPCION DE LAS
HERRAMIENTAS INDUSTRIALES FIJAS DE GRAN ENVERGADURA)

Taladradoras

Sierras

Maquinas de coser

Herramientas para tornear, molturar, enarenar, pulir, aserrar, cortar, cizallar, taladrar, perforar,
punzar, plegar, encorvar o trabajar de manera similar la madera, el metal u otros materiales
Herramientas para remachar, clavar o atornillar, o para sacar remaches, clavos, tornillos, o para
aplicaciones similares

Herramientas para soldar (con o sin aleacién) o para aplicaciones similares

Herramientas para rociar, esparcir, propagar o aplicar otros tratamientos con sustancias liquidas o
gaseosas por otros medios

Herramientas para cortar césped o para otras labores de jardineria

JUGUETES O EQUIPOS DEPORTIVOS Y DE OCIO

Trenes eléctricos o coches de carreras en pista eléctrica

Consolas portatiles

Videojuegos

Ordenadores para realizar ciclismo, submarinismo, correr, hacer remo, etc.
Material deportivo con componentes eléctricos o electrénicos

Maquinas tragaperras
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PRODUCTOS SANITARIOS (CON EXCEPCION DE TODOS LOS PRODUCTOS IMPLANTADOS
E INFECTADOS)

Aparatos de radioterapia

Aparatos de cardiologia

Aparatos de dialisis

Ventiladores pulmonares

Aparatos de medicina nuclear

Aparatos de laboratorio para diagndstico in vitro

Analizadores

Congeladores

Pruebas de fertilizacion

Otros aparatos para detectar, prevenir, vigilar, tratar o aliviar enfermedades, lesiones o
discapacidades

INSTRUMENTOS DE VIGILANCIA'Y CONTROL

Detectores de humos

Reguladores de calefaccion

Termostatos

Aparatos de medicién, pesaje o reglaje para el hogar o como material de laboratorio

Otros instrumentos de vigilancia y control utilizados en instalaciones industriales (por ejemplo, en
paneles de control)

MAQUINAS EXPENDEDORAS

Magquinas expendedoras autométicas de bebidas calientes

Magquinas expendedoras autométicas de botellas o latas, frias o calientes
Maquinas expendedoras automaticas de productos soélidos

Maquinas expendedoras automaticas de dinero

Todos los aparatos para suministro automatico de toda clase de productos

Anexo 2. Material de capacitacién

A continuacién se presenta el material que se usara de apoyo a la capacitacion de manejo de
residuos sdlidos.

m En México se producen 102, 895 toneladas
de residuos sdlidos al afio (SEMARNAT).

MANEJO DE

RESIDUOS _
SOLIDOS »
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RESIDUOS

= Residuo Sélido: El i que sin ser
wnstdeladocormpdqoso sedmrteodesecheyqqese
de ser 0
de tratamiento o disposicion final.

= Resid | de reciclaje: Ag que porsus
caracierisiices fisicas, quimicas y de bi
las posibilidades tecmeas eoonormces ¥ ambientales de ser

a un p para permitir su

incor
valonzacio

[ Accién de

SEPARACION

= Separacién primaria: Pmondesegregarlosmduossoﬁdos

urbanos y de manejo
=S én pri Cl 6 de los »
desde la fuente de la i de los
resnduosséilggsm'banosodempwpeaal,mm
0.

4 , emresclosmduos
solldosumanosydemnejo y
susceptibles de ser valonzadosenlostétmnosd;.laLey
General IaPrevenwn Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIRg 4

RECOLECCION

Recoleccion: La accidn de recibir los residucs sdiidos de sus
generadores v trasladaros a las instalaciones para su
transferencia, tratamiento o disposicion final.

m Recol La accién de recolectar los
residuos sdlidos onrﬂ‘orme a lo establecido en esta Noma
Ambiental.

m Servicio de leccit lectiva: Persona fisica o moral, publica
o privada, dedicada a recabar residucs sdlidos urbanos vy de
manejo especial para su valorizacion o disposicion final, segin lo
establecido en esta Norma Ambiental.

