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Resumen Ejecutivo.

El estudio llevado a cabo en este proyecto tiene como objetivo analizar la factibilidad
econdémica de instalar una empresa consultora que plantea la instalaciéon de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales para los Ingenios Azucareros para reutilizarlas en el
riego agricola, cumpliendo con la normatividad vigente. En el proyecto se evallan los
aspectos técnicos, economicos, sociales, ambientales y politicos que influyen en su
implementacion, y se determinan |as posibilidades de éxito del proyecto.

El tratamiento de las aguas residuales es un proceso por el cual los contaminantes presentes
en estos efluentes son eliminados de manera que puedan ser reutilizados de forma segura.
En México se presentan problemas serios en cuanto a los recursos hidricos con que cuenta,
el desabasto en varias regiones del pais es un problema grave, pero mas grave aun es la
contaminacion que existe sobre € agua a ser utilizada por las industrias, una de las
industrias que mas agua utiliza para su proceso es la azucarera, €s por eso que esta empresa
se crea, por lanecesidad de informar tratar las aguas de |os ingenios azucareros

La localizacion de la empresa se llevo a acabo mediante una macrolocalizacion y una
microloca-lizacién mediante un andlisis de seleccion el estado de la republica donde nos
convenia poner nuestra empresa consultora a mismo tiempo que nuestra primer planta
tratadora de agua residual que se encontrara dentro del mismo ingenio. En base a ese
analisis se concluyo que €l proyecto se desarrollara en el Municipio de Cordoba, Veracruz.

cliente directo de la misma, por ser e responsable del suministro del recurso al sector
agrario y de los servicios de saneamiento de lalocalidad.

La planta tendra una capacidad instalada de tratamiento de L/s (2.52 millones de m3/afio),
y comenzara operando en € 2003 a 75% de su capacidad (60 L/s, 1.89 millones de
m3/afnio), con lo que se satisfacen los requerimientos actuales de tratamiento de la localidad
por e volumen de agua residua que genera. El sobredisefio de la planta contempla el
crecimiento de la poblacion en los proximos 10 afios y un margen de 12.5% de sobredisefio
adicional por requerimientos propios del proceso, por lo que no se contemplan
ampliaciones de la planta durante €l periodo de evaluacién del proyecto.
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1.0 Objetivos

1.1 Objetivo General

Elaborar el estudio de Mercado para la Instalaciéon de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales para Ingenios Azucareros./Alcoholeros.

1.2 Objetivos Particulares

Generar € estudio de aguas residuales que permita su reutilizacion en las actividades de
riego agricola.

Contribuir a resolver la problemética de contaminacién ambiental, principalmente
reduciendo el volumen de aguas residuales sin tratar que son descargadas a |os cuerpos
de agua.

1.3 Justificacion

El tema de la contaminacion ambiental en los Ultimos afios ha tenido mayor atencién por
parte de todos los sectores (social, industrial, gubernamental, etc.). Los descubrimientos y
estudios que han permitido evaluar €l grado de afectacion del planeta han hecho que se
desarrollen distintos caminos para remediar € dafio causado. Asi, se tienen actualmente tres
enfoques principales para plantear opciones de solucién a la contaminacién generada:
Confinar y/o reciclar, tratar mediante un sistema econdmico y tecnoldgicamente viable, y
lograr ladisminucién de la contaminacion en lafuente %

Sin duda, la industria con mayor participacion relativa en transmision de contaminantes
(cargaorganica) al aguaeslaazucarera con un 53 %, le siguen la elaboracion de bebidas y
la fabricacion de alcohol con un 10 % individual, petrolera, celulosay papel, aimenticia,
metalica basica y quimica con un 5 % cada una. Algunas de estas industrias estan
establecidas en zonas con baga disponibilidad de agua, lo que resulta en una
sobreexplotacion de acuiferos, contaminacion de los ecosistemas y altos costos de
oportunidad. Se considera que muchas empresas podrian utilizar aguas tratadas o grises en
SUS Servicios o procesos, con lo que se disminuiriala presion gjercida sobre la capacidad de
los acuiferos o, en su caso, se podria aumentar la cobertura del servicio de agua potable en
favor del consumo doméstico %%

Para las industrias que han estado trabgjando por afios y que deben remediar € impacto que
estan causando a ambiente, existe la opcidn de llevar a cabo un estudio minucioso de su
situacion para encontrar medios de solucién. La problemaética enfrentada por |os paises en
vias de desarrollo para alcanzar un desarrollo industrial sostenido es sumamente compleja,
especiamente alaluz del impacto que sobre el ambiente gerce el sector industrial. Esto se
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debe a que la industria en los paises en vias de desarrollo es, en términos generales,
obsol eta (tanto por su equipo, como por |os procesos que sigue). De hecho, dada su falta de

liquidez, & sector industrial no puede llevar a cabo investigacion y desarrollo que le
permitan generar procesos iddneos para sus caracteristicas propias. La tendencia ha sido la
de adquirir tecnologias que se encuentran en el mercado a precios relativamente bgjos y que
son, justamente, las tecnologias ya desechadas en los paises industrializados por su
excesivo consumo energético y/o su fuerte impacto sobre el ambiente ©©

Los Ingenios Azucareros conscientes de su responsabilidad con el entorno, han establecido
programas de control ambiental para eliminar la contaminacion industrial generada en el
proceso productivo. De esta forma, estan contribuyendo en la preparacion del ambiente
adecuado para las generaciones futuras. Cuenta ademas con sistemas de tratamiento de
efluentes, el objetivo este tratamiento de aguas residuales es la remocion de substancias
contaminantes a fin de evitar efectos negativos en la calidad de los cuerpos de agua
receptores, y paralograr que la calidad del agua sea la adecuada para las necesidades de los
usuarios, producto de la evaluacion de aternativas y de estudios de impacto ambiental

1.4 Introduccion

La cafa de azlcar es uno de los principales cultivos en México del cual se obtienen €
azucar refinada y estandar; sin embargo, en los ultimos 20 afios, en € mercado se han
presentado fluctuaciones en el valor de este producto debidas principalmente alos cambios
gue se han generado en torno a la aparicion de edulcorantes artificiales. Esta situacion ha
afectado a los paises productores de azlicar refinada siendo la mayoria de ellos, paises con
economias de tercer mundo que los hace depender de las exportaciones de materias primas.
Uno de los caminos a seguir es la diversificacion y optimizacion de su industria. Existe una
diversidad de subproductos derivados de la produccion de azicar y su utilizacion representa
un reto tecnol égico paralos paises productores de este recurso renovable.

Las industrias productoras de azlcar de cafia son una de las principales fuentes de
contaminacion lo cual constituye un grave problema que reclama que los ingenios adopten
acciones tendientes a minimizar los efectos negativos mediante el adecuado tratamiento de
sus aguas residuales que permita su reutilizacion dentro del ingenio, considerando por otra
parte que € costo de uso y distribucion de agua se iraincrementando afio con afio.

La agroindustria azucarera, es de tipo humedo, por lo que necesita considerables
cantidades de agua para su proceso y durante su operacion, lo gue trae consigo la
generacion de grandes volumenes de aguas residuales. Por esta razén es que encabeza todas
las listas de consumo de agua y de contaminacion de las cuencas acuiferas del pais. Parala
produccion de azucar y acohol de cafia se requiere la utilizacion de grandes cantidades de
agua gue superan e millén de metros cubicos por dia.

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, 9
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Las caracteristicas de |las aguas residuales provenientes de la industria azucarera/alcoholera
que causan los principales problemas son béasicamente los solidos suspendidos, € pH que
es marcadamente acido y €l contenido de material disuelto potencialmente biodegradable
en los cuerpos de aguay suelos donde son arrojados.

De todas las aguas residuales provenientes de los complejos azucareros/alcoholeros, las
mas contaminantes por su carga organica (material organico biodegradable y no
biodegradable) se conocen con el nombre de vinazas, y son las aguas residuales de los
fondos de las torres de destilacion (especialmente de la primera), usadas durante €l proceso
de obtencion de alcohol etilico. La relacion es de 12-13 litros de vinaza por cada litro de
alcohol etilico producido. Las vinazas son un residuo muy acido con presencia de sales,
rico en materia organica (63,4 kg/m®) y potasio (7.83 kg/m®), pobre en nitrégeno (1.18
kg/m?) y fésforo (0.15 kg/m®). Las vinazas tienen composiciones diferentes entre destilerias
de acohol y en menor grado para una misma destileria entre dia-dia de la zafra y entre las
zafras.

Ecol 6gicamente, las vinazas tienen una capacidad contaminante méas de 200 veces que un
volumen equivalente de aguas residual es de origen domeéstico. Las aguas residuales pueden
contener millones de microorganismos acompafiando a las sustancias y compuestos
organicos. Si su contenido de material organico es muy alto, a incorporarse a un cuerpo
receptor sin el tratamiento adecuado consumen el oxigeno disuelto del liquido receptor a
unatasa mayor ala que este se disuelve nuevamente del aire. Ello ocasiona que | as especies
aerobias superiores como |os peces perezcan. Por tanto |os efluentes solo deben descargarse
en una corriente receptora cuando no pongan en peligro su sistema ecol 6gico.

Para minimizar entonces la contaminacion la industria azucarera debe hacer el tratamiento
de sus efluentes, ya que esta industria de la cafia de azlcar en México enfrenta un dilema:
se diversifica en un plazo breve con nuevos productos de alto valor agregado o perece a
manos de la competencia de los jarabes fructosados, mucho més baratos por estar
producidos a partir de los grandes excedentes exportables de maiz, subsidiados por €l
gobierno de Estados Unidos.(1)

La solucion de fondo alos problemas de la industria azucarera esta en la diversificacion del
uso de los derivados de la cafia y esto requiere de un gran esfuerzo de asimilacion y
desarrollo tecnol6gico. No basta con producir cafia para hacer azlcar, se necesita encontrar
nuevos productos con nuevos usos rentables y de gran volumen.(2)

La agroindustria cafiera tiene la particularidad de que, a diversificarse parala obtencion de
derivados, produce residuos secundarios como el bagazo (residuo celulésico de la cafa
después de la extraccion del jugo), la cachaza (primera espuma que arroja € zumo de la
cafa a cocerse) y las melazas (mieles incristalizables) a los cuales hay que darles
tratamiento o uso adecuado para evitar la contaminacion del medio ambiente.

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, 10
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Por esta problematica sea llevado a que hoy en dia, los subproductos de la industria
azucarera sean un asunto de seguridad nacional. El tratamiento de estas aguas residuales es
una opcién que permite de manera importante pero no asi completamente, perfeccionar los
dafios ocasionados por dicha problemética. El agua tratada puede sustituir €l uso de agua
potable para actividades como: riego agricola de sus propios ingenios 9

1.5 Antecedentes

El control definitivo de la calidad del agua, como propdsito es de origen bastante reciente.
Se inicia con e crecimiento de las ciudades, poblados industriales surgidos de la
revolucion industrial acaecidaen el siglo XIX.

Los descubrimientos cientificos e inventos de ingenieria de ese siglo y del anterior crearon
industrias centralizadas a cuyo derredor se conglomerd la gente en busca de empleo. Se
elevo asi e nivel de vida de un gran nimero de hombres; pero la falta de organizacion en la
comunidad cred rapidamente arrabales a través de los cuales la peste no tuvo freno. Los
servicios comunales de las proliferantes ciudades fueron sobrecargados con rapidez (cosa
rara ¢no?). No pudieron satisfacerse las necesidades de una distribucién de agua potable y
de la evacuacion efectiva del detritus humanos y otros desperdicios. Se capt6 agua de rios
poluidos o de pozos de escasa profundidad en secciones populosas de la comunidad y se
distribuy6 a los patios mediante depositos reguladores en dias aternos. El esfuerzo para
obtenerla era tan grande que los habitantes de |os patios |la empleaban Unicamente para usos
que consideraban de necesidad absoluta como cocinar, rara vez se disponian de grandes
cantidades para sus vestidos o €l aseo personal (3). La recepcion de materias fecales no se
realizo en los acantarillados hasta que e problema fue muy grande y cuando por fin se
hizo, se sobrecarg6 la capacidad receptora de materia organica de los rios, convirtiéndolos
asi en una vasta cloaca abierta que herviay fermentaba bajo un sol ardiente (4) y capaz de
quitar & suefio causando nauseas y exasperacion (5).

Se han intentado tratamiento de aguas residuales a través de sistemas natural es; por gjemplo
desde los afios sesenta se empezaron a buscar en Alemania, en base a un programa
gubernamental para conseguir que todas las comunidades contaran con un tratamiento de
sus aguas residuales, por 10 menos primario si es posible secundario, soluciones técnicas
econdmicas para pequefias comunidades, granjas o0 casas privadas e incluso para industrias
que tuvieran aguas residuales de caracter domestico. Desde entonces se desarrollaron
diferentes disefios que difieren ampliamente en su combinacion fisica, quimicay bioldgica,
pero que son similares en sus funciones macroscopicas como el potencial de asimilacion de
nitrégeno y degradacién de |os compuestos organi cos.

Entre los sistemas estudiados se encuentran los que se emplean plantas flotantes, plantas
emergentes o algas. Estos sistemas aun cuando gozaron de gran popularidad, no pueden
tratar grandes voliumenes de agua con una carga mayor a 100,000mg DQO/L (quees€l
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Uno de €llos fue el tratamiento de aguas de la industria cafiera, debido a que sus efluentes
son muy diferentes a los municipales, hubo la necesidad de tratarlos de diferente forma; a
principio estos no se trataban (como cualquier industria hizo en sus comienzos) y se not6é
que causaban mucho dafio a ecosistema; foco de infecciones, agua caliente a rios,
problemas al suelo, etc.

Las primeras soluciones (y de hecho aun usadas) son: la quema del bagazo(para produccion
de energia—aunque produce agua caliente como resultado del sistema de enfriamiento) 6 el

desecho de efluentes a medio (lo que a principio es bueno; pero a la larga produce
estragos en el suelo. Es por eso que fue necesario regular este tipo de acciones (NOM-001
y NOM-002) y tratar los residuos de forma més adecuada; tratamiento primario (remocion
de solidos) y tratamiento secundario (eliminacion de bacterias por medio de otro tipo de
bacterias).
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1.6 Poblacion alaquevadirigido nuestro producto
Nuestro producto va dirigido principalmente a los ingenios azucareros ya que cuentan con
un historial problematico referente a las aguas que emanan de esos lugares, por 1o que
hemos estudiado e investigado |os ingenios que se encuentran en €l territorio nacional que

son 59.

Tabla 1: Ingenios en el territorio Nacional.

INGENIO ESTADO INGENIO ESTADO
1.Aarén Saenz Tamaulipas 33.Alianza popular SL.P
2.Adolfo Lopez Mateos Oaxaca 34.Atencingo Puebla
3.Azsuremex-Tenosique Tabasco 35.Bellavista Jalisco
4.Calipam Puebla 36.Casasano la Abgja Morelos
5.Constancia Veracruz 37.Central Progreso Veracruz
6.El Carmen Veracruz 38.Cuatotol apan Veracruz
7.El Higo Veracruz 39.El Modelo Veracruz
8.El Mante Tamaulipas 40.El Potrero Veracruz
9.El Malino Nayarit 41.El Dorado Sinaloa
10.El Refugio Oaxaca 42.Emiliano Zapata Morelos
11.Huixtla Chiapas 43.Jose Ma. Martinez Jalisco
12.Independencia Veracruz 44 José Ma. Morelos Jalisco
13.La Concepcidn Veracruz 45.La Joya Campeche
14.LaGloria Veracruz 46.La Providencia Veracruz
15.LaPrimavera Sinaloa 47.Lézaro Cardenas Michoacan
16.Los Mochis Sinaloa 48.Pablo Machado Oaxaca
17.Mahuixtlan Veracruz 49.Pedernales Michoacan
18.Melchor Ocampo Jalisco 50.Plan de Ayala SL.P
19.Motzorongo Veracruz 51.Plan de San Luis SL.P
20.Puga Nayarit 52.Benito Juarez Tabasco
21.Pujiltic Chiapas 53.San Cristobal Veracruz
22.Queseria Colima 54.San Francisco el Naranjal Veracruz
23.San Francisco Ameca Jalisco 55.San Gabriel Veracruz
24.San José de Abgjo Veracruz 56.San Miguelito Veracruz
25.San Miguel del Naranjo S.L.P 57.San Pedro Veracruz
26.San Nicolas Veracruz 58.Santa Rosalia Tabasco
27.San Rafael de Pucte QuintanaRoo.  59.Zapoapita-Panuco Veracruz
28.San Sebastian (Cerrado)  Michoacan
29.Santa Clara Michoacan
30.Santo Domingo Oaxaca
31.Tamazula Jalisco
32.TresValles Veracruz
Fuente: Manual Azucarero Mexicano, Afio 2001
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Los cuales se encuentran segmentados en dos grupos los expropiados (gubernamentales) y

los del sector privado.

INGENIOS EXPROPIADOS

INGENIOSDEL SECTOR

(FEESA) PRIVADO

Alianza popular Aardn Saenz

Atencingo Adolfo L6épez Mateos

Bellavista Azsuremex-Tenosique

Casasano laAbga Calipam

Central Progreso Constancia

Cuatotolapan El Carmen

El Modelo El Higo

El Potrero El Mante

El Dorado El Molino

Emiliano Zapata El Refugio

José Ma. Martinez Huixtla

José Ma. Morelos Independencia

LaJoya La Concepcion

La Providencia LaGloria

Lazaro Cérdenas La Primavera

Pablo Machado Los Mochis

Pedernales M ahuixtlan

Plan de Ayala Melchor Ocampo

Plan de San Luis Motzorongo

Benito Juarez Puga

San Cristébal Pujiltic

San Francisco €l Naranjal Queseria

San Gabriel San Francisco Ameca

San Miguelito San José de Abgjo

San Pedro San Miguel del Naranjo

Santa Rosalia San Nicolas

Zapoapita-Panuco San Rafael de Pucte
San Sebastian (Cerrado)
Santa Clara
Santo Domingo
Tamazula
TresValles

Total: 27 Total: 32

Fuente: Unién Nacional de Productores de cafa de aziicar
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1.6.1 Origen delalndustria Azucarera

Mucho es lo que se ha comentado sobre esta apasionante agroindustria, la mas més antigua
de México. En la economia mexicana, la industria azucarera, por sus caracteristicas, se
inscribe como una de las principal es generadores de empleo regional, o que lainsertaen un
complicado contexto de intereses econdmicos, politicosy sociales.

El azicar, como articulo de consumo basico popular, es un activo agente de reacciones
sociales, tanto en cuanto a su precio a publico, como a su disponibilidad. Por €llo, las
autoridades, a pesar de la liberacidn de su precio, mantienen politicas, directas o indirectas,
encaminadas a garantizar un mercado ofrecido que permita las seguridades de abasto a
precios moderados.

Una industria azucarera en expansion y un consumo, primero competido por azlcares
importados en exceso, libres de arancel, que acumularon inventarios mas alla de lo
prudente, después por productos de importacion con contenido de azlcar que, al amparo de
politicas de apertura, deprimieron e consumo industrial doméstico y, finamente, la
contraccion que se deriva de la recesion econdmica de mediados de los noventa. De esta
manera, en un corto plazo, devino en una industria superavitaria, que debera colocar sus
excedentes en |os mercados internacional es.

Aunado a lo anterior y como consecuencia del TLCAN (Tratado de libre comercio con
América del Norte), la poderosa industria norteamericana de jarabes de maiz de alta
fructosa (HFCS) orient6 sus politicas de crecimiento hacia la penetracion del
potencialmente atractivo mercado mexicano, para lo que abordd proyectos de expansion de
su capacidad productiva. Proyectos, que solo fueron frenados temporamente por la
devaluacion de diciembre de 1994, mientras que, por otra parte, los Estados Unidos de
América, en € mango de su geopolitica, a través de un sistema de cuotas, mantenia un
control unilateral de sus importaciones de azucar, aplicando sus poderes discrecionales en
privilegio de otros paises con los cuales, aparentemente, mantiene intereses superiores alos
derivados del TLCAN, otorgando a México los beneficios de una simbdlica cuota de
participacion en su mercado, del orden del 1% de sus importaciones totales de azlcar.

Asi, nos encontramos con un socio comercial que, siendo deficitario en la produccion de
azucar, importa del orden de dos millones de tonel adas anuales bajo un discrecional sistema
de cuotas, privando a México, de la oportunidad de acceder con sus excedentes de azlcar a
dicho mercado, sin dafio para su industria protegida, mientras que, por otro lado, pretende
favorecerse de substanciales exportaciones a México, de sucedaneos del azlcar (HFCS),
subsidiados, en condiciones ventgjosas, ya sea por un arancel minimo a producto
terminado (HFCS) o un arancel cero en € caso de la materia prima (maiz). El pretendido
trato resultainjusto y no es equitativo.

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, 15
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Los criterios de libre economia de mercado, conllevan leyes de quiebra modernas y
eficaces que, no solo permitan, sino gque, garanticen la autoeliminacion de la ineficiencia
productiva y financiera; la debilidad de nuestra legislacion a respecto, prolonga la agonia
de unidades de produccién en condicién financiera desesperada, distorsionando € mercado,
gue en frialdad técnica, implica, ante la ausencia de una firme y clara politica de pais
exportador, una innecesaria estructura de elevados costos, los que eventualmente se
revertiran al acreedor o al causante.

Sin embargo, un mecanismo como € anterior, aplicado a una industria con tantas
connotaciones politicas, sociales y de economia regional, como la azucarera, pudiera
resultar harto riesgosa. Por €llo, las autoridades deberan definir el grado de su participacion
e interés en la industria, basado en criterios como: seguridad de abasto a precios
moderados; reserva estratégica; actividad econdmica regional con efectos multiplicadores
de empleo y, generacion de divisas derivada de su importante potencial exportador ;
resolviendo sus contradicciones de libre mercado e intervencidn indirecta.

Ingenios endeudados, principalmente con la Banca de Desarrollo, elevadas tasas de interés,
escasez de crédito, saturacion de mercado, penetracion de sustitutos con creciente
participacion de mercado, elevadas obligaciones contractuales, etc., sefialan la cercania de
una profunda crisis, la que podria gestarse a partir de laimposibilidad del cumplimiento de
obligaciones contraidas, cuya consecuencia previsible se enlaza con el redimensionamiento
delaindustria.

La experiencia ha mostrado la renuencia social a cierre de ingenios, |0 que ha dado pie, en
las unidades en crisis, a nuevas soluciones a margen de los acuerdos generales, tanto con
en € segmento cafero, como en el laboral. Incumplimiento ante acreedores, siembras
perdidas y desempleo, son fantasmas ingratos.

Considerando €l nuevo entorno, resultard conveniente analizar, no las aternativas del
cierre de ingenios ante una crisis econdmicaindustrial, las que dependiendo de su magnitud
afectarian de manera mas o menos grave, tanto a la Banca de Desarrollo, como a empleo,
al campo, a los acreedores y a la economia regional, sino en aguellas que pudieran
corresponder a una politica de largo plazo, de interés general, degjando sblo a un lado a
aquellas unidades que por ineficiencias estructurales, no pudieran alcanzar estandares de
competitividad.

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, 16
Cordoba Veracruz, C.P. 93400



Formulacién de Proyectos

"

1.6.2 Empleorural

Los ingenios azucareros, por su haturaleza, se ubican en zonas rurales del campo
mexicano, generando mas de 300,000 empleos vinculados con la actividad y mas de
150,000 asociados con la vida de las respectivas comunidades. Los campos cafieros cuentan
con un minimo de infraestructura de riego, por lo que se consideran primordialmente de
temporal.

Los antiguos ingenios, derivado de su aslamiento, desarrollaron cualidades de
independencia para su mantenimiento y reparacion, dando lugar a talleres de maestranza,
zonas habitacionales, etc., 1o que en e devenir del tiempo dio paso a niveles de
infraestructura urbana de servicios vinculados a la vida del ingenio, con casos en que la
mancha urbana practicamente ahogd |os accesos al ingenio.

Las grandes extensiones de tierra cultivable, requerida para la siembra de la cafa de
azucar, y la atomizacién de la tierra derivada de la Ley Agraria en su variantes de pequefia
propiedad y gjidos, obligo la existencia de miriadas de productores dedicados a ese cultivo,
vinculados a la vida de los ingenios a los que abastecen. Considerando las caracteristicas
propias de la cosechay las limitaciones para e mecanizado del campo, €l empleo generado
en los campos azucareros resulta proporcionalmente alto, no solo para las labores normales
de limpieza y fertilizacion de los campos, sino de la cosecha, realizada de manera manual,
fundamentalmente, ocupando multiples manos en €l corte, alzay transporte de la cafa a los
ingenios.

Los empleos generados en las fabricas de los ingenios, fueron esperanza para las nuevas
generaciones de los centros urbanos consolidados en la vecindad de los mismos. Jovenes,
mejor preparados que sus rudos antecesores, que dejaron la labranza para aprender un
oficio industrial.

Desafortunadamente, en e pasado, los vicios de un polo de desarrollo conservador, junto
con un sindicalismo poderoso y mal entendido y, autoridades poco visionarias, frenaron el
desarrollo de industrias y servicios secundarios, que pudieran haber dado lugar a un
desarrollo mas dindmico de las zonas de influencia de los ingenios, apreciandose, en las
cercanias de los ingenios, solamente el desarrollo de servicios menores, tales como talleres
automotrices para el mantenimiento menor del equipo de transporte, servicios para la vida
de las comunidades, etc., en contrapartida de innumerables centros de dispersion (cantinas,
etc.). El corto plazo, termind en amenaza para el presente y futuro de dichas comunidades.

Si bien las operaciones en el campo contintan siendo predominantemente manuales, no el
costo, s no los déficits de mano de obra para tales propositos, influyen para una
transformaciéon del campo hacia su mecanizacion, no obstante las importantes pérdidas
implicitas. Esta transformacién, lenta e incompleta, eventuamente generara un
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Cordoba Veracruz, C.P. 93400



Formulacién de Proyectos

concretarse e aprovechamiento de las reformas al Art.27 Constitucional, constltuyendose
sociedades agricolas operando grandes extensiones cultivadas, con una administracion y
aprovechamiento més tecnificado.

Las fabricas de los ingenios tenderan a realizar importantes mejoras en sus procesos y
equipos, automatizandolos en la medida de lo posible, requiriendo menor nimero de
personal, aungue mas calificado y con mas habilidades. La transformacion industrial luce
Como un proceso lento, considerando su costo y la situacién econdmica de laindustria, pero
inexorable.

En estatesitura, en el mejor de los casos, podemos ver a los ingenios como un conservador

relativo de los empleos rurales, pero con requisitos de capacitacion superiores, que puede
desembocar en un mejor nivel cualitativo de dichos asentamientos, con nuevas exigencias
sociales.

Considerando la concentracién regional de ingenios, sigue siendo valido € fomento al
desarrollo de industria secundaria especializada, que permita una administracion mas
eficiente de los servicios demandados por dichas fébricas y las actividades conexas,
satisfaciendo parte de las necesidades de empleo, consecuencia del adelgazamiento de la
industria, derivado de su modernizacion. Adicionalmente, se mantiene vigente la
conveniencia de una mutacion de la gestion sindical, en un ente promotor del empleo
eficiente; que, degjando atras précticas defensivas que paralizan la gestion y € desarrollo
industrial, tomen conciencia de que su supervivencia esta intimamente ligada a actitudes
gue multipliguen el quehacer y el florecimiento econémico de sus areas de influencia

Lo anteriormente sefialado parece ser valido, en tanto se mantengan las unidades en
operacion, independientemente del propietario del ingenio, sin embargo;
redimensionamiento de la capacidad nacional, gjustandola a aquella que corresponda
fundamentalmente al consumo interno, cancelaria fuentes de trabajo equivalentes a 20 o
25% de las actualmente empleadas, implicando una pérdida global del orden de 100,000
fuentes de trabajo, deprimiendo las economias regionales en las que se inscriban las
unidades cerradas
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2.0 Producto

Plantas de tratamiento de aguas residuales para e manejo de efluentes provenientes del
sector azucarero/alcoholero.

Servicios

Laactividad basica sera
Orientacion de las industrias azucareras hacia €l mejor mangjo de sus aguas
residuales y desechos organicos.

Responsabilizarse de toda la ingenieria de las plantas de tratamiento de aguas
residuales y desechos organicos, a saber disefios, supervision de las obras y
montajes, y puesta en operacion.

2.1 Definicion

Se entiende por agua residual tratada aguella cuya composicion de contaminantes
producidos por la industria azucarera ha pasado por una serie de operaciones unitarias o
procesos quimicos, con la finalidad de disminuir sus contaminantes de descarga, hasta
lograr que esta no presente efectos nocivos para el medio ambiente y humanidad .

Es un desecho del proceso de fabricacion industrial del azicar cruda de cafia; contiene
mucho Nitrégeno, Calcio, Fosforo y Materia Organica en general por lo cual sirve como
fertilizante de los suelos. Al biodegradarse la Cachaza mantiene sus concentraciones de
fosforo y calcio; variando la de nitrégeno por 1o cua hay que agregérselo al suelo, cuando
la usamos como fertilizante en cafiaverales. Asi mismo los desechos liquidos tienen gran
cantidad de nutrientes y materias organicas 0 sea una alta relacion de demanda quimica
entre nitrogeno (DQO/N), y de Carbono/Nitrégeno), por lo cua pueden ser utilizados como
fertilizantes de suelos carieros (cafiaverales). Y

Por esta razOn se propone que sean tratados mediante una digestion anaerobia con
produccion de biogéas en la planta de dicha empresa, de este modo reducir los consumos de
agua del proceso.

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, 21
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Aguas residuales originadas por las actividades que se llevan a cabo en la industria
azucarera, tomando como base el estado de Veracruz, cuya proporcion de la industria
azucarera es del 40 % del total nacional. De continuar con esas tendencias hasta este afo, €l
estado requerira de 1,336.4 millones de metros cubicos de agua para dicha industria, cuya
descargan serd de 434.88 millones de metros cubicos de agua residual por afio, de acuerdo
al porcentgje que representa la industria azucarera en el sector azucarero ubicado en
Veracruz (40 %), se obtienen descargas de 173 millones m*afio (6 m*/s) provenientes dela
industria azucarera.

Las aguas residuales que se vierten en las corrientes acuiferas y/o suelos, que egresan de los
ingenios y destilerias, son otra fuente principal de contaminacion de la agroindustria
azucarera. Algunos de estos efluentes liquidos o semiliquidos tienen temperaturas
excesivas. Otros arrastran grandes volumenes de material contaminante, como es el caso
de la cachaza (cuando no es filtrada) y de la vinaza y de las propias aguas residuales del
lavado de los equipos de las llamadas “liquidaciones’ (desalojo de materiales liquidos o
pastosos cuando un equipo o sus partes se dafian y deben ser retirados para su reparacion o
desalojo al termino de cada zafra).

Tabla : principal es fuentes de contaminacion de la agroindustria azucareray su tratamiento

Agente contaminante Sistemasy equipos

Aguade lavado de cafa Envié de aguas a equipos clarificadores para separar tierray arenay
sistemas de tratamiento bioldgico secundario s hubo perdidas de
azucares en el agua (DBOs>20 mg/L).

Tratamiento, estabilizaciéon y disposicion en campos cafieros 0 uso
de los lodos generados.

Agua de enfriamiento de equipos Envi6 de aguas a trampas para separar grasas y aceites y disposicion
delas grasasy aceites por incineracion en hornos de las calderas.

Agua de condensadores Instalacion de equipos enfriadores y recirculacion al proceso

Aguas residuales sanitarias Instalaciones de sistemas de tratamiento por métodos biolégicos y

tratamiento y uso de los lodos generados

Arrastre liquido de vinazas, aguas de | Conduccién a canales para su riego controlado. Concentracién para
lavado de fermentadores, etc. su utilizacién como alimento.

Concentracion y secado para su uso como aimento animal.
Tratamiento aerobio y anaerobio para producir biogas y “proteina
unicelular”

Cachaza Conduccién en forma suspendida por canales para uso en riego.
Mangjo en forma semisdlida en tolvas y envié a campo.
Sedimentacion en fosas y posterior dragado y reutilizacién de los
sdlidos en el campo.

Aguas de lavado de emisiones|Tratamiento de fosas de sedimentacion, acondicionamiento vy

atmosféricas recirculacion y envio de las cenizas y arena alos campo
Cenizas de calderas y de arrastre con | Envid alos campos cafieros de |os residuos inocuos e incineracion de
gases Yy residuos solidos los residuos combustibles
Gases de chimeneas Uso de deshollinadores y/o lavadores de gases
Fuente:
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observacl aramente de donde prow enen las aguas residual es de |os ingenios azucareros.

Lavado > Cafia de azlicar > Aguas de lavado
H20
Agua de Extraccion del jugo Bagazo
imbibicion 0 guarapo >
Jugo Torre sulfitadora Gases de
sulfitado < > combustion
Lechada #
decal ——¥ Tanque [——W Jugo — | Clarificador [——® Cachaza
alcalinizado ¢
Evaporacion Vapor de Con densados
Agua P calientes
Agua
Cristalizacion Vapor de Condensados
Agua P calientes
Levadura Centrifugacion
Nutrimentos —P» Meazas [«
-H2 S04
HCL g
p| Ferm tacion
CO2 ;
Levadura muerta Secado [—¥ Azicar
Mosto
]
Destilacion [————Jp| Vinazas
¥
Depuracion
|
v —
Rectificacion Alcohal
(96 % vol.)
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2.3. Caracteristicasfisicogquimicas

Este sector emplea grandes volumenes de agua que son descargados, por lo general, sin
ningun tratamiento previo hacia diversos cuerpos receg)tores, alterandol os sobre todo por su
alto contenido orgénico (lo que incrementalaDBO) ©.  Para determinar |as caracteristicas
fisicas del producto es importante definir algunos conceptos como son:

Carga Contaminante: Cantidad de un contaminante expresada en unidades de masa por
unidad de tiempo, aportada en una descarga de aguas residuales .

Descarga: Accion de verter, infiltrar, depositar 0 inyectar aguas residuales a un cuerpo
receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del dominio
publico delaNacion @.

La produccion de azlcar constituye altas concentraciones de contaminantes solidos suspendidos en
forma coloidal, emitida en la descarga de sus aguas residuales, las cuales se caracterizan por su
biodegradabilidad y su potenciaidad de reutilizacion, los contaminantes encontrados en mayor

proporcion en sus descargas se muestran en latabla @9
Tabla 1: Frecuencia de muestreo

Proceso generador dela Numero de muestras Intervala | entretoma de

simples muestras [ smples
(holras)
Descarga (hr/dia) minimo maximo
n.e. n.e

Menor a 4 minimo 2 - -

De4a8 4 1 2

Mayor que 8 y hasta 12 4 2 3

Mayor que 12 y hasta 18 6 2 3

Mayor que 18 y hasta 24 6 3 4

Tabla 2: Contaminantes caracteristicos de laindustria azucarera

Contaminante Caracteristicas
Se clasificaen meollo y fibra, la primera se puede hidrolizar y obtener un alimento animal (40

Bagazo %) y el segundo se utiliza como combustible (60 %) empleado principa mente como
combustible en los generadores de vapor (por su ato contenido calorifico).

Melazas Uno de los subproductos del refinado de azlcar es la melaza, la melaza que consumen los seres
humanos se deriva sdlo del azlicar de cafia. Algunas melazas se obtienen hirviendo directamente
la cafa de azlicar.

Cachaza Residuo rico en materia organica, hierro, fosforo y silice y bajo en cobre, cinc, manganeso y
molibdeno, por lo que es aprovechable para sustituir fertilizantes inorganicos y mejorar los
suelos cafieros.

Vinazas residuo de fuerte acidez, que contiene sales, rico en materia organica, potasio y pobre en
nitrégeno y fésforo, por 1o que también ayuda a mejorar |0s suelos cafieros
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Los componentes quimicos del agua residual son tipicamente clasificados como
inorganicos y organicos, |os inorganicos estan constituidos por componentes no metélicos,
metales y gases, entre otros, mientras que dentro de los organicos de encuentra la materia
organica presente en sus efluentes. Para cuantificar la cantidad de materia organica que se
encuentra presente en e agua residual se cuantifica la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO) y carbono organico total (COT) ( ver tabla 3).

Tabla 3: Métodos gue cuantifican la materia organi ca presente en €l agua residual

M étodo Caracteristica
Demanda bioquimica | Es una medida del oxigeno requerido para la estabilizacion quimica y bioldgica de la
de oxigeno (DBO) materia organica, a un tiempo y a temperatura especifica.

Entre mas grande sea la carga organica desechada a un cuerpo de agua, mayor sera la
necesidad de oxigeno para su descomposicion.

Un ato vaor de la DBO, puede indicar un incremento en la microflora presente e
intervenir en el equilibrio de la vida acudtica.
Demanda quimica de | Es usada para cuantificar €l oxigeno equivalente de la materia orgénica en el agua residual

oxigeno (DQO) que puede ser oxidada quimicamente usando dicromato o permanganato en una solucion
acida.

Carbono organico | Serealiza por medio de radiacion UV, oxidantes quimicos o alguna combinacion de estos.

total (COT).

Las descargas de aguas residuales provenientes de la industria de azUcar de cafia deben
cumplir con las especificaciones (de acuerdo a la NOM-CCA-002-ECOL/1993), para obtener
agua que se considere de buena calidad, dichos pardmetros seindican en latabla 4.

Tabla 4: Especificaciones quimicas de | as descargas emitidas por el sector azucarero

Par &metros Limites maximos
permisibles
pH (unidades de pH) 6 -9
DBO (mg/L) 60 - 72
Solidos sedimentables (mL/L) 1-1.2
Grasas y aceites 15- 20
Fenoles (mg/L) 05-0.75
Coliformes (niimero) 10,000 @
20,000 ®
Sin limite ©

(a) Promedio diario.
(b) Solo cuando se permita €l escurrimiento libre de las aguas residuales de servicio o su descarga a un cuerpo receptor, mezcladas con
aguas residuales del proceso industrial.

© Cuando se descarguen separadamente.
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Las aguas residuales contienen un gran numero de microorganismos, en especial este tipo
de efluentes, por la fuerte carga de material organico presente, entre |os microorganiSmos
se encuentran bacterias, hongos, protozoarios, algas y virus, a continuacion se mencionan
algunos de los microorganismos presentes, indicados en latabla 7.

Tabla 7: Componentes biol6gicos presentes en las descargas de 10s ingenios azucareros

(cuyadescargaindustrial se juntacon los efluentes generales)
Bacterias
Campylobacter jejuni
Escherichiacoli
Salmonella
Salmonella Typha
Shigella
Vibrio cholerea
Y ersinia enterocolitica

2.5. Condiciones particulares de la descarga

En e caso de que se identifiquen descargas que a pesar del cumplimiento de los limites maximos
permisibles establecidos en esta norma causen efectos negativos en el cuerpo receptor, la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos a través de la Comision Nacional del Agua, fijara
condiciones particulares de descarga para sefiaar limites maximos permisibles mas estrictos de los
pardmetros de la tabla 1; ademés, podra establecer limites méximos permisibles si o considera
necesario, en |os siguientes pardmetros indicados en latabla5 @

Tabla 5: Parametros a medir en caso de no cumplir con los limites méximos permisibles

indicados en la tabla
Par ametr os

Color

Conductividad térmica

Cloro libre residua

Cromo total

DBO

Fosforo total

Material flotante

Nitrégeno total

Intervalos de las descargas de
8—-12hr.

Dentro de la caracterizacion del agua residual se determina mediante una serie de
laboratorios, la concentracion de los elementos o componentes quimicos y biolgicos que
estén presentes en la muestra representativa, la cantidad y tipo de compuesto quimico y
biol 6gico que se encuentren en la muestra representativa, una vez caracterizada el agua
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los constituyentes que deben ser removidos y la calidad del agua tratada, a continuacion se

muestra en latabla los limites méximos permisibles en las descargas residual es de acuerdo
alaNOM-001-ECOL-1996 Vver tabla 6 @

Tabla 6 Caracterizacion de las aguas residuales emitidas por la industria
azucarera/alcoholera

Paréametro Cantidad
T(°C) 86
pH 45
S6lidos sedimentables (mL/L) 47
Material flotante -
DQO (mg/L) 120,320
Cloruros (mg/L) 3,999
Sulfatos (mg/L) 1,250
Fosfatos (mg/L) 700
STT (mg/L) 107,060
STV (mg/L) 80,730
STF (mg/L) 26,330
SST (mg/L) 8,000
SSV (mg/L) 6,850
SSF (mg/L) 1150
SDT (mg/L) 99,060
SDV (mg/L) 73,880
SDF(mg/L) 25,180
Zinc (mg/L) 15.2
Cobre (mg/L) 62.8
Manganeso (mg/L) 34
Calcio (mg/L) 2,840
SSF = Sdlidos suspendidos fijos. SST = Sdlidos Suspendidos totdles.  DQO = Demanda Quimica de Oxigeno.
DQO = Demanda Quimicade Oxigeno.  SSV = Solidos Suspendidos Volédtiles. ST = Sdlidos Totales
STV = Sdlidos Totales Volatiles SDV = Sdlidos Disueltos Volatiles

SST = Sélidos Suspendidos Totales

Fuente: Campos Gonzalez, Rios Enriquez
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ato valor de demanda guimica de oxigeno muy superlor a las normas de vertimiento
establecidas, 10 que indica que tienen una alta contaminacion y no pueden ser vertidos a
ningun curso receptor sin antes ser tratados. Estos residuales se caracterizan por tener atos
contenidos de cachazay bagacillo.

El volumen de la vinaza es aproximadamente de 12 a 15 veces a del alcohol producido.La
vinaza se puede definir como una disolucién de substancias y sales minerales y organicas,
con valor relativo y con potencial para diversos usos. Lavinaza contiene solidos disueltos
y en suspension, esta a alta temperatura y tiene valores de pH muy bajos, se trata de un
efluente “dificil”.

Se ha determinado que no hay respuestas sencillas para la solucion técnica y
econdémi camente adecuada en e problema de la vinaza. Es posible afirmar que una solucién
global, a nivel nacional exigira grandes inversiones imaginativas y coordinadas. En caso de
gue no se considere un procesamiento de la vinaza para su recuperacion y venta de
productos derivados, €l tratamiento para e control de la contaminacion de la vinaza
repercutiraen el precio del alcohol anhidro por su costo elevado.

En un estudio realizado en Brasil se determino que, desde €l punto de vista técnico,
econdmico y financiero, para reducir la carga contaminante de la vinaza a niveles
compatibles con lalegislacion de medio ambiente, solo es viable en |os casos siguientes:

1.Utilizar la vinaza como abono en € cultivo de la cafa de azUcar (requiriendo superficies
de cultivo estratosféricas)

2.Producir y utilizar en €l ingenio y/o destileria el vapor generado por la combustion del
metano; producido por lafermentacion de lavinaza

3.Producir y vender la proteina unicelular producida por el tratamiento aerobio de lavinaza
por la venta de la vinaza directamente purificada y concentrada para €l mercado de las
materias primas de raciones para animales, previos estudios nutrimentales y

4.Producir y vender cenizas potasicas en € mercado de fertilizantes.
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2.6. Normasy/o requerimientos de calidad

Los ingenios azucareros consientes de su responsabilidad con e entorno, han ayudado a

establecer programas de control

ambiental. Considerando que las descargas de aguas

residuales en las redes colectoras, rios, cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demas
depdsitos o corrientes de agua y los derrames de aguas residuales en los suelos 0 su
infiltracion en los terrenos, provenientes de la industria productora de azlcar de cafia,
provocan efectos adversos en los ecosistemas, por o que es necesario fijar los limites
méximos permisibles que deberan satisfacer dichas descargas®.

Las normas de calidad mas importantes aplicables a nuestro producto se muestran en la

tabla 8.

Tabla 8: Normas Oficiales Mexicanas (Federales)

Nor ma

Objetivo y especificaciones

NOM-001-ECOL-1996

NOM-CCA-002-ECOL /1993

NOM-064-ECOL-1995

Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, con €l
objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de
observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas.

Es de observancia obligatoria para los responsables de las descargas
de aguas residual es a cuerpos receptores provenientes de los procesos
de laindustria productora de azlcar de cafia.

Establece los limites maximos permisibles de  contaminantes en las
descargas de aguas residual es a cuerpos receptores provenientes de la
industria productora de azlcar de cafia.

Establece los limites maximos permisibles de  contaminantes en las
descargas de aguas residual es a cuerpos receptores provenientes de la
industria de ladestileria
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3.0 Definicion de Entornos
El entorno dela empresa: especifico y genérico

Tal y como apuntdbamos con anterioridad, resulta particularmente dificil definir, en
sentido positivo, € concepto de entorno. Sabemos que es todo aquello que no es empresa,
es decir, es e medio en € que e sistema se halla, se desenvuelve y actla, teniendo en
cuenta que como parte integrante de dicho entorno también hay que considerar a propio
sistema. Aparece asi como un ecosistemaen el cual se hallalaempresa.

¢COomo se analiza e entorno? Hemos concebido a la empresa como un sistema socio-
técnico abierto, dependiente de otros sistemas de su entorno para sobrevivir. La empresa
esta inmersa en un entorno, generalmente cambiante y dindmico, con el cual mantiene una
mutua relacion de intercambio e interinfluencia. La empresa puede adaptarse a los cambios
producidos en é anticipandose a los mismos o bien haciendo frente al impacto causado por
aquellos que la afecten de modo mas directo e inmediato.

Ahora bien, la primera dificultad que surge para estudiar € entorno de la empresa es la
de determinar no ya €l objeto de estudio, sino los limites de dicho entorno. En este sentido,
podemos establecer en primer lugar € grado de desagregacion deseado por nuestro analisis
y posteriormente estudiar sus diferentes dimensiones y la particular incidencia de las
mismas. Basicamente podemos distinguir dos categorias en e entorno de la empresa, en
funcion de la influencia que dicho entorno gjerce sobre la misma: un entorno especifico y
un entorno genérico; y distintos niveles de actuacion en dicho entorno: Globa (area
econémica mundial), Internacional (regién econdémica internacional-multipais), nacional
(sector econdmico), regional (mercado), local (nicho, rama de actividad).

IENTORNO INIVELES IDIMENSIONES
GENERICO  |GLOBAL ‘ Selele} ‘ECONOMICA ‘TECNOLOGICA POLITICO
CULTURAL LEGAL
INTERNACIONAL | | | |
| INACIONAL | | | |
| ESPCIFICO  |LOCAL | | | |

a) Entorno genérico:

El entorno genérico es todo el sistema socio-econdmico y es definido como el conjunto de
factores externos, economicos, politicos-legales, socio-econémicos y tecnologicos, que
influyen en todos |os aspectos de la empresa y en todas las empresas por igual. Podemos
describir los siguientes componentes del mismo (KAST y ROSENZWEIG):
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Econdmico: comprende € marco econémico en general, incluyéndose €
resto de organizaciones econdémicas, el grado de planificacion econémica, €
sistema financiero, las politicas fiscales, dotacion de infraestructuras, las
caracteristicas del consumo, etc.

Dependiendo de cua sea el nivel de renta, su distribucion, el nivel de empleo (desempleo),
los tipos de interés del dinero, la inflacion, el estado de la economia (crecimiento o
recesion) o las cargas fiscales, por gjemplo, asi existira una capacidad de compra u otra por
parte de | os ciudadanos (potenciales clientes) y expectativas por parte de las empresas.

Factor es Politicos-L egales:

Legal: implica la consideracion de la naturaleza del sistema legal, juridico,
administrativo y fiscal: jurisdiccion, legislacion especifica sobre las
organizaciones, €etc.

El grado de regulacion (desregulacion) legidlativa, en sus diferentes aspectos o la
complgjidad de ésta, condicionan la libertad de las empresas en funcién de que permitan
una mayor o menor actuacion de las leyes del mercado y de la competitividad.

Palitico: supone cdmo se configura e sistema y e poder politico en la
sociedad, poderes publicos, partidos politicos, clima social, etc.

Depende de como se estructure el Estado segin €l sistema politico imperante (Poderes
Publicos, Autonomias, libertades y derechos, etc.) y del papel concedido a los grupos de
presion, sindicatos, asociacionismo, etc.

Factor es Socio-econémicos:

Sociologico: se contempla la naturaleza de la organizacion socid,
estructuras, clases y movilidad entre las mismas, existencia de instituciones
sociales, valores sociales, etc.

La estructura sociol6gica que presenta determinado sistema en cuanto a valores sociales —
como la familia, la incorporacion de la mujer a trabajo, la "tercera edad”, la educacion, €
nivel cultural de la poblacion, la percepcion de los problemas sociales (droga, desempleo,
delincuencia, etc.), la vertebracion de la sociedad civil— representan, entre otros, aspectos
gue influirdn en e comportamiento de la sociedad en su conjunto.
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valores y normas de la souedad y aquellos aspectos que deflnen Ia
naturaleza de los sistemas e instituciones social es.