.
LT

AP -y
DISPOSICION FINAL eée

m Disposicion final: Accion de depositar o confinar
permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas
caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y
Ias consecuentes afectaciones a la salud de la poblacidn v
a los ecosisiemas y sus elementos.

] i T ion de los resh a través de
disfintos procesos gue pemmiten resfifur su  valor
econdmico, evitando asi su disposicion final, siempre y
cuando esta restitucion favorezca un ahommo de energia vy
materias primas sin perjuicio para la salud, los ecosistemas
0 sus elementos.

m Reutilizacién: El emplec de un material o residuo
previamente usado, sin que medie un proceso de
transformacicn.

CONTENEDORES g
= Contenedor: El recipi tinado al
i de los resi —

solidos.
= Identificacién de residuos contenidos

» Uso de colores establecidos por
Norma Ambiental (NADF-024-AMBT-
2013)

u Color de contenedor: Verde
= Son susceptibles de ser
transformados en biomasa

RESIDUOS BIODEGRADABLES SUSCEPTIBLES
DE SER APROVECHADOS

de jardineria:
* Fores, pasto, hOjerascs, ramas

* Residuos de alimentos

aprovechable, agua, dibxido Y
de carbono, metano y ofros Filtros de psped para café y té
gases. * Pan

5

Tortiles
* Productos IScte0s {sin recipients)
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PAPEL Y CARTON

= Color de contenedor: Beige  * CaiSSY EMpsques de cartdn y Gomugscos
* Papel bond
m Deben estar secos y limpios ~ * Cusdemas o libretes
* Libros
m Evitar mezclar con restos de  « penidgicos
comida, servilletas y papel * Revistas, papel oe propegands y publicided
sanitario  Cartulinas
* Directonios
m Retirar objetos ajenos al * Folgers
papel y cartdn (grapas, * Enwases muiticapes
i i * Papel kreft
cinta, broches, clips) + Tarjstas e cart

Fiesro
METALES =
Hiemo fundito
Acer Inaudsble
Fiero
Color de contenedor: Gris Claro Metales No
Se sub-clasifican con el fin de Ferrosos
aumentar valorizacion Lt
Auminio
De tipo Femmosos y No Ferrosos Estafio
. Plomo
Aprovechamiento en fundicion y Zine
elaboracitn de nuevos productos Higuet
Croma
Titanic
Megresa
Lston
Bronce
ARTmOni0
Pste
oo
Fisting

PLASTICOS

= Color de contenedor: Azul

= Difiere su valor en funcién a caracteristicas y propiedades

= Simbolo de codificacidn de los plésticos suele encontrarse
en la parte inferior de envases o productos.

PET
POLIETILENO DE TEREFTALATO

Ejemplos

PEAD o HDPE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Ejemplos

pebicas, Productos IScteas y
aceite

[* Tapederss de refrescosy ague.

[+ Envases para detergentes,
hampu, enjusgues

* Bolsas para supermercados

* Cajones pars pescadosy

refrescos,
[« Cubetes pera pinturs
rias pars gas, telefonia,

jagua potable, mineriay uso
Critar, ]

mpermeabilizacion

PVC
POLICLORURO DE VINILO

Ejemplos

Tubens pars:

Agus, drensje
Instalaciones electricas
Cubierts pars slambres,

puertas, mengueras y cabies
Bolsas pars suemn
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PEBD o LDPE
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

Ejemplos

[* Botsa de tooo tipo:
PErmerancs, BUtDSENicios,

houtiques, congeladas

[* Contenedores herméticas

flomésticos, tubas y recipientes,

uberias pars fiego * Pelicules
pers la industria agricola
[*Recubrimiento para slambre y