El sistema de valores imperante en una sociedad en un momento determinado supone un
estilo de vida que se manifiesta en actitudes y expectativas ante la religion, la politica, los
problemas sociales, la calidad de vida, demanda cultural (ocio, moda, deportes, viges,
estética, arte, etc.) que suponen diferentes comportamientos de los ciudadanos (potenciales
consumidores).

Educacional: se considera la calidad del sistema educativo, € nivel generd
de ensefianza de la poblacion y su grado de especializacion profesional.

Dependiendo de cual sea el nivel de educacion de la poblacidn, asi ésta presentara una
calificacion profesional determinada y tendrd un nivel cultural que repercutira en sus
habitos de comportamiento socialesy culturales, y en su estilo de vida en general.

Demograficos. incluye cud es la naturaleza de la poblacién en cuanto a
recursos humanos, cantidad, distribucion, estratificacion, edad, sexo,
concentracion, urbanizacion, etc.

Es particularmente importante, ya que dependiendo de cudl sea el tamarfio de la poblacién,
las tasas de natalidad y mortalidad, la estructura de edad, la estructura familiar y los
movimientos de poblacidn, asi 1a empresa tendra un tipo u otro de demanda segin cuédles
sean y cOmo sean sus potenciales clientes.

Medio Ambiente: comprende la naturaleza, cantidad, calidad vy
disponibilidad de recursos naturales, las condiciones geogréficas, climaticas,
etc.

La concienciacion social sobre la escasez de recursos y la degradacion del medio ambiente
natural influye en la regulacion de la asignacion (restriccion) y uso de recursos, €l
desarrollo de procesos 0 € empleo de productos que tienden a mejorar la calidad y un
mayor bienestar social.

Factor es Tecnol 6gicos.
Tecnologico: se refiere a nivel de progreso cientifico y tecnologico de la

sociedad, tanto en equipos como en conocimientos, asi como a la capacidad
de lacomunidad cientifica para desarrollar nuevas aplicaciones.
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Los avances cientificos y tecnoldgicos permiten la generacion de determinados bienes y
servicios que repercuten en la calidad de vida de los ciudadanos y permiten una
considerable ampliacién y renovacién de sus expectativas sociales y personaes.
Dependiendo de cua sea € grado de acceso de las empresas a la tecnologia, asi tendran
mayor 0 menor capacidad competitiva.

b) Entorno especifico:

El entorno especifico es aguél que esta integrado por aquellas otras organizaciones,
instituciones, entidades e individuos con los que la empresa interactUa directamente; esto
es, e conjunto de factores del entorno que afectan de modo particular a un conjunto de
empresas del sector o rama de actividad en que actla la empresa. Destacamos.

Clientes, usuarios finales y distribuidores.

Proveedores, de recursos y factores productivos (materiales, equipos,
Servicios).

Competidores, directos e indirectos (frente a clientes y frente a proveedores).
Aspectos sociopoliticos, directamente referidos a la organizacion y a su
actividad: normas sobre la actividad y los productos (intervencion en €
sector), actitud hacia la empresay sus productos, relacion con los sindicatos,
mercado de trabajo, etc.

Tecnologia, para la obtencion y e desarrollo de productos (demanda
tecnologicay de nuevos productos).

Dependiendo de cdmo se estructure el sector y cOmo actle el mercado, asi la empresa
vera directamente condicionada su actividad en cuanto a politica de producto, precios,
mercados, etc., y existira un grado u otro de competitividad entre las empresas del sector.
La estructura de un sector vendra determinada por 10s siguientes elementos estructurales:
fuerzas competitivas, concentracion y tamario del sector y grado de madurez del mismo.

Seguin PORTER, las fuer zas competitivas que definen la estructura de un sector son: la
competencia actual entre las empresas del sector; la competencia potencia por la entrada de
nuevas empresas y de nuevos productos y € poder negociador de los agentes econdémicos
con los que directamente se relaciona la empresa (clientes, proveedores, propietarios,
Estado, otros agentes econdmicos y sociales. sindicatos, consumidores, asociaciones
ciudadanas, €tc.).
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En cuanto ala concentracién y tamafio del sector, dependerd de como se distribuya el
mercado entre las empresas que compiten en el mismo y cua sealaimportancia relativa del
sector (basico, estratégico, marginal) respecto a sistema econémico considerado en su

conjunto. El grado de madurez del sector hace referencia a la fase del ciclo de vida del
mismo, Si es emergente, esta en crecimiento, ha alcanzado la madurez o se encuentra en
declive.

Respecto al entorno especifico de la empresa, podemos identificar aguellos aspectos
gue se relacionan directamente con la naturaleza y distribucién de los recursos y los
elementos de dicho entorno (ALDRICH):

Capacidad del entorno: nivel relativo de disponibilidad de recursos por
parte de laempresa.

Homogeneidad-heterogeneidad: grado de similitud entre los elementos del
dominio de unaempresay el sector.

Estabilidad-inestabilidad: grado de rotacién en € entorno especifico de la
entidad en relacion con otras empresas.

Concentracion-dispersion: grado de distribucion de recursos y otros
elementos en el dominio de laempresa.

Consenso-disenso en & dominio: grado de aceptacion o rechazo, por parte
del resto de empresas, de las pretensiones de una empresa en un dominio
determinado.

Turbulencia del entorno: grado de variacion del entorno especifico debido a
las crecientes interrel aciones entre sus elementos y las tendencias seguidas.

Caracteristicas del entorno

Otra de las cuestiones de plantear en el andlisis del entorno es determinar cuales son las
principales caracteristicas o variables basicas de su sSituacion en cada momento.
MINZTBERG distingue las siguientes: dinamicidad, complgidad, diversidad y hostilidad.

Segiin BUENO, €l entorno sera estable o dinamico segiin sea el grado de dinamicidad,
la predictibilidad y la velocidad de los cambios en los principales factores que lo definen.
Seréa simple o complgo segun la comprensibilidad tanto de los factores referidos como de
los cambios que éstos registran. Integrado o diversificado dependiendo de la cantidad y
variedad de variables que definen tales factores, asi como de los productos y mercados que
integran el campo de actividades de la empresa. Por ultimo, diremos que el entorno es
munificente u hostil segin las consecuencias que tengan en la empresa los cambios del
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ENlorTo,
de tales impactos.

Partiendo de los planteamientos formulados por ANSOFF, podemos establecer tres tipos
principales de entorno:

| CARACTERISTICAS
[ENTORNO IDINAMICIDAD |COMPLEJDAD |DIVERSIDAD |HOSTILIDAD

[ESTABLE | Estable | Simple | Integrado | Munificiente
REACTIVO . . -
ANTICIPATIVO Estable Complgo Diverso Munificiente
EXPLORADOR oo . . .
CREATIVO Dinamico Complgjo Diverso Hostil

Estructura, estilos de direccién y entornos

En funcidn de cudles sean las condiciones del entorno, se evidencian diferentes tipos de

estructura y estilos de direccion a cada situacion. BURNS Y STALKER describen dos
sistemas ideal es extremos:

Sistema Organico: de estructura flexible, tareas inespecificas y
comunicaciones consultivas, permite adaptarse a condiciones inestables y es
idéneo para entornos dinadmicos.
Sistema Mecanico: se caracteriza por presentar estructuras rigidas,
especialidades funcionales, tares especificas y jerarquia de mando; es muy
apropiado para entornos estables.

LAWRENCE Y LORSCH llegan a describir como las empresas que actlan en entornos

cambiantes e inciertos estan diferenciadas de aguellas que actlan en entornos menos
diversos, mas estables o ciertos.

Por su parte GALBRAITH considera que e disefio de la empresa y su estilo de
direccién dependeran de la complejidad de la tecnologia y del entorno; de tal manera que,
ante e grado de incertidumbre que se dé se podran adoptar diferentes estrategias,

requiriendo diferente cantidad y calidad de informacién a objeto de reducir aquélla. Estas
alternativas pueden ser:

Aplicar la jerarquia y la planificacion, fijando reglas y programas con la
pretension de estandarizar y controlar las operaciones internas y facilitar la
interaccion entre los recursos y los factores, los productos y la adaptacién a
entorno.

Aplicar una direccion participativa, crear unidades autonomas, desarrollar
relaciones laterales, mayor disponibilidad de recursos, etc.
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El enfoque ecolégico social mantiene la tesis de que e entorno autoselecciona a
determinadas empresas en funcion de la adecuacion de sus caracteristicas estructurales alas
de su entorno, haciendo desaparecer a resto.

Finamente, otros autores consideran que en readlidad las empresas se enfrentan a
multitud de microentornos diversos, debido alainfinidad de relaciones que mantienen con
otras entidades. Por tanto, tratar de calificar globalmente el entorno como cierto, turbulento,
complegjo o simple no tiene excesivo sentido practico (BRANEY Y OUCHI).

Escenarios econémicos futuros

Como conclusion a esta fase del andlisis estratégico e inicio de la etapa siguiente, una
vez que hemos identificado y analizado los distintos factores y variables que definen la
situacion del entorno, hemos de modelizar su comportamiento y establecer qué estados
futur os pueden presentarse, de manera que podamos anticipar a qué situaciones futuras se
enfrentara la empresa, previendo los posibles problemas estratégicos que puedan surgir,
identificandolos inmediata y correctamente, y planteando los adecuados mecanismos de
respuesta estratégica, rapida, flexibley eficiente.

En este sentido y una vez conocidos los referidos factores y variables definitorias del
entorno, procedemos a la construccion de escenarios econdémicos futuros. Un escenario
puede ser definido como una hipétesis respecto a los sucesos que pueden acontecer en €l
futuro en funcién de la actuacion prevista de los agentes econdmicos-sociales de un
sistema, de tal manera que la verosimilitud del comportamiento de dichos agentes'y de los
sucesos previstos puede ser estimada mediante €l andlisis de tendencia, € estudio de
probabilidades o la aplicacion de técnicas cudlitativas. Podemos modelizar el
comportamiento del entorno y obtener los distintos escenarios futuros en funcion de los
distintos valores posibles que tomasen las diferentes variables que componen aquellos
factores definitorios del entorno. Un escenario seria asi entendido como una combinacion
de valores posibles de tales variables. Légicamente la direccion de la empresa centrara su
atencion en aguellos escenarios méas verosimiles, de modo que los valores resultantes
también o sean.

¢Qué elementos congtituyen un escenario? bésicamente podemos destacar los
siguientes:

a. conjunto de factores del entorno y variables explicativas del mismo,

b. identificacion de los principales agentes socio-econ0micos que
actlan sobre agquellos factores,

c. formulacion de hipétesis sobre el comportamiento de estos agentes;

d. prevision de tendencias y acontecimientos futuros posibles;
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e. evaluacion de las previsiones y estimacion de probabilidades,
f. construccion de aquellos escenarios futuros posibles mas probabl es.

Respecto a los factores del entorno, tomamos aguéllos factores externos que hemos
considerado con anterioridad, es decir, factores econémicos, politico-legales, socio-
culturales y tecnologicos, contemplando las distintas variables que integran cada uno de
ellos. De entre otras, recordemos las siguientes:

Factores econdmicos. PIB, renta, tasa de desempleo, tipo de interés,
inflacion, recursos energéticos, productividad, infraestructura, etc.

Factores politico-legales: situacion politica, politica econdmica, legislacion
econdémico-administrativa, fiscalidad, etc.

Factores socio-culturales: valores sociales, mercado de trabajo, problemas
sociales (conflictividad laboral), instituciones sociales (grupos de presion),
calidad de vida (consumo), demanda cultural, etc.

Factores tecnoldgicos. infraestructura cientifica y técnica, politica de
Investigacion y Desarrollo, nuevas tecnol ogias, etc.

El siguiente paso consiste en formular diversas hipétesis que rijan e comportamiento
de estos factores. Logicamente ante cada hipétesis las variables que integran dichos
factores responderan de distinta manera.

Tomada una de estas hipotesis, la direccion de la empresa deberd prever e
comportamiento de cada variable ante |os acontecimientos futuros posibles, evaluando tales
previsiones y realizando una estimacion de los valores mas probables que puedan tomar las
variables. El resultado de este andlisis sera la construccion de un estado futuro posible y
verosimil a que se enfrentard la empresa, un escenario hacia el que poder orientar sus
estrategias.

En este sentido son conocidos los trabajos redizados por Organismos e Instituciones
Publicas y Privadas, Nacionales e Internacionales, sobre escenarios economicos futuros,
destacando, entre otros, |os estudios de la OCDE, la Comunidad Europea, €l club de Roma,
el Fondo Monetario Internacional, etc. Estos estudios, a veces poco eficaces —como se ha
demostrado en las Ultimas décadas—, pueden servir de referencia a la direccion de la
empresa ante un entorno cada vez més turbulento, dada la dificultad que ésta tiene para
conocerlo, identificar factores y variables, determinar la influencia de los agentes socio-
econdmicos en e comportamiento futuro de tales factores, formular hipétesis sobre la
tendencia o la evolucion de los mismos, y prever y estimar los valores que estas variables
pueden tomar ante cada situacion * o
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3.1 Entorno Socio-Cultural

3.1.1 Mitosy Creencias.

La falta de informacién sobre €l uso de aguas residuales causa desconfianza en € reuso de
este recurso. Dentro del sector agricola existe la creencia de que el agua tratada para riego
puede causar dafos a los cultivos que son regados con estas, |o cual es mentira, siempre y
cuando e agua con la que son regados los campos cumpla con los requerimientos de
norma.

Sumandose a €llo la desconfianza de algun sector de la poblacién por consumir productos
del campo sabiendo que son regados con agua tratada. *

3.1.2 Costumbres.

Lamentablemente |la mayor parte de la poblacidn no tiene claro la importancia del agua, ya
gue unicamente tiene que abrir una llave para poder obtenerla, pagando por ello solo una
pequeiia fraccion de su costo real, 1o que genera una tendencia a su mal uso y su
desperdicio. °

3.1.3 Filosofia

La tecnologia de tratamiento de aguas residuales funciona con la filosofia de operacion de
las tecnologias limpias, es decir, se tendra la capacidad de tratar lodos biol 6gicos generados
en la etapa de tratamiento secundario y los gases generados en e proceso, antes de
descargarlos al medio ambiente. Por |o tanto, nuestra tecnologia serd capaz de producir
solidos, aguas y gases biolégicos y quimicamente seguros con costos razonables de
inversion y operacion, minimizando en grado extremo el impacto ambiental que pudieran
causar las corrientes de salida del proceso. Ademés, €l aguay los lodos activados tratados
estaran en condiciones de ser reutilizados para obtener beneficios adicionales. ?

3.1.4 Historia

Haciendo un poco de historia, es desde 1956 cuando el Departamento del Distrito Federal
aprovecha y rehlsa las aguas residuales tratadas, ubicandose la primera planta en
Chapultepec, utilizando sus aguas en €l Ilenado de lagos recreativos y riego de areas verdes.

La planta que se ubica en & Cero de la Estrella comenzé su operacion en 1971,
produciendo inicialmente un caudal a nivel secundario de 2 mil litros por segundo (Ips).
Desde 1994, su capacidad ha aumentado hasta4 mil Ips de agua anivel terciario.
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En un principio esta produccién se usaba para riego agricola en Tlahuac y Xochimilco, asi
como en canaes para la zona turistica. Después, los sectores comercia e industrial se
integraron a uso de agua residual tratada. En la actualidad, esta planta da servicio también,
a las zonas lacustres de Mixquic, Tlahuac y Xochimilco. La Direccion Genera de
Construccion y Operaciéon Hidraulica (DGCOH) del Gobierno del Distrito Federal, es la
responsable de ampliar las obras.

Las aguas residuales que recibe esta planta, provienen de la estacion de bombeo "Aculco"
en Iztacalco y corren por una tuberfa de 1.83mts de didmetro y unalongitud de 8 mil mts. ®

3.1.5 Educacion

El beneficio de un programa permanente de Educacion Ambiental estratégicamente dirigido
a la comunidad en general para € correcto uso de las aguas, comprende la creacion de
cursos y campamentos de verano sobre Cultura del Agua dirigido principalmente a los
nifios y jovenes con un enfogue no solo de conservacion sino de aternativas de tratamiento
y reuso. El impacto socia favorable desde el punto de vista educativo-cultural, que
significa el reuso de un recurso indispensable para la vida, en una region cuya fuente de
abastecimiento es sobre-explotado actuamente y que dados los niveles de abatimiento,
requiere de acciones de mitigacion dréasticay urgente.*®

3.1.6 Valores

Las aguas residuales deben ser recogidas y conducidas, en Ultima instancia, a cuerpos de
agua receptores 0 a mismo terreno. La compleja pregunta acerca de qué contaminantes
contenidos en e agua residual, y a qué nivel, deben ser eiminados, respecto de la
proteccion del entorno, requiere de una respuesta concreta en cada caso especifico,
respuesta que, para ser objetiva y valida, demanda del andlisis de las condiciones y
necesidades locales en cada caso y de la aplicacion de, tanto los conocimientos cientificos,
como de la experiencia previa en ingenieria, respetando siempre las normas reguladoras y
lalegislacion vigentes parala calidad de los efluentes finales.

Una premisa basica para el cumplimiento de las cada vez mas exigentes normas de vertido,
es la de disefiar plantas de tratamiento modernas, cuya explotacion y mantenimiento sean
mas sencillos, que empleen tecnologias no fuertemente dependientes del insumo de
productos y sustancias quimicas de importacién, que incorporen en su proyecto la eleccion
de procesos que conserven la energia y los recursos de que se dispone y que posibiliten al
maximo el reuso del agua tratada, considerandola no como un residuo a eliminar, sino
COmo un recurso que debe ser aprovechado. Siempre, sin degjar a un lado la consideracion
de que cuando las soluciones que se requieren son de pequefio tamafio, es necesario evitar
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la conceptuacion de los sistemas de tratamiento como modelos, a escala reducida, de las
grandes plantas depuradoras convencional es.

Por ultimo, el tema del reuso del agua tratada debe ser considerado a acorde de cada
solucion de depuracién gue se adopte.

El reciclaje o reuso es un término genérico que ha sido utilizado principalmente aplicado a
la reutilizacion de los desechos y materias primas empleadas en plantas e industrias. Sin
embargo, € agua puede a su vez ser también reciclada y empleada de nuevo para diversos
fines a partir de su tratamiento. En este sentido, respecto del agua, €l reciclaje constituye un
elemento critico para el mangjo de los recursos hidricos gque, junto con su conservacion,
posibilita cumplir con las necesidades ambientales y tener un desarrollo sostenible y una
economiaviable. ®

3.1.7Moral

A través de las Plantas @ agua sucia o contaminada es tratada para que pueda ser
reutilizada en actividades industriales, agricolas, riego de parques o descargada a los rios
sin que represente riesgo de contaminacién, lo cual permite degjar e agua potable
exclusivamente para €l consumo humano. Asi mismo con la introduccion de sistemas de
tratamiento més sofisticados, sera posible la recarga de los acuiferos subterraneos.
Actualmente existe una seria de métodos de tratamiento que son capaces de producir la
calidad del agua que se desea. Recordemos que la escasez y |os altos costos para abastecer
de este indispensable recurso a la industria, trae consigo el compromiso de replantearse €l
uso eficiente del agua, su conservacion y reuso en aquellos casos en |os que no se requiere
de este liquido con calidad potable. El establecimiento de un programa de ahorro y reuso
del agua exitoso, es un buen gjemplo de un proceso de mejora continuo.

3.1.8 Habitos

Nos referimos a conocer laimportancia que tiene el agua en el desarrollo de todo ser vivo,
la problemética de abastecimiento existente en nuestra ciudad y |as acciones necesarias para
obtenerla y distribuirla. Esta cultura nos exige el compromiso de valorar y preservar este
recurso, utilizdndolo adecuadamente en todas nuestras actividades. Debemos participar no
sblo haciendo uso racional del agua, sino mediante la vigilancia sobre el uso que hagan los
demés. Solo con la participacion de todos, lograremos asegurar €l suministro actual y el de
las nuevas generaciones. Es importante la participacion de las empresas en la
implementacion de métodos de uso racional y campafias de cultura del agua para €
personal, asi como técnicas de tratamiento de aguas residuales, riego de areas verdes y
reuso del agua. °
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3.2 Entorno Palitico

3.2.1 Politica econdmica
Problematica sociopolitica del tratamiento de aguas residuales

El problema de las aguas residuales y de sus efectos en |la ecologia y la salud ha sido un
tema ampliamente tratado por diversos especialistas y para e que se han propuesto
estrategias que aminoren sus efectos. En los Ultimos afios este problema ha surgido raiz, en
primer lugar, de la publicacion del Programa Naciona para la proteccion del Medio
Ambiente 1990-1994 y, en segundo lugar, debido a las medidas y acciones que se han
venido aplicando para asegurar que las aguas usadas que vierten lasindustriasy las que se
generan como resultado d los usos domésticos sean tratadas para reducir la contaminacion
gue han ocasionado desde hace muchas décadas.

La SEDUE y la SARH son las dos dependencias gubernamentales que participan en el
monitoreo de la calidad del agua mediante estaciones manejadas por la primera
dependenciay otras administradas por la segunda.

Tal como lo han establecido algunos autores la reutilizacién del agua entrafia muy diversos
problemas. a) e juridico; b) € técnico-econdmico, y ¢) los sociopoliticos y culturales
presentes tanto en el tratamiento como en el empleo que se da a las aguas residuales una
vez que han sido tratadas.

Es importante destacar que en los Ultimos afios ha habido avances importantes que estan
determinando que un gran nimero de empresas instalen equipos para tratar las aguas antes
redescargarlas, el Programa Naciona para la proteccion del Medio Ambiente 1990-1994,
publicado en 1990 plantea como uno de sus objetivos centrales “detener y revertir la
contaminacion del agua, preservar su calidad y propiciar su aprovechamiento Optimo”.
Como parte de este marco juridico, la Comisién Nacional del Agua (CNA), instituida en
febrero de 1989, establecio reglamentaciones para las descargas de aguas residuales, entre
las que destaca el pago de derecho por descargas; pago que tendra que ser cubierto por las
industrias que no instales equipos para tratar sus aguas residuales, quedando exentas de
pagar las empresas que Si cuenten con que Si cuenten con esos equi pos.

3.2.2 Entorno politico-economico

En México la agroindustria de la cafia de azlcar es fuente de ingresos para unas 300 000
personas, de las cuales 74% vive en el medio rural. Méas de 136 000 productores y mas de
85 000 cortadores laboran en una superficie algo menor a 600 000 ha, distribuidas en 15
entidades federativas. Su contribucién a PIB se ha mantenido un poco por arriba de 0.5%.
Con respecto al PIB manufacturero, de 1980 a 1988 particip6 en promedio con 2.4%; en el
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sector alimentario aporté en promedio 12.6% del producto generado en el mismo periodo. *°
El consumo per cépita en los Ultimos cinco afios ha oscilado entre 45 y 46 kilogramos.

Desde mediados del siglo pasado la produccion azucarera ha estado protegida ™ Su
continuo crecimiento se enfrentd, con la Revolucion de 1910, al restablecimiento de los
gjidos, pero en 1943 un decreto presidencia estipulé que los propietarios de las tierras
ubicadas en las "zonas de abastecimiento” de los ingenios estaban obligados a suministrar
la cafia que éstos requerian. El subsector pronto pasd a control de importantes grupos
econémicos que promovieron una creciente intervencion gubernamental en materia de
proteccion y subsidios.

Los precios fijados por € gobierno no fueron suficientes para alentar la capitalizacion de la
industria. A finales de los afios sesenta sdlo una quinta parte de los ingenios generaba
utilidades, s bien moderadas. Casi la mitad habia quebrado, cerrado o pasado a poder de
bancos y entidades gubernamentales. *?

Frente a esta situacion, en 1970 el gobierno decidio reestructurar € subsector por medio de
la Comision Nacional de la Industria Azucarera (CNIA). Su mision consistia, entre otras
cosas, en eliminar gradualmente los subsidios, para lo cual se gjustaron los precios a las
condiciones del mercado y se mejord la coordinaciéon entre los diversos integrantes del
subsistema azucarero. La CNIA tomo6 e control de la Finasa y formo la Operadora
Nacional de Ingenios (ONISA), que se encargaria de administrar 10s que eran propiedad del
gobierno o se encontraban bajo el control de éste.

Los problemas no se resolvieron con la reorganizacion, ni hubo incrementos significativos
de los precios. Larazon socia domind plenamente a la razén econdmica, pues la actividad
era muy importante como generadora de empleo en e medio rura, factor que se
sobredimensiond. El manegjo de los ingenios se descuidd, provocando la caida del
contenido de sacarosa de la cafia 'y € descenso de la produccion total. Si bien la crisis se
demord por los elevados precios internacionales de la primera parte de |os afios setenta, en
el periodo 1975-1985 México habia dgado de ser exportador (véase € cuadro 1). En la
zafra 1979-1980 se inicio € desplome de la produccién y de 1980 a 1984 € pais tuvo que
realizar fuentes importaciones. En 1976 comenzo un proceso de quiebras de los ingenieros
gue aun quedaban en manos del sector privado, de manera que, hacia mediados de 1981,
sblo 16 de los aproximadamente 65 existentes permanecieron en su poder.

En la actualidad esta industria esta pasando por un mal momento en nuestro pais debido ala
administracion que habian llevado la mayoria de ellos como se menciona con anterioridad.
La cuestion es que al expropiar |os ingenios, muchos de ellos se beneficiaron debido al gran
rescate de sus pasivos. Poniendo a Gobierno en la situacion de elegir entre dos males:
dgar que laindustria se caiga o tratar de rescatarla.
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Los ingenios que aun son privados (Grupo Machado) reclaman privilegios similares que se
les da a los expropiados para hacerle frente a la fuerte competencia que representan otros
productos como €l jarabe de maiz de alta fructosa.

Y es en esta situacion en la que se encuentra la industria azucarera hoy en dia lo que nos
compete para tener un marco de referencia en cuanto alafactibilidad de la implantacion de
tecnologias como la de una planta de tratamiento de aguas residuales, ya que, € costo
promedio de una de €ellas es de alrededor del millon'y medio de dolares.

Si como proponen los ingenios, se les apoya con una politica integral de rescate para la
agroindustria, protegiendo a la agroindustria con apoyos a la exportacion y
almacenamiento, asi como la ordenacion del mercado interno y respeto a las reglas en €
marco del Tratado de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN), cabria la
posibilidad de meorar sus condiciones econdmicas y de esta manera seria mas factible la
instalacién de dichas plantas de tratamiento *2.

3.2.3 Mercado de Tratamiento de Aguas Residuales

El problema de las descargas de aguas residuales es paraddjicamente, también una
oportunidad, ya que significa un enorme mercado que de ser cubierto no solo permite
soluciones ambientales sino también, generar importantes fuentes de empleo, ingreso y
actividad economica.

Con €l propésito de estimar e volumen de aguas residuales generadas por las actividades
urbanas, debe considerarse que de una poblacién total de 95 millones de habitantes, €l 17 %
carece de servicio de agua potable y el 33 % de acantarillado, localizandose los mayores
rezagos en el medio rural, donde el 48 % no cuenta con servicio de agua potable y el 79 %
con alcantarillado.

Debemos recordar también que €l volumen de aguas residuales de origen urbano es de 231
m3/s, de los que 174 m*/s se canalizan en drengjes. Es indispensable avanzar tanto en el
equipamiento para el manejo y suministro de aguas, como en €l servicio de tratamiento de
aguas residuales, ya que Unicamente se tiene capacidad para tratar 54 ni’/s. De estos sdlo
reciben tratamiento adecuado 35 m%/s.

La magnitud de la contaminacién presente en las aguas residuales urbanas es del orden de
1.8 millones de toneladas de demanda bioguimica de oxigeno (DBO). De éstas, existe
capacidad para remover 0.42 millones de toneladas, sin embargo Unicamente 0.30 millones
de toneladas de DBO son tratadas adecuadamente antes de ser descargadas a medio
natural. Es importante resaltar el hecho de que las cifras expresadas incluyen las descargas
de las industrias que estan instaladas en zonas urbanas, y que no se pueden desagregar de
las descargas domeésticas.
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Se estima que para €l afio 2020, bajo el escenario descrito en las proyecciones de demanda,
y considerando las tendencias actuales de consumo por sector, la demanda de agua potable
para uso urbano seré de 381 m®/s. Este sector generard 304 m’/s de aguas residuales con
una DBO de 2.36 millones de toneladas. La infraestructura necesaria adicional para €l
tratamiento de estas aguas residuales requerira una inversion aproximadamente de 2.78 mil
millones de ddlares, mas un gasto de operacion anual estimado de 2.13 mil millones de
ddlares anuales suponiendo un tratamiento secundario con lodos activados y cloracion.

Mercado de Tratamiento de Aguas Residualesde Origen Industrial

Cabe sefidar que no se cuenta con € inventario total de descargas industriales debido a que
la Comision Nacional del Agua solo registra el volumen y caracteristicas de descarga hacia
los cuerpos de agua federales. Las industrias que estén instaladas en zonas urbanas se
abastecen de la red municipal y sus aguas residuales son vertidas a drengje,
correspondiendo a los organismos municipales operadores llevar la contabilidad
correspondiente. Por ello, como se sefiald, estas cifras quedan incluidas en los datos de
consumo y descarga de agua para uso urbano.

Se estima que e volumen de agua suministrado a la industria fuera de zonas urbanas, es de
2.5 km® (78.7 m*/s). Este volumen corresponde a 1387 empresas consideradas como las
mas importantes por su nivel de consumo y descarga de agua residual. Actualmente, el
volumen de descargas generadas por € uso industrial no urbano es de aproximadamente
2.05 km® (64.5 m*/s), con 1.6 millones de toneladas de DBO al afio, El caudal de aguas
residuales tratado actualmente es de 0.17 km*/afio (5.3 m%s) con una remocién de 0.12
millones de toneladas de DBO. El caudal sin tratar es de 1.88 km*/afio (59.2 m?/s), con 1.4
millones de toneladas al afio de DBO.

La demanda de agua para uso industrial a afio 2020, serd de aproximadamente 95 m’/s,
generando una descarga de aguas residuales de 76 m*/s y 1.88 millones de toneladas de
DBO a afo. La infraestructura requerird una inversion aproximada de 1.7 mil millones de
ddlares, con un costo promedio de operacion anual estimado de 1.06 mil millones de
dolares.

Sumando lo correspondiente a las aguas de origen urbano e industrial, sin incluir aguas
residuales provenientes de la agricultura, para e afio 2020 se tendrédn necesidades de
tratamiento del orden de 331 m’/s, un monto requerido de inversiones del orden de los
4,350 millones de ddlares y un gasto total de operacién anual aproximado de 3,190
millones de dolares. Dada la magnitud de las cifras se tendra que recurrir casi de manera
forzosa a la participacion de la iniciativa privada en los servicios de operacion y
administracion para el tratamiento del aguaen México. ™
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3.2.4 Normas
Normasy tarifas parael consumo eficiente en laindustria

Para estudiar € efecto de las regulaciones legales y la politica de precios sobre el
aprovechamiento del agua, se parti6 de un modelo tedrico de comportamiento de la
empresa que considera los siguientes planteamientos de la teoria neoclasica de la
produccion:

El objetivo principal de la empresa es maximizar sus ganancias. Para lograrlo debe
encontrar el punto 6ptimo en los insumos, que le permita producir al maximo, en forma
eficiente y con la més alta tasa de rendimiento. Esto equivale a decidir la produccion con
base en el conjunto de insumos que minimicen €l costo total del producto

El mercado que enfrenta la empresa para comprar sus insumos esta caracterizado por la
competencia perfecta. Es decir, que los insumos que necesita para lograr su objetivo los
puede comprar a mismo precio que otras empresas. Esta premisa establece que los precios
de dichos insumos son fijos.

Una vez que se establece, la tecnologia utilizada por la empresa es fija. Al menos en €l
corto plazo no se puede cambiar a discrecion. Al hablar de tecnologia se esta considerando
la forma en que decide combinar sus insumos como capital, trabajo e insumos intermedios,
en donde se ubicala energia el éctrica, gasy agua, entre otros.

La industria puede acceder a cierta tecnologia siempre y cuando cuente con el presupuesto
suficiente para adquirirla en el mercado. Esto significa que hay una restriccion presupuestal
predeterminada.

Los insumos son perfectamente divisibles o escalables y podran ser sustituidos entre si en
diferentes grados. Ademas se considera que la produccién es linealmente homogénea en su
producto y en su precio; es decir, que s se aumenta la cantidad de insumos en determinada
proporcion, € nivel del producto aumenta exactamente en la misma proporcion.

En cuanto a la demanda de agua en funcién de las tarifas, e modelo de produccion
utilizado permitio determinar los efectos en la demanda a aumentar las tarifas en un 50,
100 y 500 por ciento. Como puede observarse, se percibe una disminucion en € consumo
de agua.

Los resultados del modelo econométrico se gjustaron con un estudio de campo gque permitio
conocer los efectos en las normas y tarifas vigentes: e 85 por ciento de las empresas
encuestadas manifestaron haber incorporado diversas medidas parareducir el consumo de
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agua; ya sea plantas de tratamiento, recirculacion del agua, torres de enfriamiento,
dispositivos ahorradores, cambio de tuberias, medidores y equipo de monitoreo, entre otros.

Por sectores, se detectd que las industrias de papel, bebidas, y metdlicas basicas lograron
ahorros en e consumo de agua superiores a 40% en los cinco afos anteriores a estudio.
Las empresas textiles, quimicas y azucareras reportaron, respectivamente, ahorros del 25,
35y 36 por ciento en e mismo lapso.

3.3 Entorno econdmico

3.3.1 Inflacion

El azicar mexicana es de una de las mas caras del mundo, su precio es hasta cinco veces
maés alto que a lo que se comercializa en otros paises. Actualmente en México la tonelada
de azUcar se cotiza en 5 mil 700 pesos aproximadamente, en comparacion con los 2 mil
400 pesos que cuesta el endulzante en Brasil o los mil 117 que puede costar en Bolivia.

Los consumidores pagan cada vez un precio mas ato por e endulzante, con la
expropiacion de algunos de los ingenios azucareros los unicos beneficiados fueron el
Gobierno y los cafieros y no los consumidores porgue al final siguen pagando un precio ato
por e producto. El precio del azlcar sea mas elevado en México que en otros paises. El
Decreto Cafiero norma el mercado nacional del azlcar y obliga alos ingenios a pagar el 57
por ciento del precio de venta del azlcar por la cafia que reciben. Esta situacion provoca
gue ademas de los consumidores se vean afectados otros sectores como la industria
refresquera, los fabricantes de dulces y chocolates y de alimentos pierdan competitividad
frente a otros paises.

3.3.2 Producto Interno Bruto (PIB)

El tratamiento de aguas residuales industriales, condicionado pos las inversiones iniciales
requeridas, se havisto postergado por lafalta de liquidez de algunas empresas.

Es importante destacar que la industria en México participa con 22% del PIB nacional,
ademés de constituirse en un sector exportador por excelenciay ser fuente de 3.2 millones
de empleos directos en 250 mil establecimientos. Respecto a la industria azucarera, cerca
del 37% de los ingenios se encuentran en Veracruz; se estima que se emplean 20m® de agua
por tonelada de cana procesada. El principal problema que representa este sector para el
control de sus aguas residuales es que cuenta con equipo obsoleto que genera altas
demandas de aguay gran cantidad de contaminacién.
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En México la agroindustria de la cafia de azlcar es fuente de ingresos para unas 300 000
personas, de las cuales 74% vive en el medio rural. Més de 136 000 productores y mas de
85 000 cortadores laboran en una superficie algo menor a 600 000 ha, distribuidas en 15
entidades federativas. Su contribucién a PIB se ha mantenido un poco por arriba de 0.5%.
Con respecto a PIB manufacturero, de 1980 a 1988 particip6 en promedio con 2.4%; en €l
sector alimentario aportd en promedio 12.6% del producto generado en el mismo periodo. *
El consumo per cépita en los Ultimos cinco afios ha oscilado entre 45 y 46 kilogramos.

También nuestro sector industrial se ve afectado por €l PIB relacionado con el gasto de
proteccion al ambiente € cual fue de 0.3 % a 2000, formado por e sector publico y
privado.

3.3.3ElI TLC: provisiones sobre e aztcar

El 12 de agosto de 1992 concluyeron las negociaciones del TLC de Ameérica del Norte,
iniciadas desde mediados de 1991. En noviembre de 1993 fue aprobado por los congresos
de Estados Unidos y de México. Conviene sefidlar que aquéllas se desarrollaron con la
presuncion estadounidense de que México era fuertemente deficitario en azlicar y alin en
abril de 1993 el Departamento de Agricultura consideraba que dicho pais tendria necesidad
de importar 500 000 ton. ** Sin embargo, durante |as negociaciones se manejaron cifras del
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orden de 750 000 ton. Por €llo se concluyd que México no rivalizaria con los productores
estadouni denses.*?

Entorno Cientifico Tecnol6gico

En México, solo € 25% de las aguas que desechan centros urbanos y el 8% de las que
vierten las industrias reciben algin tipo de tratamiento. A pesar de la urgencia de atender
este rezago, de programas y decretos, de estimulos e innovaciones tecnoldgicas, los
cambios son lentos y escasos.

Con €l tratamiento de aguas residuales periddicamente se renuevan planes y programas, se
destinan fondos y crece la confianza en que al fin habra avances significativos. El resultado
suele ser un frustrante y nimio progreso, y es que, en el caso de las aguas tratadas, diversos
factores actian como lastres que dificultan el cambio. Entre ellos destacan los limitados
recursos municipales para instadar y mantener sistemas de tratamiento, la escasa
observancia de las normas ambientales, |os costos mismos de la tecnologiay, sobre todo, la
creencia extendida de que los servicios asociados a agua deben ser gratuitos. Esto dltimo
derivzzl1 )en un sistema de tarifas inoperante e insostenible, asi como en un manejo politico del
tema*”.

Este es €l dificil panorama que observan las empresas proveedoras de maquinariay equipo,
los prestadores de servicios y funcionarios de la CNA. Curiosamente, también concuerdan
en que las expectativas de crecimiento en este sector siguen siendo elevadas. Las
oportunidades en México para el mercado de tratamiento de agua residual son en verdad
impensables. Como cualquier gran exportador, € pais tiene la necesidad de implementar
una cultura y una serie de controles que sus socios comerciales le imponen. La misma
Uniodn Europea, después de la firma del Tratado de Libre Comercio, €erce presiones en
este sentido.

Se considera nuestro mercado muy interesante, debido a que la urgencia de atender los
problemas de contaminacion y la escasez de agua potable, dice, produce muy buenas
(o?ortuni dades para compaiiias que ofrecen o desarrollan tecnologias modernas y eficientes
1

Algunas cifras, como las proporcionadas por la CNA, avalan el optimismo. De 1994 a
2001, €l volumen de aguas tratadas paso de 32,065 a 50,809 L/s, un sato de 58.4%. Entre
1999 y 2001 aumentd 13% el niumero de plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales (de 1,000 a 1,132), con capacidad instalada para procesar hasta 73,852 L/s.
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De las muy diversas tecnologias existentes, en México se utilizan principamente 14,
asegura la CNA. Estas son, en orden decreciente: lagunas de estabilizacion (con 530
plantas), lodos activados (226), tanque Imhoff (57), reactores anaerobios (53), tanque
septico (53), filtros bioldgicos (38), reactor enzimético (36), zanjas de oxidacion (31),
Wetland (21), lagunas aereadas (15), proceso primario avanzado (14), proceso primario
(13), biodiscos (10) y proceso dual (3) .

La tecnologia a elegir depende de la utilizacion de las aguas tratadas (1o cua se estipula en
la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996); tal es el caso de rehuso industrial,
fines urbanos o publicos, agricola.

Lo cierto es que se ha dado preferencia a las tecnologias de bajo costo, como son las
lagunas de estabilizacion. Estas emplean procesos naturales y se les considera idoness para
zonas de bajos recursos que disponen de extensas superficies, ya que es necesaria una
hectéarea para sanear 10 L/s. Los costos de operacién y mantenimiento de las lagunas son de
0.35 pesos/m® de agua, mientras en una planta mecanizada se elevan hasta 1.20 pesos.

Algunos dicen que las lagunas son procesos anticuados, pero no es cierto. En Estados
Unidos y Alemania las siguen implantando. Ademés, han incorporado en ellas mejoras
tecnologicas. Por otra parte, no requieren mano de obra calificaday el agua obtenida puede
usarse en el riego de cultivos .

Seguin e Inventario Nacional de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales,
entre diciembre de 1999 y diciembre de 2001 fueron construidas 39 lagunas de
estabilizacion. Otros sistemas con crecimiento significativo fueron los tanques sépticos (33
mas que en 1999), reactores enzimaticos (22 mas), lodos activados (14), reactores
anaerobios (10) y proceso primario avanzado (9). En € lapso referido, cinco procesos no
registraron incrementos. e anaerobio, el hiologico, € basado en biodiscos, € dua (dos
procesos en serie) y el de tanque Imhoff ©.

Una variable digna de tomar en cuenta es &l volumen de agua tratada en cada sistema. Si
bien para una misma tecnologia existen instalaciones con diversas capacidades, en
promedio, el proceso dual es el de mayor rendimiento, con 1,200 L/s en cada planta. Le
siguen el proceso primario avanzado, con 639 L/s; las lagunas aereadas, con 373 L/s; las
lagunas de estabilizacion, con 281 L/s; e proceso primario, con 271 L/s, los lodos
activados, con 146 L/s; los filtros bioldgicos, con 113 L/s; las zanjas de oxidacion, con 86
L/s, y los biodiscos, con 81 L/s .

Otras tecnologias son aplicables en regiones donde habitan poblaciones reducidas. Son los
casos de los reactores anaerobios, con capacidad promedio para tratar 27 L/s, tanques

Elr)nhoff, 15 L/s; Wetland, 8.5 L/s; tanques sépticos, 5 L/s, y reactores enzimaticos, 3.6 L/s
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Tabla 1. Principales giros industridles responsables de las mayores cargas de aguas
residuales en México

Industria Extraccion Consumo Descarga
% % %
Azucarera 35.2 22.3 38.8
Quimica 21.7 24.4 21.0
Papel y 8.2 16.1 6.0
celulosa
Petréleo 7.2 3.7 8.2
Bebidas 3.3 6.4 2.4
Textil 2.6 24 2.7
Siderurgica 25 55 1.7
Eléctrica 15 4.7 0.7
Alimentos 0.2 0.3 0.2
Resto del 0.17 14.1 181
sector
Fuente: Control de Ta Contaminacion en México. Sedue. 1990.

Tomando en cuenta ademés las circunstancias locales de las industrias, se ha establecido
medidas de prevencion y control de la contaminacion del agua en México a las siguientes:
azucar y acohol, refinacion de petrdleo y petroquimica, papel y celulosa, curtiduria,
quimica, textil y alimentaria ®.

En México, para el tratamiento de aguas residuales municipales e industriales, se cuenta
con 361 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, con una capacidad
instalada de 25 m%s. Sdlo tiene capacidad instalada para tratar €l 24 %y el 50 % del agua
tratada es para rehusd y no para € control de la contaminacion. En la industria hay 282
plantas para el tratamiento de sus aguas residuales, con una capacidad instalada de 20 m/s.
Del 43 % total de aguas residuales que generalaindustria solo tiene capacidad paratratar el
25 % de ellas. Se estima que sdlo el 50 % de |as plantas operan regularmente % 9.

Hasta principios de la década de los noventa, la industria se responsabiliz6 muy
limitadamente del agua residual y de los problemas ambientales relacionados con ella. La
tecnologia utilizada en los procesos de produccion suele ser poco eficiente en € uso y
mejoramiento de la calidad del agua. De hecho, la industria genera un total de 2.05 km®
(64.5 m*/s) de descargas industriales anuales que incluyen &cidos, grasas, aceites, metales
pesados, compuestos organicos y solidos suspendidos totales, entre otros contaminantes;
con 1.6 millones de toneladas de DBO. Se tiene un caudal tratado de 0.17 km*/afio (5.3
m>/s) (8%) y la remocién de sdlo 0.12 millones de toneladas de DBO. El caudal sin tratar es
de 1.88 km*/afio (59.2 m*/s) con 1.28 millones de toneladas de DBO anuales (92%) .

Algunas de estas industrias estan establecidas en zonas con baja disponibilidad de agua, 10
que resulta en una sobreexplotacion de acuiferos, contaminacion de los ecosistemasy atos
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costos de oportunidad. Se considera que muchas empresas podrian utilizar aguas tratadas o
grises en sus servicios 0 procesos, con lo que se disminuiria la presion gercida sobre la
capacidad de los acuiferos o, en su caso, se podria aumentar la cobertura del servicio de
agua potable en favor del consumo doméstico®

Las aguas residuales de los procesos de los ingenios azucareros contienen alta carga
organica, causando efectos nocivos a medio ambiente. Los tratamientos de aguas
residuales que actualmente se estan utilizando en México para e tratamiento de estos
efluentes no tienen la eficiencia necesaria para cumplir con la normatividad. Generalmente
el unico tratamiento que se les da en las instalaciones de la empresa es un tratamiento
primario. Con este proceso no se alcanzala calidad del agua requerida para descargar alos
cuerpos receptores ©.

El agua residual tratada puede ser usada en diversas actividades, en € caso del sector
azucarero se pueden obtener |os siguientes productos.

Produccién de acohol anhidro

Cogeneracion de energia a partir del aprovechamiento del bagazo

Alimentacion del ganado con cafia, residuos de cosecha, sub-productos y derivados

El ahorro de agua en los ingenios azucareros es de gran importancia, debido a factores de
caracter ecol6gico y econdémico (hasta hace unos cuantos afios insignificante en monto) que
obligan areducir a minimo los volimenes de agua que la fébrica toma de diferente fuentes
de abastecimiento y que, a su vez debe verte a ecosistema. Desde e punto de vista
econdémico, es imprescindible disminuir los costos de produccién, para que esta
agroindustria sea viable econdmicamente y esto solo puede lograrse incrementando la
eficiencia, aprovechando correctamente el agua durante el proceso de produccion, asi como
tomando |as medidas de caracter técnico necesarias en todos los sistemas hidraulicos de la
fébrica, para que se minimice el consumo de agua. Estas son algunas de

las medidas que con caracter de urgente deben tomarse en la industria azucarera para
alcanzar |a eficiencia técnico econdmico necesario .

El agua es un elemento importante para la industria. Se utiliza directamente en el proceso
productivo como solvente 0 mezcla, o de manera indirecta en los lavados y procesos de
enfriamiento, sin embargo, el deterioro en la calidad del agua a aumentado debido a alto
contenido de contaminantes producidos por € hombre a través del avance industrial. Un
resumen de los tratamientos de aguas residuales que se da en lasindustrias es el siguiente:

Plantas Volumen (L/s)
Tratamiento primario 534 5597
Tratamiento secundario 769 15 270
Tratamiento terciario 54 1133
Tratamiento no especifico 22 21
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El nivel de tratamiento més utilizado en las plantas de aguas residuales industriales es €l
secundario, con 739 plantas y un gasto de operacion de 15 270 L/s. En segundo nivel esta
el tratamiento primario con 534 plantas y un volumen de tratamiento industrial de 5 597 L/s
y en tercer nivel el tratamiento terciario con 54 plantas y un volumen de agua tratada de 1
132 L/s.

Del total de plantas de tratamiento 475 cumplen con las condiciones particulares de
descarga fijadas por la CNA, tratando un gasto de 7 621 L/s; 892 plantas no cumplen con
las condiciones particulares de descarga con un gasto de 14 666 L/s, lo que significa que
del total de plantas sdlo el 35% cumplen con las condiciones particulares de descarga a
cuerpos receptores 0 sistemas de drengje (CNA, 1999). En total sdlo se cumple con un
tratamiento efectivo para 7621 L/s del aguatotal de aguas residuales ©.

Como se puede observar los tratamientos que actualmente se estan utilizando para el
tratamiento de efluentes industriales, no tienen la eficiencia necesaria para cumplir con la
normatividad vigente por 1o que es necesario la introduccion de nuevos sistemas de
tratamiento o bien la combinacion de los existentes para producir efluentes que cumplan
con los tratamientos de legisdacion Mexicana dentro del  desarrollo
sustentable.Caracteristicas de las aguas residuales industriales. No es posible enumerar los
tipos de residuos procedentes de toda las industrias debido a que muchos residuos son
especificos y particulares de cada industria, a continuacion se muestra agunos
componentes no deseables de los residuos y sus efectos negativos que estos ocasionan:

Componentes organi cos solubles Consume OD

Solidos en suspension Consume totalmente el OD y libera
gases indeseables

Trazas de compuestos organicos Afecta al sabor, olor y toxicidad

M etal es Pesados TOXicos

Color y turbidez Afectaalaestética

Nutrientes(N y P) Ocasiona eutrofizacion

Sustancias  refractarias  resistentes a la Téxicasalaviaacuética

biodegradacion

Aceites y sustancias flotantes Repulsivo

Sustancias volétiles HS y otros COV  originan

contaminacion del aire

Los niveles de estos pardmetros que se aceptan para vertidos tanto en arroyos como en rios,
que se relacionan algunas industrias, se encuentra principamente del sector alimentario,
cuyos contaminantes son mayoritarios, asi como su gama de valores de DBOs ?,
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Debido alamayoria de lasindustrias, |os diagramas de flujo o |os balances de materia de
los caudales y caracteristicas contaminantes se llevan a cabo con autoridad al disefio dela
planta de tratamiento. Estos estudios implican:

Identificacion de los distintos procesos desde su inicio y final
Identificacion de las lineas de vertidos liquidos

Cuantificacion de todas las lineas de vertido

Determinacion de la carga organica de todas las lineas de vertido
Andlisis de las cargas contaminantes en términos de |os parametros mas
convenientes para e tipo de vertido, a saber: DBOs, DQO, SS, SSV, etc.