*Tapes pers botellss *Empeque
para slimentas

LDPE

PP
POLIPROPILENO

Ejemplos
Enveses pars combustible

Envases de slimentos que
e tencie 6 st 5
mpereturs O baja
Enveses de margaring,
Enveses Oe helsdosy Siguncs
= PP

OMO e MiICroonaas
I Fibres pers tapicens,
CUDFECAMSS, SHOMDIES, sUto

Cepillos 0e dientes
« Contenedores de cocing
[* ADICSCIONes medcas

FRros SUtomotrioss

PS

POLIESTIRENO

Ejemplos
Vasos y pistos
Gesechsbies {Unicel)
Cheroles de empsque de|
slimentos
Paneles para la industris
de Is construccion
Refrigersgores
Articuios de oficine

Polsestireno de Alto
Impactoy el cristat
Cajes
Vasos transparentes
nigidosy envases

OTROS

___Ejemplos

tireno scTRoNnitrio (SAN)
lonitrilo butsgieno
estireno (ABS]

licarbonsto (PC), NYLON

Inciuye muChes otres
resii msterigies

Sus propiedades
Gependen de s
combInecion de ks
plésticas.

VIDRIO

Tipo de .
ot m
Vidrio Ejemplos
Emvases vacios que
contuvieron slimentos y
bebidas
Vasos, platos, cristaleria

Vidrio Cristalino

Envases vacios de cervezas,

Niitio Coues botelias para vinos y de licores,
ambar, verde
alimentos, aceites y bebidas.
(esmeralday
ol Vasos, platos, cristaleria,
POy medicamentos, parabrisas
Vidrio plano Ventanas

Color de contenedor: Blanco

Debe estar libre de metales
no magnéticos, aluminio,
plastico en cualguier
presentacion otros materiales
vitreos que contengan cristal
de plomo, piedras, metales
magnéticos (fiemo en
cualquier presentacidn, cable
de conduccidn, tuercas y
tomillos, agujas).

No debe mezcdlarse con tazas
y platos de cerdmica, vajilla
de vidrio templado, vidrio de
Iaboratorio, vidrio de espejo.
focos, tubos de nedn y
luminarias

aQU(E’:BCE,R??
[\\
-4
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Ubicacion de los
contenedores

= Areas administrativas y operstivas:

Se ubican estaciones con tres contenedores:
- Organicos
- Inorgénicos
- Papel

Centro de acopio

= Los contenedores en el centro de acopio tienen un rotulo
para identificar el tipo de residuo

= En el caso de Is madera, no se cuenta con un contenedor
pero se tiene un espacio defimitado para depositar el
materisl

Identifica y deposita

Papel y cartdn
reanic &l m Depositarse secos y
Organicos [ Inorgénicos limpios
m  Evitar mezclar con
e comida, servilletas y
: papel sanitario

m  Asegurar retirar grapas, g

cinta, broches, clips
Aluminio Chatarra

m  Aluminio:

m Las latas de este material
deberdn ser compactadas
antes de depositarse

m Chatarra:
m Partes de maguinaria

m Nodebe mezclarse con el
aluminio
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otro tipo de pléstico 'J = ::?nd:t;b:?;;:me ‘ﬁf-

pléstico
Vidrio

= Vidrio m Madera

= Debe estar libre de
metales magnéticos y no
magnéticos, aluminio,
plésticos, otros materiales
vitreos y piedras.

w  Para los vidrios rotos se
deberd colocar una
leyends para la seguridad
del personal que lo
maneje

m El espacio destinado para este material se encontrard
delimitado y sefializado con un rdtulo

Importancia de la separacion
de residuos

m  Sefacilita su reciclaje
= Aumenta |a vida (til de rellenos sanitarios

w  Disminuye la di ion de ias tovices

m Optimizacion de materia prima para la fabricacion de nuevos
productos

m Generacion de empleos

Importancia del reciclaje

= Disminucion de uso de I

m Ahomros en uso de energia

= Reduccion de emisiones
m Reincorporacion de material reciclado a procesos

= Menores costos de produccion al reincorporar material
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