< <K<K

Tabla 2. Intervalos de DBOs paralaindustria azucarera

Industria Contaminantes principales DBOs
Intervalo (mg/L)
Refinado de azlcar SS, C 200 —1.700

La digestion es considerada una tecnologia madura para el tratamiento de aguas residual es.
Su éxito esta relacionado con los bajos costos, comparado con los sistemas de tratamiento
biol6gicos aerobios o fisico — quimicos. Su desventaja es que raramente produce un
efluente de calidad suficiente para ser descargado directamente al medio ambiente, por lo
que las aguas residuales tratadas por via anaerobia requieren postratamiento e cua
generalmente biol 6gicos de tipo aerobio 9.

En una planta de tratamiento tipico, € agua residual se dirige a lo largo de una serie de
procesos, fisicos, quimicos y bioldgicos en los que cada uno posee una funcion para reducir
una carga contaminante especifica. Estas funciones son tipicamente:

Pretratamiento Fisico y/o biolégico
Tratamiento primario Fisico

Tratamiento secundario Biolégico
Tratamiento avanzado Fisico y/o quimico

Las aguas residuales industriales pueden tener unos valores de entrada altos en DBOs 'y
bajos en SS asi como un alto contenido en metales pesados y compuestos organicos.
Algunos residuos industriales pueden tener valores altos de DQO y bajos valores en DBO.
Como tales, normalmente se requiere tanto un tratamiento fisico como quimico antes del
tratamiento biolégico. El tratamiento biologico mas comun es € de fangos activados, que
es capaz de disminuir una amplia gama de tamafios de particulas de DBOs y SS.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo de los procesos que conforman el
tratamiento de agua residual proveniente del sector industrial, del cual de acuerdo a las
caracteristicas de cada una de | as descargas se va a seleccionar €l proceso.
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Figura 1. Diagrama de flujo esquematico de los procesos unitarios en las diferentes clases
de agua bruta. Tratamiento clase D, tratamiento especial del agua— aguaindustrial.
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3.4 Entorno ambiental

El tema de la contaminacion ambiental en los Ultimos afios ha tenido mayor atencion por
parte de todos los sectores (social, industrial, gubernamental, etc.). Los descubrimientos y
estudios que han permitido evaluar € grado de afectacion del planeta han hecho que se
desarrollen distintos caminos pararemediar € dafio causado. Asi, se tienen actualmente tres
enfoques principales para plantear opciones de solucion a la contaminacion generada:
Confinar y/o reciclar, tratar mediante un sistema econémica y tecnoldgicamente viable, y
lograr la disminucion de la contaminacion en la fuente.

El ahorro de agua en los ingenios azucareros es de gran importancia, debido a factores de
caracter ecol6gico y econdémico (hasta hace unos cuantos afios insignificante en monto) que
obligan areducir a minimo los volimenes de agua que la fébrica toma de diferente fuentes
de abastecimiento y que, a su vez debe verte al ecosistema.

La contaminacion de aguas no escapa e efecto de la contaminacién del resto del medio
ambiente del hombre, incluyendo el aire y e suelo. Las propiedades quimicas fisicas y
biolégicas de las aguas industriales residuales son complejas; son tan variadas como la
industria misma. Se encuentran muchas clases de contaminantes. Sin embargo, es rara la
contaminacion con organismos patdgenos. Son excepciones las aguas residuales. Cada
industria y de hecho cada planta en particular, produce residuos especificos propios en
volumen relativo y composicion.

En € andlisis de los multiples aspectos que se relacionan con la problemética de la
contaminacion del agua en México como son: €l control de descargas de aguas residuales,
los criterios de calidad de los cuerpos de agua, la necesidad de dar tratamiento de aguas
residuales industriales para cumplir con las nhormas técnicas ecolégicas y las politicas de
incentivos fiscales para motivar la inversion en sistemas para €l control de contaminacion
por parte de la iniciativa privada. Los sitios con mayor desarrollo también demandan
cantidades cada vez mayores de agua; y son los que aportan méas contaminantes al
descargar sus aguas residuales (industriales) en los cuerpos receptores, en muchas
ocasiones sin tratamiento alguno. No hay duda de que las caracteristicas naturales del
territorio se han visto afectadas por € proceso de industrializacion que havivido € pais.

Lo muestra el hecho de que los principales focos de contaminacion, y de deterioro de los
ecosistemas, se localizan en las mas importantes ciudades. En las ciudades de México,
Monterrey y Guadalgjara se generan 46,8.5 y 8.2 metros cubicos por segundo de aguas
residuales, respectivamente. En conjunto equivales al 34 % del total a nivel nacional
estimado en 184 metros cubicos por segundo de los cuales 79 corresponden a descargas
industriales.
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Los principales contaminantes que modifican la calidad natural de las corrientes de agua
son:

materia organica, que ocasiona la disminucion del oxigeno disuelto

nutrientes, que provocan eutroficacion.

grasas y aceites que ocluyen las agallas de los peces y disminuyen la

transferencia de oxigeno; organismos patégenos .

metal es pesados detergentes.

plaguicidas que afectan la salud humanay alafloray fauna acuéticas.

El uso del agua que la industria demanda puede clasificarse en cuatro principales
actividades que se llevan a cabo en lamayoria de las industrias:

- agua para enfriamiento la industria demanda grandes volUmenes de agua para
enfriamiento de diversos procesos, como puede ser el enfriamiento de condensadores de
plantas generadoras de energia.

- agua para calderas este tipo de agua permite la generacion de vapor o energia. En
general, la calidad del agua debe ser tal que no deposite sustancias incrustantes, no corroa
el metal delas calderas o de las lineas de conduccién.

- aguas de proceso es € agua que se incorpora en la manufactura del producto, o que pasaa
formar parte del producto terminado, o €l agua empleada como medio de transporte de los
productos.

- agua para servicios generales es este uso del agua se incluyen la limpieza de las
instalaciones, servicios sanitarios, usos personalesy en ocasiones riego de arreas verdes.

Las diferentes industrias generan contaminantes en funcién de los procesos productivos que
utilizan en la elaboracion de sus productos. Por lo tanto para definir los tipos de
contaminantes que se generan es necesario considerar cada industria en particular y en
ocasiones cada planta de laramaindustrial.

Los valores limites maximos permisibles para los parametros contaminantes se fijan de
acuerdo promedio diario y al valor instantaneo, el promedio se hace mediante el andlisis de
muestras compuestas que resultan de muestras instantdneas tomadas a interval os que van de
acuerdo a las horas diarias que opera € proceso generador de la descarga. Laindustria
productora de Azlcar de cafia cuenta con estas Normas Técnicas Ecolégicas para el
Control de la Contaminacién de Agua.
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Tratamiento de aguasresiduales

Uno de los puntos méas importantes en el tratamiento de aguas residuales es disminuir €l
contenido de solidos y lograr las condiciones adecuadas para el tratamiento secundario.
Esto hace que los costos de construccion y operacion de las plantas de tratamiento
disminuyan considerablemente. Con estos fines se aplican |os procesos de homogenizacion,
neutralizacion y sedimentacion.

Tratamiento secundario

Es el proceso complementario del tratamiento de las aguas residuales, consistente en una
serie de operaciones y procesos quimicos y/o biologicos a que son sometidos los efluentes
del tratamiento primario. El tratamiento secundario agrupa los procesos y operaciones
unitarias, capaces de eliminar de los efluentes primarios, 1os solidos que aln contienen. Los
procesos utilizados en e tratamiento secundario se clasifican en fisicoguimicos y
biol 6gicos.

La extraccion de agua para uso industrial, a pesar de su volumen relativamente pequefio, se
ha convertido en un factor importante debido a la gran competencia con otros usuarios por
el abastecimiento de agua. También reviste importancia el uso industrial por la cantidad y
diversidad de contaminantes que descargan algunas industrias.

Las industrias del pais emplean del orden de 6 km 3/afio y descargan aproximadamente
5.36 km /afio de aguas residuales, que se traducen en mas de 6 millones de toneladas a afo
de carga organica, expresada como Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO). Los aportes
de carga contaminante estéan concentrados en un nimero limitado de actividades, entre los
gue destacan la industria azucarera, la fabricacion de alcohol y bebidas alcohdlicas, la
industria del papel y celulosa, la industria quimica, la industria petrolera, la industria
alimenticia y la actividad agropecuaria, principalmente porcicola y de beneficio del café,
ademas de |os giros de mineria, metalmecanicay textil.

En materia de tratamiento de aguas residuales, a diciembre de 2000, se tiene en inventario
1479 plantas de tratamiento industriales, con una capacidad de disefio de 41.5 m/s, de las
cuales operan 1 399 con un gasto de 25.3 m/s (aproximadamente 15% de las descargas). El
tratamiento de aguas residuales industriales, se encuentra condicionado por las inversiones
iniciales requeridas, y se ha visto postergado por lafata de liquidez de algunas empresas, y
al igua que en e caso del uso publico urbano, las condiciones financieras provoque que
resulte un gasto oneroso para el tratamiento de descargas que no serdn reutilizadas
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Medio Ambientey Entorno Natural

Las especiales circunstancias ambientales y socioeconomicas de extremadura hacen de ella
una region de extraordinario interés ecologico. El aprovechamiento de los recursos
naturales en un modelo de desarrollo sostenible, exige la proteccién, conservacion y mejora
del medio ambiente.

Las actividades dirigidas a combatir |as agresiones sobre el medio ambiente, producidas por
el consumo y los sistemas de produccién, constituyen el principal destino del gasto publico
medioambiental. La preservacion y adecuada utilizacion de los recursos naturales y
culturales relacionados con aquellos, se completard con un seguimiento y control de las
actuaciones que puedan ponerlos en peligro.

Ya se han realizado importantes esfuerzos encaminados a mejorar la gestion y la
eliminacién de los desechos sdlidos urbanos industriales y peligrosos, asi como a fomentar
los mecanismos que limiten la produccién de residuos, a través de su reciclaje, o de su
eliminacion sin peligro y de la forma mas definitiva posible. Otras actuaciones en este
ambito irén dirigidas tantos residuos producidos por la agroindustria.

Entre los recursos naturales, el agua, como elemento natural renovable, alcanzala categoria
de recurso estratégico por su escasez y fragilidad. Su cantidad y calidad tiene una
incidencia de primer orden en el desarrollo socioecondmico de cualquier region y en el
equilibrio medioambiental. La segunda gran linea estratégica abarca la construccion de las
infraestructuras necesarias para mejorar la gestion de los recursos hidricos, regulando los
rios y aprovechando los acuiferos de forma que se pueda disponer de agua con la garantia
suficiente para atender las demandas socioecondmicas en sectores industriales y agricolas
usuarios de agua. *°

Aguaresidual - la basuraliquida

La mayor parte es materia organica como por gemplo; azlcar, fécula, grasas y proteinas,
substancias que facilmente son degradadas por las bacterias y demas microorganismos.
Para determinar la cantidad de substancias féacilmente degradables, se introduce un poco de
las aguas residuales en una botella y se mide la cantidad de oxigeno que consumen las
bacterias para degradar |a sustancia en 5 dias, lo cual se denomina la demanda bioguimica
de oxigeno, DBOs.

S no se elimina la materia organica en la planta de tratamiento antes de que las aguas
residual es se descarguen alos cuerpos de agua, 1as bacterias utilizan €l oxigeno del agua
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oxigeno que puede danar e incluso matar ala rora y la fauna. La materia organica se
compone sobre todo de los elementos carbono, oxigeno e hidrégeno. La mayor parte del
carbono desaparece en forma de didxido de carbono cuando las bacterias descomponen la
materiay €l hidrogeno se convierte en agua.

Antes, las aguas residuales descargadas anualmente a la red de alcantarillado por cada
ciudadano contenian 1,5 kilo de fosforo. Pero a fines de la década de los 1980 pasamos a
usar més detergentes libres de fosfato, asi que la cantidad de fésforo vertida en la actualidad
se sittia en 1 kilo por afio. En cambio, durante los udltimos 50 afios, no se ha reducido el
vertido ni de materia organica ni de nitrogeno.

Nutrientes

Pero la materia organica también contiene cantidades sustanciosas de nitrégeno y fésforo.
Las bacterias convierten estas substancias en nutrientes, que sirven de abono para plantas y
algas.

En un lago o en el mar las sales nutrientes sirven principalmente como alimento de las algas
de plancton microscopicas que se encuentran suspendidas en e agua. Cuanto mas
nutrientes entran en el agua tantas mas algas surgen. Cuando mueren las algas, las bacterias
utilizan el oxigeno del agua para descomponerlas. De esta forma se produce un déficit de
oxigeno, lo cual afecta principalmente alafauna, que no puede escapar del lecho.

Las plantas de tratamiento en la década de los 70's eran capaces de eliminar solamente
una cantidad reducida de nitrégeno y fosforo. Pero en la actualidad las plantas modernas
depuran las aguas servidas tan eficazmente que se logra eliminar la gran mayoria de los
nutrientes antes de que las aguas residuales se descarguen a medio ambiente acuatico.

Compuestos toxicos

Ademas de los nutrientes y la materia organica de fécil degradacion, las aguas servidas
también contienen metales pesados y materias organicas dificiles de degradar. Las
concentraciones de estos compuestos son tipicamente bajas, pero pueden provocar mucho
dafo, dado que varios de ellos son toxicos.

Muchos metales pesados y materias organicas de dificil degradacion proceden de las
industrias. Pero también en los hogares usamos muchos agentes de limpieza que contienen
compuestos organicos que pueden ir aparar en las cloacas.

El mercurio, e cadmio y e plomo se encuentran entre los metales pesados especia mente
peligrosos. Son sumamente toxicos y no son degradables ni en las plantas de tratamiento ni
en lanaturaleza. Gran parte del cadmio aportado es transportada al medio ambiente por las
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aguas residuales tratadas, en tanto que el mercurio y €l plomo suelen ir a parar en el fango
de las aguas residuales. También materias organicas de dificil degradacion, entre éstas
ciertos disolventes son atamente toxicas y pueden dafiar tanto la salud como € medio
ambiente.

Los compuestos toxicos no solo constituyen un peligro cuando entran en el medio ambiente
con las aguas residuales tratadas. También pueden dificultar |as actividades de las bacterias
y otros microorganismos en las plantas de tratamiento, provocando un deterioro de la
calidad del agua.
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3.5 ¢Quérequisitos debe cumplirse para abrir una empresa en México?
Requisitos de deben cumplirse para abrir una empresa en meéxico

B Congtitucion de sociedades ISRE
A [ Corredutia P
o Motaria Acta Constitutiva Fersona
Puiblica Aviso de uso de los permisos § SRE Moral
o
g Registro Poblico del Comercio
o
= Constitucion de una Sociedad de
gl Responsabilidad. Limitada Microindustrial
Inscripcion en el RFC |,
Cédula Fiscal -
[ Certific acion de Zonmcacion
para Uso Especifico

= i el lugar donde desarrallar menar & ISaT?J?::c“i:Dd
= sus actividades tiene o0 de Sueln
= uha supetficie

Friay oF &

Licencia de Llso de Suelo

I
i el lugar donde desarrollars menor & Ef;ﬂeé‘mig;j:'
S actividades_ tiene Sequrickd ¥ Operacon
FrEyor &
| Vistn Bueno de Seguridad y Operacidn |
Apertura T
del

negndu‘ Declaracion de Apertura |

| Licencia de Anuncio

eqisiro Ermpresaral ante &

IMFOMAYIT y SAR
¥

P Constitucian de la Comision Mixta de
Capacitacion y Adiestramiento

¥

Autoriz acion de Impacto Ambiertal

¥
Registro de Fuentes Fijasy de Descarga
de Aguas Residuales

Cuestionario de
Autodiagndstico en Materia
de Proteccion Civ

| Prograrma Interno de Proteccion Civil

b Acta de Irtegracidn a la Cormisidn de
Sequridad e Higiene en el Trahajo
¥
4 Aprobacion de Planesy Programas de
Capacitacion v Adiestramiento

P Inscripcion en el Padrdn de [mpuesto
sokire Morninas

¥
| Altaen 51 E M

P Tramite aplicable zola =i 2e tiene cuando
menas un empleado.

Mota: Esta guia es indicativa y esta sujeta a
cambios por las autoridades competentes, los
tramites federales estan validados por la Cormision
Federal de Mejora Regulatoria.

Fuerte: Primer Contacdto
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3.5.1 Sociedad An6énima

En la actualidad el empresario mexicano crea una sociedad, la cua dificilmente llega a su
objetivo o bien, a su termino programado, entre otras razones, debido a que no se le
explica desde su origen cuales son los Derechos, Responsabilidades y Obligaciones que
tiene como empresario; agregandole a esto la infinita gama de tramites a realizar para €l
buen funcionamiento de la empresa,

A manera de autoevaluacién, para verificar cuales de los errores mas comunes como
empresarios comete o sobre cua informacion benéfica para ellos ignoran, se ha realizado
las siguientes preguntas que sugiero respondan mentalmente:

1.- A la fecha cuenta con un salario fijo y ex profeso como administrador y propietario
dela empresa.

Si la respuesta es NO, como en muchas ocasiones sucede, se le sugiere lea el Art. 110 frac.
[1l delaLey del ISR donde se indica que tienen el derecho de contar con éste salario fijo €
cual forma parte de los deducibles para su empresa.

2.- Conoce los deducibles de acuerdo a la actividad de mi empresa.

Si su respuesta es NO debe leer el Capitulo 11 Seccion | de laley del ISR. Y ahi vera una
gama de deducibles. Una de €llas en e Art. 31 Frac. Ill en ésta Ultima dice que tengan
identidad y domicilio de quien las expida solo esto.

3.- Contar con asesores especializados en las diferentes ramas Contable, Fiscal,
Administrativo, Laboral, Penal y/o Civil.

Es claro que no, ya que dificilmente se cuenta con presupuesto como para pagar todos estos
servicios; bien, en éste caso se les recomienda contratar una firma que proporcione todo
mediante outsourcing (prestacion de servicios independientes). Ojo con esto, ya que se
podrian contratar como consultores y mediante €l régimen de honorarios asimilables a
salarios.

4.- Cuento con personal administrativo, mercadotecnia, secretarial, contable, obrero etc.,
de competencia en el ambito laboral y justo econdémicamente hablando.

Esta opcién existe salarios minimos para cada area solo es cuestion de checar € Diario
Oficia de la Federacién. Por otra parte, puede solicitar en las universidades permiso para
que los estudiantes presten e servicio social en su empresa, de ésta manera tendrian
personal con el perfil adecuado y éstos a su vez, serian asesorados y capacitados por sus
respectivos asesores externos; tendrian mano de obra econdémicay con gran capacidad; se
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Por otra parte, a persona ya contratado se le podria dar la capacitaciéon inherente a su
actividad cualquiera que ésta sea, solo es cuestion de estar en contacto con la Secretaria del
Trabajo y Previsidon social quienes les hablaran del Programa llamado PAC o CIMO, éste
Programa ayuda al empresario pagando €l 50% de la capacitacion de sus trabajadores; 0
bien, poniéndose en contacto con su delegacién politica correspondiente y pregunten por €l
Centro de Vinculacion Empresarial, €llos cuentan con apoyo profesional para sus empresas.

5.- Cuente con un presupuesto para este afio 0 para el proximo; o bien, sabe como cerrar
el mes, 0 sigue correteando pagos para cubrir las nominas, pagos a proveedoresy gastos.

S la respuesta es NO, pregunte a sus contadores, ya que la contabilidad cuenta con
herramientas necesarias para realizar proyecciones y prever pagos de impuestos nGminas,
esto es parte de lo que el contador debe informar y prever, etc.

No siempre |o que necesitala empresa es solo dinero.

Estos tips son aplicables paralas personas fisicas con Actividad Empresarial y
Asociaciones civiles.

En las empresas, hay que tener un grupo de gentes que la protgan, la rodeen, que la
consideren como su propia empresa, invertirles tiempo y esfuerzo, relaciones y dinero eir
sobre una linea direccional previamente trazada; si lo dificil no es llegar a la cima, sino
mantenerlas en su posicion.

Por tal motivo, es importante iniciar con el pie derecho para constituir una Sociedad
Andnima, sblo se requiere lo siguiente:

1) Platicas de conocimiento de una sociedad que hace el administrador, comisario
Yy Soci0s, sobre |os siguientes puntos:

a) Qué obligaciones y derechos Gubernamentales, fiscales, contables,
administrativos y legales tengo de acuerdo al giro de laempresa.

b) Implantacion e implementacion de politicas empresariales que debo
derealizar etc.

2) Escoger 5 opciones de nombre para su sociedad y solicitar e permiso ante la
Secretaria de Relaciones Exteriores, € cual tiene un costo no mayor a $ 600.00;
ésta constancia la tienen el mismo dia.

3) Ir con un Notario Publico Acreditado por la SHCP para que:

a) Leemitalas Cédulas Fiscales Provisionales,
b) Realice el ActaConstitutiva, lacual tiene un costo aproximado
de $4,600.00 a $6,600.00.

4) Los socios deben cumplir con los siguientes requisitos:

a) ser minimo 2 socios,
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efectivo, maquinaria, equipo de oficina, transporte etc.
En un lapso aproximado a 3 dias se tendrala Acta Constitutiva con la Cédula Fiscal.

5) De forma inmediata se debe realizar una apertura de cuenta bancaria con
servicio de bancanet para presentacion de declaraciones.

6) Mandar a realizar facturas con requisitos del Art. 29 y 29A del C.F.F., de
preferencia original y dos copias de papel autocopiante; la original es para €l
cliente, la primera copia para contabilidad y la segunda para archivo
per manente.

Con esto ya se tiene una empresa constituida,
7)La SHCP los visitara para confirmar su direccion.
Por otra parte, previo y de vital importancia:

- Solicitar permisos Gubernamentales, principalmente de uso de suelo, por que en
ocasiones ya estamos trabagjando y sucede que no tenemos € permiso para poder
desarrollar nuestra actividad en este domicilio,

Permiso de Proteccion Civil (este de igual importancia),

2% sobre nominas,

Licencia de Funcionamiento,

Salubridad (verificar si estamos en € parametro),

SIEM,

INEGI,

IMSS (de forma automatica es INFONAVIT e inherentes),

Todos los permisos inherentes a su actividad,

- Etc.

Hay que recordar que la mayoria son gratuitos y por tal motivo recomendaria ir a su
delegacion politica, IMSS o bien en su municipio a la ventanilla Unica, ahi los asesoraran
con gran facilidad, no omitiendo el apoyo del Vinculo Empresarial correspondiente a su
entidad.

La funcién de todo asesor, es orientar al empresario sobre como, cuando y donde puede
realizar sus tramites, asi como el correcto cumplimiento de sus obligaciones, no omitiendo
el aspecto econdmico, ya que también debe asesorarlo en cuanto a de que forma le sale mas
econdémico cualquier tramite;

En el Diario Oficial de la Federacién del 20 de Agosto del 2002 se emite € reglamento de
laLey de Adquisicionesy en su Art. 13 donde se menciona que toda aquella persona Fisica
o Mora que requieratrabajar con e gobierno, debe cumplir con las NOM o las normas 1SO
que le atafien, esto es ahora, no dudo que mas adelante lo soliciten nuestros clientes para
garantizar de alguna forma la calidad de nuestros servicios, por lo que como empresarios,
debemos prever éste tipo de situaciones.
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3.5.2 Declaracion de Impuestos por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico

- Dd régimen de las per sonas fisicas con actividades empresarialesy profesionales

Sujetos
@ Personas fisicas que obtengan ingresos por la redlizacion de actividades
empresariales

I ngresos
@ Provenientes de actividades comerciales, industriales, agricolas, ganaderas,
pesgueras o silvicolas
@ Losobtiene en su totalidad quien redlicela actividad

Art 120
I ngresos acumulables, entre otros:
Condonaciones, quitas o remisiones de deudas
Deudas que se degjen de pagar por prescripcion
Engjenacién de cuentas y documentos por cobrar
Cantidades recuperadas por seguros, fianzas o responsabilidades por pérdidas de
bienes
Gastos por cuenta de terceros
Intereses cobrados derivados de la actividad
Devoluciones, descuentos o bonificaciones
Ganancia por engjenacion de activos

[SESRSEOEERORNRORN

Art. 121
Momento de acumulacion del ingreso
@ Cuando sean efectivamente percibidos (Flujo de efectivo)

Se consideran efectivamente percibidos:
U Se reciban en efectivo, en cheques, en bienes o servicios, alin cuando correspondan
a anticipos, depdsitos o0 a cualquier otro concepto
U Se reciban titulos de crédito emitidos por una persona distinta de quien efectia el
pago
U En condonaciones, quitas o remisiones, cuando se convengan o en la fecha en que
se consume la prescripcion
Art.122
Deducciones
@ Devoluciones, descuentos o bonificaciones
@ Adquisicion de mercancias, materias primas, producto terminados,
semiterminados o terminados
@ Gastos
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"

@ Inversiones
@ Intereses pagados sin gjuste y 10s que se generen por préstamo, siempre que el
mismo se hayainvertido en la actividad
@ Cuotas pagadas a IMSS por |os patrones incluso a cargo del trabajador
Art 123

Obligaciones entre otras:
@ Inscripcion en el RFC
@ Llevary conservar contabilidad de acuerdo con el CFF y su

Reglamento
@ Expedir y conservar comprobantes de acuerdo con el CFFy

RCFF
@ Contener leyenda preimpresa “Efectos Fiscales a pago”
@ Presentar pagos provisionales mensuales
@ Formular un estado de posicion financiera y levantar inventario de existencias al
31/XIl de cada afio
@ Presentar Declaracién anual durante el mes de abril
@ Proporcionar constancias del monto total de viaticos pagados en 2002 que

cumplan los requisitos de exencion (15 febrero de 2003)

Obligaciones:
@ Presentar declaraciones informativa entre otras:
» Decrédito al salario pagado en €l afio de calendario anterior
* Desueldosy saarios.
» Declientesy proveedores, cuando asi |0 requieran las autoridades fiscales.
* Retenciones de impuesto sobre larentay de residentes en el extranjero.
e De las personas a las que les hubieran otorgado donativos en el afio de calendario
anterior.

Obligaciones:
@ Retenciones por concepto de sueldosy salarios y asimilados a salarios
@ En todos los casos expedir constancia, alin y cuando no exista retencion
@ Registro especifico de deduccion inmediata

Pagos provisionales
@ Mensuales.- A mastardar el dial7 del mesinmediato posterior
@ Determinacion :
Tota de Ingresos
Menos Deducciones Autorizadas
Menos Pérdidas Fiscales
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Igual BASE DEL IMPUESTO

Aplicar tarifaart 113 ( 2002 (transitorios LXXXVII)
Disminuir el subsidio respectivo art. 114 )
Acreditar |os pagos provisionales anteriores

Art 127

Declaracion anual
Fecha de presentacion: ABRIL

Determinacion
Ingresos
Menos: Deducciones autorizadas y personales;
Menos: Pérdidas Fiscales
Igual  Utilidad gravable
Aplicar tarifa para 2002 (transitorios)
Disminuir el subsidio respectivo (Art. 178 LISR)
Acreditar los pagos provisionales 20

Decreto sobrelosimpuestos al activo.

Articulo Primero. Se exime totalmente del pago del impuesto a activo que se cause
durante €l gercicio fiscal de 2002, a los contribuyentes del citado impuesto cuyos ingresos
totales en € gercicio de 2001 no hubieran excedido de $14'700,000.00 (catorce millones
setecientos mil pesos 00/100 M.N.) y siempre que elvalor de sus activos en € citado
gercicio de 2001, calculado en los términos de la Ley del Impuesto a Activo, no haya
excedido de la cantidad antes sefialada.

Articulo Cuarto. Los contribuyentes que de conformidad con las disposiciones fiscales
deban presentar declaraciones provisionales o definitivas de impuestos federales a mas
tardar el dia 17 del mes siguiente a periodo a que corresponda la declaracion, ya sea por
impuestos propios 0 por retenciones, podran presentarlas a més tardar € dia que a
continuacion se sefida, considerando el sexto digito numérico del Registro Federal de
Contribuyentes (RFC), de acuerdo alo siguiente:

Tabla 1: Fechas limites de pagos

Sexto digito numérico de la clave del RFC
Fecha limite de pago

ly2 Dia 17 mas un dia habil

3y4 Dia 17 mas dos dias habiles

5y6 Dia 17 mas tres dias habiles

7y8 Dia 17 més cuatro dias habiles
9y 0 Dia 17 mas cinco dias habiles
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Lo dispuesto en este articulo no sera aplicable tratdndose de:

|. Los contribuyentes obligados a dictaminar sus estados financieros para ef ectos fiscal es.
I1. Las sociedades mercantiles que cuenten con autorizacion para operar como soci edades
controladoras o sociedades controladas, en los términos del Capitulo VI del Titulo 11 dela
Ley del Impuesto sobre la Renta. *°

3.5.2.1 Impuesto al Valor Agregado

Es aquel que se causa sobre el aumento de valor que se da en las diferentes etapas de
produccion o comercializacion, de u bien o servicio. Este impuesto se agrega al precio de
venta, y el vendedor a pagarlo al Estado descuenta el impuesto que €l pago por las compras

de los insumos con que produjo o proporciond € bien o servicio, que corresponde a 15%.
21,22

3.5.2.2 Impuesto Indirecto

Es € que se tradada de un contribuyente a otro en cada proceso de produccién o
comercializacion de un producto o servicio hasta que llega a consumidor final, que es
quien realmente lo paga. %%

3.5.2.3 Impuesto Sobre la Renta Diferido

Es el impuesto que se paga antes de tiempo sobre las ganancias y utilidades anuales que
cualquier persona fisica o moral residente en el pais ya sea 0 no nacional. La ley respectiva
y su reglamento fijan le procedimiento para calcularlo. %+ %

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, 71
Cordoba Veracruz, C.P. 93400



A
=
—~ .

el

Formulacién de Proyectos

Entorno Socio-Cultural

Factores

Pesimista

Intermedio

Optimista

Valores sociales

Problemas sociaes
(conflictividad

La falta de informacion
sobre el uso de aguas
residuales causa
desconfianza en el reuso
de este recurso.

constantes
por

Paros
provocados

El impacto social de un
programa permanente de
educacion ambiental
desde el punto de vista
educativo-cultural, que
significa el reuso de un
recurso indispensable
para la vida.

Abrir didlogos entre el
sindicato y el ingenio

A través de las plantas el
agua contaminada es
tratada para poder ser
reutilizada en actividades
industriales, agricolas o
descarga a los rios sin
que presente riesgo de
contaminacion.

Realizando convenios
satisfactorios entre las

labor al) inconformidad qle Ips para preyenir los paros | dos partes participantgs
trabajadores del ingenio, | innecesarios, procurando | se tendra una zafra sin
por lo cual se tendria que | una produccion | problemas laborales y
cerrar la planta de | constante y sin | una produccion
tratamiento, causando | interrupcion. completa.
tiempos muertos en los
reactores.
Instituciones sociales | Los ingenios no cumplen | Semarnat implanto un | Con la implementacion
(gruposdepresién) con I.o§ limites maximos | plan de agditori.as en | de nuestra planta las
permisibles de | donde los ingenios no | aguas que emanan de los
contaminantes en las | cumplen con la norma | ingenios cumplirian con
descargas de aguas | NOM-CCA-002-ECOL/1993 los limites permisibles y
residuales a cuerpos | por lo cual se tendria una | no habria ningdn tipo de
receptores. fuerte sancion para el | sancion por parte de la
ingenio. Semarnat.
Entorno_Econdmico
Factores Pesimista Intermedio Optl mista
Si la industria azucarera | Si la industria azucarera | Si el PIB se mantiene a la
PIB no contribuye al incre- | contribuyera al incremento | alza  en la  industria
mento del PIB, esta| del PIB, esta tendria| azucarera, entonces los
tendria menores expec- | mayores expectativas de | ingenios  requeriran  de
tativas de produccion. produccion. nuestra planta de trata-
miento para tener menor
contaminacion del ambiente.
Muchos de los ingenios | Todos los ingenios son | Si  todos los ingenios

Tasa de desempleo

en la mayoria de
Veracruz que padecen
problemas financieros
graves y que podrian
cerrar, con lo que se
verian  afectados los
ingresos de 456 mil
personas que dependen
de la  agroindustria
azucarera.

rescatables, pero se deben
poner en su marco de
realidad, y se debe revisar
a cada uno para evitar que
se cierre una fuente de
empleo.

pasaran a ser privatizados
habria una mayor
posibilidad de que ninguno
de ellos cerrara
manteniendo asi su fuente
de trabajo para muchas
personas que dependen de
ellos.
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TLC

Exportaciones

lo establecido en el
TLCAN, ya que
argumentdé  que las

cartas paralelas que se
enviaron, dos de los
negociadores después de

suscrito el texto
modificaron el acuerdo
original.

El entonces Secretario de
Comercio, Jaime Serra
Puche, firmé las cartas
paralelas que limitaron a
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el azlcar fue considerado
por el gobierno e
industriales ventajoso para
México, en noviembre de
1993 Estados Unidos dio
reconocimiento juridico a
esos documentos, mientras

para los mexicanos no
tienen caracter legal.

Siendo que las cartas
paralelas firmadas se

modificaran con respecto a
los limites permitidos las

donde le hemos

tomar

sido de las pocas, o la Unic
podido
ventaja a Estados

a
a

Unidos dentro del Tratado

de Libre Comercio.

Con
ingenios tendrian
extras y

las exportaciones los
ingresos
mayores

posibilidades de adquirir la

los ingenios mexicanos | exportaciones serian mas | tecnologia de nuestra
en su cuota de | abiertas a la salida del | planta de tratamiento
exportacion, por lo que | azlcar.
los remanentes no han
logrado ser vendidos en
el mercado internacional,
lo que representa
pérdidas.
Entorno Palitico-legal
Factores Pesimista Intermedio Optimista
Ahora que el gobierno es | EI apoyo al decreto | De mantenerse las

Politica-Econdmica

Politica

duefio del 50% de los
ingenios, los legisladores
gravan a sus
competidores. Es
anticonstitucional y contra
los acuerdos comerciales
de México.

Si el gobierno sigue
expropiando los ingenios
nuestro mercado estaria
limitado, debido a que los
ingresos que el gobierno
proporciona a los ingenios
son minimos.

establecido nos favorece
en el sentido que la
fructosa al ya no ser
importada al pais, el
azicar ocuparia asi la
mayor parte del mercado.

En la situacion actual
nuestro mercado activo
estaria en un cincuenta
por ciento de
probabilidades de
compra, si el gobierno ya
no decide expropiar mas

ingenios.

condiciones actuales de
operacion en la industria
azucarera, con el
Contrato Ley y el Decreto
Cafiero sin cambio, la
Camara de Diputados y la
Unién Nacional de
Caferos pugnaran porque
se mantenga el Impuesto
Especial sobre Produccion
y Servicios (IEPS) de 20
por ciento a los refrescos
endulzados con fructosa.
Si los trece ingenios en
juicio son ganados por el
sector privado,
aumentaria nuestro
mercado de venta.

Entorno Ambiental
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——
Factores | Pesimista Intermedio Optimista
Normas Que Los ingenios funcionen sin | Que se cumplan las | El sector industrial azucarero
ningln control, o que se Normas y leyes en el | realice acciones tendentes al
Incumpla laley o mediano plazo. Como una | cumplimiento de la normativa
Norma del medio Ambiente, se | alternativa para la | ambiental, asi como de leyes
observaria que las descargas | proteccion del ambiente | ex-profeso para tal fin, que se
generan contaminacion | que sin duda contrasta | requiere lograr la congruencia
ambiental porque estaria | con el modelo de orden y | entre el actual marco legal e
"matando poco a poco nuestros | control prevaleciente en | institucional y las acciones
rios, flora y fauna". | esta industria. realizadas en materia
Paraddjicamente las primeras ambiental., 'y llegar al
en no acatarlas serian las establecimiento de un sistema
autoridades. de gestion ambiental integral
gue garantice la incorporacion
de las normas a corto plazo.
La industria en los paises en vias | Que se continué con la | Que la Industria Azucarera
Tecnologia | de desarrollo es, en términos | tendencia de adquirir | realice adquisicion de
generales, obsoleta (tanto por | tecnologias que se | tecnologia de punta. Asi como
su equipo, como por los | encuentran en el mercado | promover la inversion

procesos que sigue). De hecho, | a precios relativamente | acelerada en plantas de
dada su falta de liquidez, el | bajos vy que son, | tratamiento de aguas y la

sector industrial Azucarero no | justamente, las | eficiente operacion de éstas.
puede llevar a cabo | tecnologias ya desechadas
investigacion y desarrollo que le | en los paises
permitan  generar  procesos | industrializados por su
idéneos para sus caracteristicas | excesivo consumo
propias. No obstante lo anterior, | energético y/o su fuerte
presenta niveles de | impacto sobre el

obsolescencia que orillan a los | ambiente.
ingenios, a que estén sujetos a
multas y otros “castigos” por
generacion de contaminantes.

En los cuerpos de agua se | Que las instituciones | Que no haya descargas de
descargan grandes cantidades | como la Secretaria de | desechos contaminantes,
de desechos contaminantes, | Salud, la SEDESOL, la CNA | preservando bosques, selvas y
muchos de ellos con alto grado | ¥ SEMARNAT. Realicen un | numerosas especies de flora y
de toxicidad, repercutiendo | Programa relacionado con | fauna, cuencas hidrologicas;
gravemente en el equilibrio | los problemas de salud | por tanto no se generen

ecolégico y la salud humana. La asociados a la | enfermedades y tendriamos
degradacién de los bosques y problematica de | una mejor calidad de vida sin
Efectos de selvas estd generando como | contaminacion ambiental | contaminacion por parte de el
|a contami- consecuencia la desaparicién de | POr las descargas | sector industrial azucarero.
nacion numerosas especies de flora y generadas por el sector de | Las instituciones: SEMARNAT,
ambiental fauna, alterando negativamente | la industria azucarera, y | SEP y CONACULTA, que lleven
la biodiversidad ahi presentaday | S8 pongan en marcha | acabo un programa de
la perdida de millones de diversas acciones a nivel | educacion y  capacitacion
toneladas de suelo, con el | hacional para mejorar las | ambiental. Que se anuncien
consiguiente dafio a las cuencas | condiciones de | esquemas para reforzar la
hidrolégicas y a las | saneamiento y salubridad | educacion ambiental
actividadesen ese sentido | especificamente  a la | temprana, constante y
ligadas a la agricultura. en calidad del agua efectiva. Se inauguraran
México las descargas provienen diversos esfuerzos para incluir
de la industria azucarera con el tema del agua y los bosques
38 8% del total en  expresiones  artisticas
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musica, pintura, fotografia y
otras manifestaciones.

Entorno Cientifico-T ecnol 6gico

Factores | Pesimista Intermedio Optimista
Los ingenios cuentan con | Con el tratamiento de aguas | Gracias a estos planes,

Producto tratamientos que no son muy | residuales periddicamente se | nuestros clientes tienen la
eficientes para cumplir las | renuevan planes y | confianza y el poder de
normatividades, y es por eso | programas, se  destinan | adquirir una planta de
que no les interesa adquirir | fondos y crece la confianza | tratamiento de aguas, para
un equipo de tratamiento. en que al fin habra avances | beneficio de su propia

significativos. empresa.

Proceso Al disminuir los costos de | El hecho de tener un buen | Si el ingenio sigue teniendo
produccion, esta | aprovechamiento de agua | una mayor produccion de
agroindustria seria  viable | nos limita a que el ingenio no | azicar esto va a requerir
econémicamente y esto lo | piense en adquirir algin | mas cantidad de agua por lo
lograrian incrementando la | proyecto referente a una |cual no va a poder
eficiencia, aprovechando | planta de tratamiento de | aprovechar correctamente el
correctamente el agua | aguas residuales. agua, y requerira una planta
durante el proceso de de tratamiento de aguas
produccion, lo cual nos residuales.
afectaria.

Equipo Las empresas proveedoras | Con la ayuda del sector | Se han venido modernizando
de maquinaria y equipo, | privado en los ingenios se | las fabricas, sustituyendo y
observan un dificil panorama | verian beneficiados, ya que | mejorando los equipos para
para los prestadores de | esta aportaria capital | incrementar los
servicios y funcionarios de la | necesario para poder adquirir | rendimientos, disminuir las
CNA, por que los ingenios no | maquinaria mas actualizada. pérdidas, asi como los
cuentan con la materiales contaminantes.
infraestructura, debido a que
no cuentan con el capital
necesario.

Operaci(jn Los tratamientos que | Es necesario la introduccion | Nuestra planta de
actualmente se estan | de nuevos sistemas de | tratamiento contara con un
utilizando para el tratamiento | tratamiento o  bien la | sistema mejorado, para que
de efluentes industriales, no | combinacion de los | los ingenios cumplan con la
tienen la eficiencia necesaria | existentes para  producir | legislacion Mexicana.
para cumplir con la | efluentes que cumplan con
normatividad vigente los tratamientos de

legislacion Mexicana dentro
del desarrollo sustentable.
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http://www.cce.org.mx/cespedes/publicaciones/otras/Ef_Agua/cap_3.htm
http://www.inazucar.gov.do/ponen_del_director.htm
http://www.sagarpa.gob.mx/Forma/documentos/LA%20AUDITORIA.htm
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CAPITULO IV

ANALISISDE LA DEMANDA
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4.0 Demanda

El agua es un elemento importante para la industria, y més en e sector azucarero, sin
embargo €l deterioro de la calidad de agua ha aumentado debido a ato contenido de
contaminantes producidos por €l hombre através del avance industrial.

En México, de acuerdo con cifras del Programa Hidraulico 1995 — 2000, la demanda de
agua en e sector industrial es de 244 m®/s, con descargas de 65 m’/s, del cua e sector
azucarero emite 34.45 m*/s como agua residual. En términos de carga orgénica total, la
industria genera 1.6 millones de toneladas anuales. El crecimiento explosivo de laindustria

(dgjrante las dltimas décadas ha generado un aumento considerable de las aguas residuales
4

Situacion actual del sector azucarero (julio 2003)

13 estan enjuicio
27 son expropiados 4 incosteables
10 ya son privados

32 privados

De acuerdo a lo reportado anteriormente, y en base a la grafica 1, la cua reporta que €
sector azucarero contribuird a 2013 con un 53 % del total de las descargas provenientes del
sector industrial, es decir, por € sector industrial se esperaran descargas de alrededor de
153 m%s, lo que indica que el sectores azucarero producird descargas de 82 m’/s
(considerando que sigan operando los 59 ingenios actuales), de acuerdo con las
proyecciones que realizo la CNA en 1999 se piensa que para € 2010 €l sector azucarero
sigaemitiendo e 53 % del total de las cargas industriales, es decir, que no se espera cambio
aparente, respecto ala desintegracion de algunos ingenios azucareros.

Necesidades al afo 2013

Sector Industrial (descargas en cuer pos de agua feder ales)

No se cuenta con €l inventario total del consumo industrial de agua potable, debido a la
dificultad que implica la alta desagregacion de los datos que contabilizan de manera
independiente los diversos organismos publico encargados de llevar su control. La CNA es
el érgano responsable de la administracion del agua que es abastecida directamente de los
cuerpos de agua a su cargo, por €llo, solo registra el volumen y caracteristicas de descarga
hacia éstos. Laindustria que utiliza agua como materia prima o como medio de produccion
en sus procesos, considera a la calidad como un factor importante para este fin, 1o que lleva
aque las condiciones actuales sea menor el aprovechamiento del agua superficial por este
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ramo, ya que €l 58 % se clasifica como contaminada y el 21 % como fuente contaminada.
Las industrias con mayor participacion relativa en transmision de carga organica (DBO) al

agua son la azucarera con un 53

Tabla 1 : Infraestructura ambiental en México, resumen de necesidades a afio 2010.

0/, (CNA 1999)

Concepto Costodelnversiéon (MDD) | Costo de Operacion
(MDD)
Tratamiento de aguas residuales|5,551.0 946.0
urbanas
Tratamiento de aguas residuales|2,436.0 473.0
Industriales
Tabla 2: Proyectos estratégicos en tratamiento de aguas.
Proyecto Contenido L ocalizacion
Saneamiento de la|Tratamiento de  aguas|Veracruz, Morelos, Jalisco,
industria azucarera residuales, cumplimiento de| Sindloa, Puebla, Oaxaca,
laNOM-001-ECOL Chiapas, Michoacan, Colima,

Potosi

Nayarit, Tamaulipas 'y Sn. Luis

Grafica 1. Participacion relativa en descargas de contaminantes sobre cuerpos de agua por
ramaindustrial (DBO)
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6. Quimica 11 Petrolera 16. Automotriz

2 Bebid as T.Celulccay papel 12 Mnera 17. Acabado de metales

3. Alcohol 8 Tenerias 13. Refineria petrolera 18 Minera no metal

4 Alimentida 9. Beneficio café 14 Textd 19 Otros prod . ARme n i cios
5. Metd basica 10 Petroquimica 15 Cemenlera 20 Yarios

Carga Organicatotal = 1.8 millones de ton/afio. Fuente: INE. 1996. Programa Nacional del
Medio Ambiente 1995 — 2000
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La gréfica anterior muestra las prioridades por rama industrial en lo que respecta a DBO,
informacion que debe complementarse con aquellas referentes a la descarga de compuestos
particularmente téxicos, Ahora es necesario ofrecer un panorama por entidad federativa,
con el fin de generar prioridades regionales de atencion .

Grafica 2: Descargas de aguas residuales industriales (DBO)

Entidad DBO
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DISTRITCO FEDERAL 125.2356
JALISCO 184 158
VERACRUZ ATE 1EHD

Fuente: CESPEDES 2001

En total, e volumen de descargas generadas por e uso industrial no urbano es de
aproximadamente 70 m*/s, mientras que el caudal tratado y que cumple con la normatividad
ecoldgica es de aproximadamente 6 m*/s, 1o que representa solo e 8.5 % de lo generado.
El caudal sin tratar es de aproximadamente 64 m*/s, mientras que la demanda de agua para
el uso industrial al afio 2010 ser& de aproximadamente 150 m*/s generando una descarga de
aguas residuales en torno alos 100 m¥/s .

Tabla 3: Necesidades de tratamiento de aguas residuales industriales 2010

Descarga industrial | Aguas residuales| Reciben tratamiento | Déficit en
por tratar industriales actualmente tratamiento 2010
m’/s 100.0 6.0 94.0

Se considera que € requerimiento de inversién promedio para € tratamiento por filtro al
dia de agua residual industrial varia para cada proceso. De acuerdo a la experienciay con
el fin de permitir un dimensionamiento Util de las necesidades, se supone en este caso un
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costo aproximado de 0.30 ddblares para neutralizacion, remocién de sdlidos suspendidos y
reduccion de DBO y DQO, de esta manera la infraestructura requerida en el afio 2010 para
el tratamiento de aguas residuales de origen industrial significaralainversion de 2.436

millones de délares y un costo promedio de operacién estimado de 0.15 délares /m® tratado,
y representara un gasto de operacion anual de 473 millones de délares ©.

Tabla 4: Erogaciones en tratamiento de aguas residuales Industrial es*

Necesidades al |Costo unitario| Total inversion al | Costo de| Operacion anual
afi0 2010 m¥/s | deinversion afio 2010 MDM operacién MDD
94 US 300 m’/s 2,436 US0.15/m° [473°

1. Enrelacion al total (100 m3/s)
* No incluye reposicion de infragstructura existente

En latabla 5 se muestra un listado de los ingenios azucareros que existen actualmente, su
cantidad de produccion, porcentgje de rendimiento y en algunos casos la entidad de
descarga industrial que emiten, asi como la identificacién del tipo de tratamiento que
utilizan, cabe mencionar que esta cantidad de descarga fue en base ala que se esta tratando,
en algunos casos sus efluentes son separados, es decir, no se mezcla la descarga sanitaria o
desechos con las descargas industriales, mientras que aguellos que no proporcionaron
cantidad de descargas se debi6 a que mezclan todos sus efluentes.

Tabla 5: Descarga y tipo de tratamiento de aguas residuales de cada uno de los ingenios
azucareros Y tipo de tratamiento de aguas®.

Ingenio Produccion % rendimiento de|Descarga | Tipo de tratamiento
(tons de [lafabrica (L/s)
azucar)

Lajoya 19 086 10.11
Queseria 79 861 10.64
Huixtla 63 309 9.43
Pujiltic 166 349 12.14
Bellavista 50744 11.48
José MariaMorelos 56 425 11.41
Melchor Ocampo 93597 12.12
San Francisco Amec 75 589 11.04
José Maria Martinez 161 895 10.69
Tamazula 134 000 12.03
Léazaro Céardenas 36 147 12.27
Pedernales 38 000 109
San Sebastian 32117 11.11
Santa Clara 31717 10.68
Casasano 39050 10.69

Emiliano Zapata 118 561 11.26 Fisico — primario
El Molino 61519 12.23
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El Refugio

Don Pablo Machado Llosas

Santo Domingo

Atencingo
Calipam
San Rafael de Pucte
Alianza Popular
Plan de Ayda
Plan de San Luis
San Miguel del Naranjo
El Dorado
LaPrimavera
Los Mochis
Dos Patrias
Tenosique
Presidente Benito Juarez
Santa Rosdlia
El Mante
Aarén Saenz Garza
Central e Progreso
Constancia
Cia. Industria azucarera
El Carmen
El Higo
El Modelo
El Potrero
Independencia
La Concepcion
LaGloria
LaProvidencia
Mahuixtlan
Motzorongo
San Cristébal
San Francisco el Naranjal
San Gabriel
San José de Abgjo
San Miguelito
San Nicolas
San Pedro
TresValles

Fomento Azucarero del Golfo

122 178
28445
99 488

7787

155 536
25631
122 014
91974
97 154
89 997
93 244
35610
41 960
96 092
6 998
20 751
89 561
47 213
93513
88713
69 194
71565
42 331
58 333
93916
133317
165 802
27 466
23244
128 197
65 055
30 688
111 763
224 490
28 066
38775
60.137
58 115
44004
100 271
166 771
118 761
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0.099

7.5

15

60
0.69

Biologico

Fisico

Fisico
Fisico
Fisico
Fisico

Biologico

Bioldgico - aerobio
Fisico
Bioldgico - anaerobio
Fisico
Fisico
Biolégico — aerobio

Fisico — Quimico
Fisico — Quimico

Bioldgico - aerobio
Biol6gico - aerobio

En latabla 5, se observa que en dos ingenios azucareros las descargas que se estimaron son
cercanas a las reportadas, esta diferencia se debe a que la estimacion serealizo en baseala
produccion promedio de aquellos ingenios que reportaron sus descargas, a igual que sus

flujos, lo que ocasiond que existiera cierta diferencia alos ya reportados.
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Demanda = (Segmentacion) (Consumo) (P. aceptacion)

Tabla 6: Estimacion de la Demanda en diez afos

Numero Porcentaje Porcentaje | Porcentaje |Demanda |Demanda |Demanda
de Ingenios |aceptacion |Aceptacion |aceptacion |Pesimista |Intermedia | Optimista
Ao Sector ingenios totales Pesimista Intermedia | Optimista (Plantas)
2003 P 32 59 0 0 0 0 0 0
E 27
2004 P 40 55 0.1 0.1 0.1 6 6 6
E 15
2005 P 42 55 0.2 0.2 0.2 11 11 11
E 13
2006 P 44 55 0.3 0.3 0.3 17 17 17
E 11
2007 P 46 55 0.3 0.4 0.5 17 22 28
E 9
2008 P 48 55 0.3 0.5 0.6 17 28 33
E 7
2009 P 48 55 0.4 0.5 0.6 22 28 33
E 7
2010 P 48 55 0.4 0.6 0.7 22 33 39
E 7
2011 P 49 55 0.4 0.6 0.8 22 33 44
E 6
2012 P 49 55 0.5 0.7 0.9 28 38 50
E 6
2013 P 49 55 0.6 0.8 1 33 45 55
E 6
E = expropiados. P = privados
Grafica 3: Proyecciones a diez afos de acuerdo alos escenarios
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4.1 Segmentacion Nacional

Contamos con 59 ingenios azucareros a nivel nacional pararealizar el andlisisde la
demanda, distribuido en la parte sur de la Republica Mexicana principamente en €l estado
de Veracruz que cuenta con 22 ingenios en todo su territorio.

Grafica 4. Segmentacion naciona de acuerdo ala cantidad de ingenios en esa entidad

Segmentacion Nacional

Tabasco

Morelos Tamaulipas  Oaxaca
Michoacan 3%

0, 0,
7% 3% Campeche3 o 7
Quintana Roo 2%
2% S.L.
7%

Puebla

3%

Colima
2%
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11%
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S%chiapas 39%
3% Nayarit
3%
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4.2 Tamano dela Muestra

De nuestro tamafio de muestra anterior se estudio que & 31 % de ellos ya cuentan
con una planta de tratamiento de aguas residual, y el 69 % necesitaria de nuestro servicio, la

cua nos lleva arealizar una segmentacion de nuestra muestra.

Grafica 5: Segmentacion de tipos de tratamiento que utiliza €l sector azucarero para sus

aguas residuales.

Tipo de tratamiento
0
Biologico-Aerobi 10%

15%
Fisicos

65 % * B Quimicos 3%
[ | Biologico

Anaerobi 3%

B Sin Planta

PTrARes SA. deC.V. Av. 1l entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220,
Cordoba Veracruz, C.P. 93400

85



Formulacién de Proyectos

4.3. Escenario Pesimista
Hipotesis

El haber empezado con una probabilidad de cero en e afio 2003 se debe a que en la
situacion actual de los ingenios estan a la espera de la aprobacion de los presupuestos que
cada uno ha mandado a gobierno (encuestas realizadas a cada ingenio por viatelefonica).

Se hace @ supuesto de que la demanda de azlcar se recuperara lentamente debido a los
intentos desesperados por parte del gobierno para lograr un justo comercio en este sector
®7 'y apesar de que cuatro ingenios se han declarado completamente en quiebray que la
produccién de los Gltimos afios a decaido considerablemente.®

Tabla 7: Toneladas de azUcar producidas por afio

Afo Toneladas de aztcar
1995 4 419 436
1996 4080015
1997 4 230 022
1998 4 929 522
1999 4 435 087
2000 4 403 551
2001 4923 631
2002 4 872 388
2003 4927 574

Datos: tomados del Manual Azucarero Mexicano, Edicién 2002

Se nota una tendencia a la aceptacion de adquirir plantas de tratamiento de plantas residual
debido a la observancia rigurosa de las normas que existira afo tras afo hasta el 2013 en €l
gue suponemos un nivel de aceptacion del 80%.
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CAPITULO V

ANALISISDE LA OFERTA
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5.1 Identificacion de Competidores

Se ha identificado como competencia a aquellas empresas que otorgan el servicio de
reciclaje, ingenieria y proyectos respectivos a tratamiento de aguas industriales a nivel
nacional que puedan prestar sus servicios alaindustria azucarera para el tratamiento de sus
efluentes.

Sin embargo el proceso del azlcar se presta para utilizar €l agua en ciclos cerrados, y
mediante un buen proceso de re — ingenieria un ingenio muele 5 000 toneladas de caflay de
limitar su descarga de aguas residuales a 20 L/s. En estas condiciones €l costo de la planta
de tratamiento sera de solo unos 500 000 USS$, es decir, 100 US$ por tonelada diaria de
molienda.

Estos valores no incluyen el mangjo del agua de lavado de la cafia para los ingenios que
utilizan este sistema (sedimentacion, recirculacion, manejo de lodos, estos datos fueron
proporcionados por Biotec (2003) (2), cuya empresa se dedica a proporcionar sesoramiento
y tecnologia sobre el sistema de plantas de tratamiento de aguas residuales en el sector
azucarero, decimos que es el mayor, ya que es muy conocido en este sector. Dentro de las
actividades que realizan, también se encargan de la recuperacion y e aprovechamiento
agricola de la cachaza, cuya concentracion es uno de los problemas fuertemente
identificado en las descargas de este sector.

Las caracteristicas principales de nuestros competidores (asesores) que cuentan con més de
20 afnos de experiencia, son las de poseer una gran cartera de clientes y de mucho peso
(Pepsi-Cola, PEMEX, Coca-Cola), asi como de mucho personal a su cargo (22 personas en
promedio).
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Tabla 1. Empresas encargadas de proporcionar servicios a sector azucarero para
tratamiento de aguas (fisicos, quimicosy biol 6gicos)

Empresa
Nombre dela empresa
1 AGUA Y AIRE INGENIEROSS.A.DEC.V.
2 AGUA, RESIDUOS Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DEC. V.
3 AGUAS DE SAN JUAN IXHUATEPEC, S. A.
4 ANGUIANO Y WONG ASESORES, S.A.DEC. V.
5 ASHBROOK CORPORATION
6 BIGA BUFETE DE INGENIERIA Y GESTION AMBIENTAL
7 BIOZONO INGENIERIA AMBIENTAL
8 CENTROS DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DEL AGUA SA.DEC.V.
9 CIATEJ
10 COMERCIALIZADORA FABA, SA.DEC.V.
11 COMPARNIA MEXICANA DE AGUAS, SA. DEC.V.
12 CONSORCIO QUIMICO DE TOLUCA, SA.DEC.V.
13 CONSULTORESEN INGENIERIA AMBIENTAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL SA. DEC.V.
14 CONTROL DE CONTAMINACION DE AGUA SA. DEC.V.
15 DEGREMONT DE MEXICO SA. DEC.V.
16 ECOSPHERE, SA.DEC.V.
17 EME ERRE CONSULTORES AMBIENTALES, SA. DEC.V.
18 FCH CONSULTORES Y CONSTRUCCIONES, SA.DEC.V.
19 FCH TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION, SA. DEC.V.
20 GEOMEMBRANAS SINTETICAS SA.DEC.V.
21 GERM —EX, SA.DEC.V,
22 GRUPO INDUSTRIAL DEJA
23 GRUPO PROAQUA, SA.DEC.V.
24 HANNAPRO, SA. DEC.V.
25 HELGUERA Y ASOCIADOS, SA. DEC.V.
26 INGENIERIA AMBIENTAL Y ECOLOGIA, SA. DEC.V. (IAESA)
27 INGENIERIA AMBIENTAL Y TRATAMIENTOS DE AGUAS, SA. DEC.V. (IATA)
28 INGENIERIA DE SISTEMAS SANITARIOSY AMBIENTALES SA.DEC.V.
29 INGENIERIA HIDRAULICA AMBIENTAL, SA.DEC.V.
30 INGENIERIA Y EQUIPOS AMBIENTALES, SA.DEC.V.
31 INGENIERIA Y SERVICIOS DE TRATAMIENTOS DE AGUA, SA.DEC.V.
32 INGENIERIA Y SISTEMAS DEL AGUA, SA.DEC.V.
33 INGENIERIA Y TRATAMIENTO DE AGUAS, SA. DEC.V.
34 LABORATORIO DE QUIMICA DEL MEDIO E INDUSTRIAL SA.DEC.V.
35 PAHER CONSULTORES, SA. DEC.V.
36 PRO AGUA, SA. DEC.V.
37 PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES CARUBA, SA.DEC.V.
38 SERVICIOS INTEGRALES CRUGAR, SA.DEC.V.
39 SERVICIOS TECNICOS AMBIENTALES
40 SISTEMA GERMEN CONSORCIO BIORESTAURADOR
41 SISTEMAS DE INGENIERIA AMBIENTAL, SA.DEC.V.
42 SISTEMASHIDRAULICOS Y AMBIENTALES, SA.DEC.V.
43 SOLIQTEC, SA.DEC.V.
44 TECNOLOGIAS AMBIENTALESE INDUSTRIALES, SA. DE C.V. (TAISA)
45 THE F.B. LEOPOLD COMPANY INC
46 TRATAMIENTO DE AGUAS SIPYSA SA. DEC.V. -
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actividades (Tabla de los principales oferentes) gque realizan cada una, posterior a esto se
realizo la siguiente grafica:

Tabla 2. Actividades de los of ertantes

TANQUES HIDRONEUMATICOS

MUNICIPALES
INDUSTRIALES
FABRICACION
CONSTRUCCION DE POZOS
C ONSTRUCCION DE
DRENAJES Y FOSAS
VENTA Y DISTRIBUCION
AGITADORES

AIREADORES
COMPRESORES

EQUIPOS DE MEDICION
RECOLECTORES DE ACEITE
GEOMEMBRANAS
ALBERCAS

BOMBAS

EMPRESA

" |POTABILIZACION
EMBOTELLADO

" [TRATAMI ENTO DE AGUAS

" |T RATAMIENTO DE AGUAS

" |RECICLAJE

" |INGENIERIA

" |IPROYECTOS

" |C ONSTRUCCION Y

" IPRODUCTOS QUIMICOS

" FILTROS

" |CLORACION

" |ANALISIS Y MUESTREO

" IMANTENIMIENTO

1) AGUAY AIRE
INGENIEROS SA.
DEC.V.

2) AGUA, RESIDUOS Y
MEDIO
AMBIENTE SA. DE
C.V.

3) AGUA DE SANJUAN
IXHUATEPEC, SA.
DEC.V.

4) ANGUIANO Y WONG
ASESORES, S.A. DE
C.V.

5) ASBROOK
CORPORATION

6) BIGA BUFETE DE
INGENIERIA
Y GESTION AMBIENTAL

7) BIOZONO INGENIERIA
AMBIENTAL

8) CENTRO DE
INVESTIGACION

Y PROYECTOS DEL
AGUA SA.DEC.V.

9) CIATEJ

10) COMERCIALIZADORA
FABA,
SA.DEC.V.

11) COMPARIA
MEXICANA
DE AGUAS, SA.DECV.

12) CONSORCIO QUIMICO
DETOLUCA, SA.DEC.V.

13) CONSULTORES EN
INGENIRIA

AMBIENTAL Y
SEGURIDAD
INDUSTRIAL, SA.DEC.V.

14) CONTROL DE
CONTAMINACION
DEAGUA SA.DEC.V.

15) DEGREMONT DE
MEXICO,
SA.DEC.V.

16) ECOSPHERE, S.A. DE
CV.

17) EME ERRE
CONSULTORES
AMBIENTALES, SA. DE
C.V.

18) FCH CONSULTORESY
CONSTRUCCIONES SA.
DEC.V.
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CONSTRUCCION SA. DE
CV.

20) GEOMEMBRANAS
SINTETICASSA.DEC.V.

21) GERM-EX, SA.DEC.V.

22) GRUPO INDUSTRIAL
EDJA

23) GRUPO PROAQUA,
SA.DEC.V.

24) HANNAPRO, SA. DE
C.V.

25) HELGUERA Y
ASOCIADOS,
SA.DEC.V.

26) INGENIERIA
AMBIENTAL
Y ECOLOGIA, SA. DE
CV. (IAESA)

27) INGENIERIA
AMBIENTAL

Y TRATA-MIENTOS DE
AGUA,

SA.DECLV. (IATA)

28) INGENIERIA DE
SISTEMAS
SANITARIOS Y
AMBIENTALES,
SA.DEC.V.

29) INGENIERIA
HIDRAULDICA
AMBIENTAL, SA. DEC.V.

30) INGENIERIA Y
EQUIPOS
AMBIENTALES SA. DE
CV.

31) INGENIERIA'Y
SERVICIOSEN
TRATAMIENTOS DE
AGUA SA.DEC.V.

32) INGENIERIA'Y
SISTEMAS DEL
AGUA, SA.DEC.V.

33) INGENIERIA'Y
TRATAMIENTOS
DEAGUA,SA.DEC.V.

34) LABORATORIO DE
QUIMICA

DEL MEDIOE
INDUSTRIAL, SA.DEC.V.

35) PAHER
CONSULTORES, SA. DE
C.V.

36) PROAGUA, SA. DE
C.V.

37) PROYECTOSY
CONTRUCCIONES
CARUBA SA.DEC.V.

38) SERVICIOS
INTEGRALES
CRUGARS.A.DEC.V.

39) SERVICIOS TECNICOS
AMBIENTALES

40) SISTEMA GERMEN
CONSORCIO BIORRES-
TAURADOR

41) SISTEMAS DE
INGENIERIA
AMBIENTAL, SA. DEC.V.

42) SITEMAS
HIDRAULICOSY
AMBIENTALES, SA. DE
CV.

43) SOLIQTEC, SA. DE
CV.
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44) TECR
AMBIENTALES
E INDUS-TRIALES
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,SA.DEC.V.

45) THE
COMPA

F.B. LEOPOLD
NY INC.

AGUA

46) TRATAMIENTO DE

SIPYSA, SA.DEC.V.

Grafica 1: Muestra el tamario de la muestra de acuerdo a su condicion.

Tamafno de Empresa

Chica
14%

Mediana
31%

Grande
55%

Esta grafica se saco de acuerdo a las actividades que realizan, es decir, por gemplo la
empresa CENTROS DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DEL AGUA SA. DEC.V,,
es la Unica que se dedica a 22 actividades, la empresa HANNAPRO, SA. DE CV. se
dedica a 17 actividades y la empresas COMERCIALIZADORA FABA, SA.DEC.\V.y
INGENIERIA DE SISTEMAS SANITARIOSY AMBIENTALES S.A. DE C.V., ambas
se dedican a 15 actividades cada una, entonces el porcentaje de 55% del total de
actividades, corresponderia alas empresas grandes.

Para las empresas medianas se considero a las empresas que abarcan de 8, 9, 10, 11, 13
actividades 1o cual nos da un porcentaje de 31%, que serian las empresas; que se dedican a
8 actividades (empresa 4, empresa 30), 9 actividades (empresa 5, empresa 20, empresa
empresa 29, empresa 34, empresa 45), que se dedican a 10 actividades (empresa 18,
empresa 19, empresa 35, empresa 43, empresa 46), que se dedican a 11 actividades

(empresa 12, empresa 13, empresa 14, empresa 16, empresa 17, empresa 21, empresa 25,
empresa4l), y finalmente que se dedican a 13 actividades (empresa ly empresa?).
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6 y 7 actividades, y teniendo entonces un porcentge de 14%, tales empresas son: que se
dedican a 2 actividades (empresa 3, empresa 11), que se dedican a 3 actividades (empresa
36, empresa 39), que se dedican a 4 actividades (empresa 15, empresa 22, empresa 32,
empresa 42, empresa 44), que se dedican a 5 actividades ( empresa 23, empresa 26,
empresa 27, empresa 33, empresa 37, empresa 40), que se dedican a 6 actividades (empresa
9, empresa 31), y finamente que se dedican a 7 actividades (empresa 2, empresa 6)

5.3 Oferta a Nivel Nacional

Nuestros competidores se encuentran localizados en gran parte de la Republica Mexicana,
principamente nuestra competencia mas fuerte se encuentra en e Distrito Federal, que
estas empresas se dedican adarles servicio alos diferentes sectores que lo requieran.

Oferta a Nivel Nacional

PueblaVeracruZampeche
Nuevo Ledn 3% 3% 3%
13%

Michoacan
3%

D.F
44%

Edo. De México
14%
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CAPITULO VI

BALANCE DE
OFERTA/DEMANDA
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6.1 Balance Oferta/Demanda a Nivel Nacional

Debido a que la oferta se puede calcular como la cantidad de producto que los fabricantes
estan dispuestos a llevar a mercado, el andlisis de la oferta no puede llevarse a cabo
cuantitativamente debido a que la demanda se va a dar de acuerdo al poder adquisitivo de
nuestro mercado y a la presion que gjerza el gobierno por medio de auditorias, lo cual
favoreceria la necesidad de implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales que
cumpla con las necesidades de la industria azucarera/alcoholera; por lo tanto, el balance
oferta/demanda a nivel nacional tampoco puede desarrollarse de estaforma.

Cabe mencionar que se puede hacer una estimacion en base a la demanda que tendria
nuestra empresa y podriamos suponer que nuestro balance oferta/demanda (O/D) sera
cercano a launidad indicando asi que nuestro proyecto es viable.

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, 97
Cordoba Veracruz, C.P. 93400



Formulacién de Proyectos

CAPITULO VII

COBERTURA DE MERCADO

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, o8
Cordoba Veracruz, C.P. 93400



Formulacién de Proyectos

\
k,..f'*

Cobertura de mercado

Durante € primer afio de operacion de nuestra consultoria ambiental  se pretende comenzar
atrabgjar con 27 ingenios azucareros de los 59, los cuales pertenecen a sector alcoholero.
Una de las caracteristicas por las cuales se pretendera trabajar con este sector es a que
presentan una mayor concentracion de contaminantes es sus descargas industriales
comparada con las emitidas por €l sector azucarero. Sin embargo se podra trabgjar en €
sector azucarero de la misma forma debido a que sus efluentes, en concentracion de
contaminantes solo es un poco menor alareportada por € sector alcoholero.

Y a que nuestra consultoria ambiental se establecera en €l estado de Veracruz (lugar en €l
gque se encuentran 21 ingenios azucareros) se pretendera cubrir primero este sector y
conforme se valla satisfaciendo sus necesidades, logremos interaccionar con aquellos
ingenio que se encuentren ubicados en San Luis Potosi, Michoacan, Morelos, Nayarit, entre
otros, con la finalidad de que se logre trabgar en toda la Republica Mexicana conforme
vallamos adquiriendo reconocimiento en este sector.
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CAPITULO VIII

TAMANO DE PLANTA
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Tamario de planta

De acuerdo ala apertura econdémica, se realizo la siguiente estratificacion para las empresas
indicada en la grafica 1, é motivo por e cua se tomo en cuenta la estratificacion
presentada en marzo de 1999 por |la secretaria de comercio y fomento industrial, para las
empresas industriales, fue debido a que se considera nuestra empresa como constructora,
por lo que se determino € tamafio de planta de acuerdo a numero de empleados que
laboran en dicha empresa. El tamafio de la planta de tratamiento de aguas residuales de un
ingenio azucarero sera solo una aproximacion debido a que cada ingenio posee un efluente
diferente en cuanto a volumen y concentracion dando como resultado diferentes
tratamientos y por lo tanto los tamarfios también variarén; sin embargo e gemplo tratado
que es una generalizacion, abarca aproximadamente 250,

Grafica 1. Personal ocupado en la economia nacional por tamafio de empresa
Personal ocupado en la economia nacional por tamafio

de empresa
6.000.000

5,567,851

5,000.000
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3,000.000

1,825,819
1,607,984

2,000.000 1,565,508

1,293,166 1231285

1,000.000

1988 1993 1958

En general e nimero de empleados utilizados en la industria de la construccién —
consultaria, nuestra empresa se clasifico como empresa pequefia.  Dentro del persona
empleado, se encuentran en funcién de direccion, gerencia, administracion, contabilidad,
ventas, archivo, trabajos general es, especializados en planeacion, obreros, entre otros.

De acuerdo a un comunicado de prensa proporcionado por €l INEGI (2003), la distribucion
de la construccion por tipo de obra, de las empresas constructoras que proporcionaban

PTrARes SA. deC.V. Av. 1l entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, 101
Cordoba Veracruz, C.P. 93400



Formulacién de Proyectos

"

algun tipo de servicio constituian € 41.3%, del cual & 6.5 % esta constituido por
construcciones relacionadas con el agua, riego y saneamiento.

Disponibilidad de Materia Prima.

La disponibilidad de la materia prima para nuestro proyecto es relativamente fécil de
obtener y no ocasionaria ningun problema ya que se trata de |as descargas de agua residual
de laindustria azucarera, mismas que se consideran como un desecho de estaindustria.

Tratamiento Primario.

Setrata @ efluente de manera que este listo para tratamientos més especializados. Se cuenta
con un sistema de rejillas que consiste en la separacion de solidos por intercepcion,
haciendo pasar € agua a través de rejas o tamices, quedando |os solidos depositados en una
superficie, las aberturas deberan ser de 25 a 70mm hasta 10 a 5mm vy las rejillas tendran
una inclinacién entre 45 y 60grados; una trampa de aceites y grasas que consiste en un
tanque que permite que la materia con densidad menor que la del agua, que se mantiene
flotando, permanezca en la superficie hasta ser colectada por algin dispositivo, mientras
que €l liquido sale continuamente por una abertura en el fondo del lado opuesto a de la
entrada, o por debgo de los deflectores 0 muros muy profundos, un tanque de
sedimentacion, un espesador y un digestor (eliminan la mayoria de materia organica mayor
de 10mmreduciendo la velocidad de flujo por debajo de la velocidad de sedimentacion
eliminando entre el 30y 50 % de lamateriaorganica y € 60% de solidos suspendidos).

Tratamiento Secundario.

Es un sistema que removera la mayor parte de materia organica, consiste en poner en
contacto a esta con microorganismos gue la degradaran; cuenta con un tanque aerobio-
emplea bacterias que requieren oxigeno disuelto en agua- con lodos activados (contienen
consorcios microbianos que realizan una funcién, en este caso la de eliminar alas bacterias
anaerobias), y un clarificador (un recolector de los lodos del reactor anterior para su
posterior desal0jo).

Tratamiento Terciario.

También llamado de pulimiento para obtener agua de calidad suficiente para ser
descargada a los cuerpos receptores. Se puede obtener mediante la eliminacion de los
nutrientes nitrogenados y fosforados que causan que proliferen formas de vida no deseables

en los cuerpos donde se descarga €l agua tratada. Son procesos biol6gicos también y se
pueden |levar a cabo acoplados con los reactores de tratamiento secundario. En el caso dela
remocion de nitrogeno se podra realizar por medio de una aireacién/alcalinizacion y una
desnitrificacion (eliminacién de amoniaco y nitrato respectivamente), el fosfato se puede
remover con la adicion de cal, sales férricas o0 sales de aluminio, € sabor y olor con el
carbdn activado, € color y la desinfeccién con la cloracion, en € caso de las sdes
inorganicas se procede con una ultrafiltracion (filtros especiales).
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Figura 1. Diagramade flujo del tratamiento de aguas residuales
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Politica econémica

Debido a que lamicro y pequeiia industria en México capta gran cantidad de mano de obra
son objeto de atencién de parte de gobiernos y diversas organizaciones internacionales, por
giemplo e Banco internacional de Desarrollo (BID), el fondo de garantia'y fomento parala
Industria mediana y pequefia (FOGAIN), programa de apoyo de la micro y pequeiia
industria (PROMY P), apoyo integra ala pequefiay medianaindustria (PAI).

Los financiamientos a empresas constructoras para la produccion y comercializacion de
pequeiias y medianas empresas que actualmente se ofrecen son de acuerdo a los siguientes
destinos.

Operacion M oder nizacion Exportacion
Capital detrabajo Ampliacion 'y  modernizacion  de Cartas de crédito
instal aciones
Capitaizacion Asistenciatécnica Exportacion
Gastos de operacion Capacitacion Feriasy exposiciones
Pago de proveedores Centros tecnol dgicos y laboratorios Proyectos de inversion para la
exportacion
Pago de sueldos Desarrollo tecnol 6gico

Proyectos ecol 6gicos

Comercializacion I ntegracion Instalacién
Proveeduria Cajas salariadas Adquisicién de equipo
Integracién de la cadena productiva Adquisicion de insumos
Serviciosfiduciarios Adquisicién de maguinaria
Estudios de mercado
PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, 103

Cordoba Veracruz, C.P. 93400



Formulacién de Proyectos

CAPITULO IX

DISTRIBUCION DE MERCADO
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9.0 Distribucion

La distribucion como funcion se define como el conjunto de aplicaciones que se g ecutan
desde que el producto bajo su forma normal de utilizacién entra en el amacén hasta que es
entregado a consumidor.

La funcion fundamental de la distribucion es incrementar la utilidad, 1o cua se traduce en
las siguientes funciones:

Almacenamiento: aqui los distribuidores lo que hacen es equilibrar 1os ritmos de la
produccion y consumo, por |o tanto la utilidad que afiade es la utilidad temporal.

Diversificacion: los distribuidores ofrecen productos de distintas clases, colores y
tamanios, por ello la utilidad que afiaden es la oportunidad de eleccion.

Transformacion: los productos que e fabricante sirve de forma masiva son
divididos en lotes mas pequefios por |os distribuidores, adecuandose de esta manera
alademanda, que es la utilidad de |a adecuacion ala demanda.

Transporte: los distribuidores acercan el producto del productor a consumidor, por
lo tanto, la utilidad que afiaden es la utilidad espacial.

Financiacion: ya que a través de la distribucién, e fabricante puede cobrar el
producto antes de que se consumay por lo tanto, la utilidad es temporal financiera.

Informacion: vemos como se produce un flujo informativo entre fabricante y
consumidor. Del consumidor a Fabricante se informa sobre las necesidades del
consumidor y € flujo informativo en el sentido contrario es el que informa sobre la
ofertadelaE.

Servicio: los distribuidores suelen realizar el asesoramiento de la venta y de la
posventa, o que resulta beneficioso para el fabricante ya que esos servicios no los
realizaél. Y lautilidad que afiaden esla utilidad econdémica.

Creacién de la demanda: € distribuidor o intermediario puede sugerir la compra de
productos desconocidos por €l cliente y de cuya necesidad no tienen conciencia.

9.1 Canal dedistribucion

Un canal de distribucién es la ruta que toma un producto para pasar del productor a los
consumidores finales, deteniéndose en varios puntos de esa trayectoria.
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conjunto de todos los canales que utiliza una empresa es la que se llama "red de
distribucion”.

Normalmente la empresa suele utilizar més de un cana y dentro de cada canal suele utilizar
varios escalones.

En la compraventa de los productos, nhormalmente e vendedor entrega un producto al
comprador y a cambio el comprador le entrega el precio pactado. Esta interaccion eslo que
Se conoce como "contacto”, €l cual implica un ahorro de tiempo y de costes.

Debido a la naturaleza del proyecto, el cana de distribucion elegido para nuestro producto
es el denominado productor a consumidor, tomando en cuenta que el cliente directo son
los ingenios azucareros/al cohol eros.

Nuestra distribucién sera a nivel  republica mexicana, especificamente estara determinada
en los estados de la republica donde se localizan los ingenios azucareros/al coholeros, estos
son: Veracruz, San Luis Potosi, Morelos, Puebla, Sinadoa, Michoacan, Tabasco,
Tamaulipas, Nayarit, Chiapas y Oaxaca.

La distribucion de nuestro producto que es la planta de tratamiento de agua, estara entonces
enfocada primeramente a ofrecer nuestro producto en todo el estado de Veracruz, ya que
ahi es donde se localiza la mayor cantidad de ingenios y es donde nos convendria ofrecer
nuestros servicios ya que tendriamos mayor mercado y por tanto posibilidades de vender
nuestro producto.

Las personas encargadas de la distribucion de nuestro producto serdn personas
especializadas (asesores), ya que la asesoria sobre €l tratamiento de aguas, esun servicio
gue también dard nuestra empresa. Estos asesores van a visitar alos duefios de |os ingenios
para ofrecer |0s servicios con gue cuenta nuestra empresa, estas personas seran expertas en
dar asesoramiento a los duefios de los ingenios sobre como tratar sus aguas residualesy dar
mantenimiento a sus plantas de tratamiento ya una vez instaladas, deben advertir a los
duefios de los ingenios respecto de las reglamentaciones sobre impacto ambiental que
deben obedecer (normas establecidas de calidad de aguas de reuso para riego), que les
conviene seguir para no tener que ser multados por la SEMARNAT. Después o a mismo
tiempo puede ser distribuido nuestro producto en los demas estados donde estéan los
restantes ingenios azucareros/alcoholeros San Luis Potosi, Morelos, Puebla, Sinaloa,
Michoacén, Tabasco, Tamaulipas, Nayarit, Chiapas y Oaxaca.
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10.0 Andlisisde precio

Concepto.

Cantidad de dinero, que hay que pagar por lacompra o aquiler de un determinado producto
0 servicio. También podriamos definir precio como € valor monetario, con base en e cual,
quien ofrece en venta un bien o0 servicio estaria dispuesto a participar en un proceso de
intercambio.

Importancia del precio.

Su importancia se deriva de su vinculacion con los suministros y la demanda, si € precio
baja, la demanda sube y en consecuencia aumentan los suministros, pero esto al hacer
aumentar la competencia, baja los margenes de beneficios y a continuacion varios
fabricantes abandonan e mercado, lo cua disminuye los suministros y obliga a subir los
precios, que a su vez incrementan las ganancias y la produccion vuelve a ser interesante.*

Las principales variables que determinan lafijacion del precio en nuestro caso son:

Los costos de operacion.

El proceso aemplear.

Inversion.

El tamafio de planta.

El precio de los competidores.

Los m® que se trataran por segundo.

En un esquema ideal, € precio de nuestro producto tendra que incluir € costo de
distribucion, disposicion de las aguas residuales, costos de tratamiento, ademas de los
gastos de recuperacion, operacion y mantenimiento de la infraestructura hidraulica asi
como € equipamiento y el tamafio de la planta, el agua esta subsidiada y existen problemas
adicionales para €l cobro, la facturacion y desde luego medicion del consumo. Esta
situacion, aunada a los bajos precios de las tarifas que no alcanzan a cubrir los costos de
operacion, propicia un enorme consumo de agua.

Lo anterior implica una readecuacién institucional y normativa profunda, que lleve a
realizar modificaciones significativas del marco juridico y a introducir instrumentos
efectivos en la planeacion del desarrollo urbano, la infraestructura y e equipamiento
requeridos desde la dptica econémica, regional, social y ambiental. 2

Por gjemplo algunos precios de plantas tratadoras de aguas industriales del sector
azucarero se basan en los m*/s tratados y por €l tratamiento que se les da.
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INSTALACION Dolares Porcentaje | Costo M anter31imiento por
m
Tratamiento Preliminar 110 000 10 0.13 dolares
Tratamiento Primario 100 000 49
Tratamiento 90 000 30
Secundario
Tratamiento Terciario 80 000 11

TOTAL 380 000USD  100%

10.1 Politicas en la fijacion del precio

Las politicas de precios, son aquellos principios generales, reglas o guias de accion que las
empresas se proponen 0 empefian en seguir en sus decisiones diarias en materia de precios.
Como son:

1.- Politica sobre flexibilidad en los precios.
Consiste en ofrecer los mismos productos y cantidades a diferentes precios,
dependiendo de la habilidad para regatear de cada cliente, sus lazos de amistad u otros
factores.

2.- Politica sobre nivel de precios.
En mercados caracterizados por una alta diferenciacion del producto (de ahi €l
énfasis en la innovacion), el empresario se siente con mayor libertad para fijar sus precios
por encima o por debajo de la competencia.

3.- Politica de precios para productos nuevos.
Existen tres politicas en lafijacion de precios a productos nuevos, €llas son:

a).- Lapolitica de descreme.

Consiste en fijar un precio bastante alto a nuevo producto, en la etapa
introductoria de su ciclo de vida, de tal manera que se capitalice en aquellos consumidores
dispuestos a pagar un mayor precio con tal tener €l privilegio de ser los primeros en poseer
0 probar € producto.

b).- Lapolitica de penetracion.
Consiste en fijar un precio inicial bgjo, afin de acanzar y capturar rapidamente
el mercado masivo.

c).- Lapoliticade precios de introduccion.
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periodo introductorio, se procede a subir el precio del articulo en cuestion.

6.- Lapolitica de precios teniendo en cuenta los costos de transporte.
La gran mayoria de los productos, una vez adquiridos, requieren ser transportados a su
lugar de destino, originando costos de transporte que segun las caracteristicas de la
mercancia, su cantidad y destino, pueden ser o muy reducidos o en otros casos representar
un costo bastante significativo dentro del valor total delamercancia. *

La politica de fijacion del precio presenta cierta flexibilidad con base en |a adaptacion a las
diversas situaciones de los entornos de mayor influencia (ambiental, politico y socid). Las
condiciones futuras debidas a la influencia de estos entornos promoverian lafactibilidad del
proyecto.

Larelacion entre nuestra empresa y los ingenios influye directamente en el precio, ya que la
politica a seguir esta determinada por |os costos de operacion, basado en las negociaciones,
en lainversion y los m® que se trataran por segundo. Esto plantea ciertas restricciones en la
fijacion del precio.
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11.1 Localizacion

La localizacion de la consultoria se basa principalmente en mercado de consumo y la
facilidad de transporte hacia cada uno de los ingenios donde se realizara las asesorias.

La localizacion de la consultoria se realizé sobre la base de un andlisis cuantitativo y
cualitativo de macro localizacion y micro localizacion.
Los tres factores importantes a considerar en una localizacién son:

- Localizacion de mercado de consumo

- Localizacion de Materia Prima

- Tipoy costo de transportacion.

L ocalizacion de mer cado de consumo.

El principal factor que se considero principamente fue el estado de la Republica Mexicana
donde se localizan la mayor cantidad de ingenios azucareros, asi las consultorias no se
encontraratan retiradas de los el os.

L ocalizacion de M ateria Prima.

De igua manera la mayor cantidad de nuestra Materia Prima se encuentra en el estado de
Veracruz ya que es donde se encuentra mas cantidad de ingenios azucareros, seguido de
varios estados.

M acrolocalizacién de la Consultoria

La macro localizacién de nuestra planta se consideraron en primer lugar alos estados donde
se encuentran los ingenios azucareros/alcoholeros, pero no se descartan a los demas
ingenios, yaque s se puede tratar a las vinazas se puede tratar |os demas contaminantes de
los ingenios que no tienen produccion de alcohol.

11.1.1 Macrolocalizacion

La macro localizacion se refiere a la seleccion de la region o zona mas adecuada para la
instalacion de nuestra empresa, evaluando las regiones que preliminarmente presenten
ciertos atractivos para el proyecto. Se aplicaron dostipos de andlisis.

1. Analisis Cuantitativo: Establece una seleccidn basada en el criterio de seleccion de
gue los costos de viaticos para vigjar a los diferentes estados donde se encuentra
nuestro mercado, que serian los ingenios azucareros/alcoholeros, para tener una
supervisién de nuestras plantas ya instal adas.
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Primeramente se tomaron en cuenta | os estados de la republica donde se localizan los
ingenios azucareros con produccion de alcohol. Como seveenla tablal muestralos
ingenios, que en total son 27 y cuentan con produccion de alcohol (destileria) y el estado

de larepublica donde se localizan.

No. | Ingenio Estado de ubicacion
1 Lajoya Campeche
2 Pujiltic Chiapas

3 San Sebastian Michoacén
4 SantaClara Michoacan
5 Casasano “Laabga’ Morelos

6 Emiliano Zapata Morelos

7 El Molino Nayarit

8 Puga Nayarit

9 Adolfo Lépez Mateos | Oaxaca

10 Calipam Puebla

11 Alianza popular San Luis Potosi
12 Los Mochis Sinaloa

13 Dos patrias Tabasco

14 Santa Rosalia Tabasco

15 El Mante Tamaulipas
16 Aaron Séenz Garza Tamaulipas
17 Constancia Veracruz
18 El Carmen Veracruz
19 El Potrero Veracruz
20 Independencia Veracruz
21 Laprovidencia Veracruz
22 San Cristobal Veracruz
23 San Gabriel Veracruz
24 San José de abgjo Veracruz
25 San Miguelito Veracruz
26 San Nicoléas Veracruz
27 San Pedro Veracruz

Tabla1 (Fuente: Manual Azucarero Mexicano, Afio 2003 Publicacién Anual)

La siguiente tabla muestra que Veracruz es el estado que cuenta con mayor cantidad de
ingenios azucareros/alcoholerosy son 11, por lo cual, es nuestro primer estado a
considerar, inmediatamente se tomaron en cuentalos estados de Tamaulipas, Tabasco,
Michoacan, Morelosy Nayarit, que cuentan con 2 ingenios cada uno.
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Estado Cantidad deingenios con Destileria
Veracruz 11

Tamaulipas
Tabasco
Michoacan
Morelos
Nayarit
Campeche
Chiapas
Oaxaca

Puebla

San Luis Potosi
Sinaloa

Tabla 2.- Cantidad de ingenios localizados por estados

PRPRRPRPRPRPNNNDNDN

Paralaeleccion del estado que nos conveniaparala ubicacion de nuestra consultoria, como
ya se menciono antes estara basada en la cantidad de viges que vamos a hacer a afio para
supervisar la operacion de nuestras plantas de tratamiento. Para eso tenemos que saber cuantos Km
dedistanciahay deunsitio aotro, Yy semuestran en lasiguientetabla:

CARRETERA KILOMETRAJE
Veracruz-Tamaulipas 699 Km.
Veracruz —Tabasco 492 Km.
Veracruz —Michoacan 704 Km.
Veracruz -Morelos 454 Km.
Veracruz —Nayarit 1158 Km.
Tamaulipas—Tabasco 699 Km.
Tamaulipas-Michoacan 739 Km.
Tamaulipas-Morelos 810 Km.
Tamaulipas—Nayarit 898 Km.
Tabasco—Michoacan 1070 Km.
Tabasco—Morelos 820 Km.
Tabasco—Nayarit 1524 Km.
Michoacan—Morelos 391 Km.
Michoacdn—Nayarit 516 Km.
Morelos—Nayarit 845 Km.

Tabla 3.- Distanciaen Km en cada estado.
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RUTA COSTO DE TRANSPORTE
TERRESTRE
Veracruz-Tamaulipas $350.00
Veracruz —Tabasco $400.00
Veracruz -Michoacan $550.00
Veracruz—-Morelos $325.00
Veracruz —Nayarit $510.00
Tamaulipas-Tabasco $310.00
Tamaulipas-Michoacan $355.00
Tamaulipas—-Morelos $340.00
Tamaulipas-Nayarit $420.00
Tabasco—M ichoacan $750.00
Tabasco—Morelos $505.00
Tabasco—Nayarit $665.00
Michoacan—Morelos $185.00
Michoacan—Nayarit $395.00
Morelos—Nayarit $435.00

Tabla 4.- Costo de transporte terrestre a diferente estado.

ESTADOS | HOSPEDAJE
Tamaulipas | $1160 por noche
Tabasco $900.00 por noche
Veracruz $550.00 por dia
Nayarit $315.00 por noche*
Michoacan | $490.00 por noche
Morelos $870.00 por noche

Tabla5.- Costo de hospedaje

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220,
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Latabla siguiente muestra tanto el costo de transporte y hospedaje para cada vigje se suman ambos
y setiene lasumadel vigje pero solo de ida entonces se multiplica paratener €l costo de cadaviaje
pero redondo.
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CARRETERA Km. TERRESTRE | HOSPEDAJE | TOTAL COSsTO
IDA IDA IDA TOTAL
REDONDO
Veracruz-Tamaulipas 963 $350.00 $1160.00 $1,510.00 $3,020.00
Veracruz —Tabasco 492 $400.00 $900.00 $1300.00 $2 600.00
Veracruz —Michoacan 704 $550.00 $490.00 $1,040.00 $2,080.00
Veracruz -Morelos 454 $325.00 $870.00 $1195.00 $2,390.00
Veracruz —Nayarit 1158 $510.00 $315.00 $825.00 $1,650.00
Tamaulipas—Tabasco 1471 $310.00 $900.00 $1,210.00 $2,420.00
Tamaulipas-Michoacan | 739 $355.00 $490.00 $845.00 $1,690.00
Tamaulipas—-Morelos 810 $340.00 $870.00 $1,210.00 $2,420.00
Tamaulipas—Nayarit 898 $420.00 $315.00 $735.00 $1,470.00
Tabasco—Michoacan 1070 $750.00 $490.00 $1,240.00 $2,480.00
Tabasco—Morelos 820 $505.00 $870.00 $1,375.00 $2,750.00
Tabasco—Nayarit 1524 $665.00 $315.00 $980.00 $1,960.00
Michoacan—Morelos 391 $185.00 $870.00 $1055.00 $2,110.00
Michoacdn—Nayarit 516 $395.00 $315.00 $710.00 $1,420.00
Morelos—Nayarit 845 $435.00 $315.00 $750.00 $1,500.00

Tabla6.- Costo total de viagje redondo.

Si nos ubicaramos en Veracruz vamos a obtener el siguiente costo total.

Destino Viagjesa Precio de Precio de
realizar por un viaje viajes por afo
ano
Tamaulipas 2 $3,020.00 $6,040.00
Tabasco 2 $2,600.00 $5,200.00
Michoacan 2 $2,080.00 $4,160.00
Morelos 2 $2,390.00 $4,780.00
Nayarit 2 $1,650.00 $3,300.00
Total=23,480.00

Tabla7.- Costo total de vigje a afio partiendo de Veracruz
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Si nos ubicaramos en Tamaulipas vamos a obtener el siguiente costo total.

Destino Viajesarealizar | Preciode Precio de
por afio un viaje | viajespor afo
Veracruz 11 $1,800.00 | $19,800.00
Tabasco 2 $2,600.00 | $5,200.00
Michoacan 2 $2,080.00 | $4,160.00
Morelos 2 $2,390.00 | $4,780.00
Nayarit 2 $1,605.00 | $3,300.00
Total=37,240.00

Tabla 8.- Costo total de vigje a afio partiendo de Tamaulipas

Si nos ubicaramos en Tabasco, vamos a obtener el siguiente costo total.

Destino Vigjesa Preciode | Preciode viajes

realizar por un viaje por afo
ano

Tamaulipas 2 $3,020.00 $6,040.00

Veracruz 11 $1,800.00 $19,800.00

Michoacan 2 $2,080.00 $4,160.00

Morelos 2 $2,390.00 $4,780.00

Nayarit 2 $1,650.00 $3,300.00

Total=38,080

Tabla9.- Costo total de vigje al afio partiendo de Tabasco.

Si nos ubicaramos en Michoacan vamos a obtener €l siguiente costo total.

Destino Vigjesa Precio de Precio de
realizar por un viaje viagjes por ano
ano

Tamaulipas 2 $3,020.00 $6,040.00

Tabasco 2 $2,600.00 $5,200.00

Veracruz 11 $1,800.00 $19,800.00

Morelos 2 $2,390.00 $4,780.00

Nayarit 2 $825.00 $1,650.00
Total=39,120

Tabla 10.- Costo total de vigje a afio partiendo de Michoacan
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Si nos ubicaramos en Morelos vamos a obtener € siguiente costo total.

Destino Vigjesa Precio de Precio de
realizar al afo un viaje viajes por ano
Tamaulipas 2 $3,020.00 $6,040.00
Tabasco 2 $2,600.00 $5,200.00
Veracruz 11 $1,800.00 $19,800.00
Michoacan 2 $2,080.00 $4,160.00
Nayarit 2 $1,650.00 $3,300.00
Total=38,500

Tabla 11.-Costo total de viagje a afio partiendo de Morelos.

Si nos ubicaramos en Nayarit vamos a obtener el siguiente costo total.

Destino Viajesa Precio de Preciode
realizar al afo un viaje viajes por ano
Tamaulipas 2 $3,020.00 $6,040.00
Tabasco 2 $2,600.00 $5,200.00
Veracruz 11 $1,800.00 $19,800.00
Michoacan 2 $2,080.00 $4,160.00
Morelos 2 $2,390.00 $4,780.00
Total=39,980

Tabla 12.-Costo total de vigje a afio partiendo de Nayarit

Como se puede observar en la Tabla 12 el costo menor se encuentraen el estado de Veracruz.

Estado Costo total de gastos por afo
Veracruz $23,480.00
Tamaulipas $37,240.00
Tabasco $38,080.00
Michoacan $39,120.00
Morelos $38,500.00
Nayarit $39,980.00

Tabla 13.-Comparacion de costos totales
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En la comparacion de gasto con €l estado en €l cual se obtuvo menor costo es €l siguiente:

Veracruz $23,480.00 Se obtiene una utilidad de $13,760.00
Tamaulipas  $37,240.00

Veracruz $23,480.00 Se obtiene una utilidad de $14,600.00
Tabasco $38,080.00

Veracruz $23,480.00 Se obtiene una utilidad de $15,640.00
Michoacan  $39,120.00

Veracruz $23,480.00 Se obtiene una utilidad de $15,020.00
Morelos $38,500.00

Veracruz $23,480.00 Se obtiene una utilidad de $16,500.00
Nayarit $39,980.00

y realizando la comparacién con los demés estados se realizaria un ahorro de mas de $15,000.00 al
afo por lo cua €l estado a elegir para la localizacién de nuestra consultoria la ubicaremos en
Veracruz.

El andlisis cuaitativo siguiente arealizar es con lafinalidad de asegurar si 10s resultados obtenidos
del andlisis cuantitativo indican si los mejores beneficios obtener estan presentes en el estado de
Veracruz.

2. Analisis Cualitativo: en el se miden los riesgos del entorno para después seleccionar un estado o
Zona, consiste en asignar ponderaciones cuantitativas a una serie de factores que seconsideran
relevantes para el proyecto, esto conduce a una comparacion cuaitativa de los diferentes sitios.

Dentro de la evaluacion se contemplaron los siguientes factores:

a) Geogréficos, todos aguellos relacionados con las condiciones naturales que se presentan en las
diferentes estados donde se ubican lamayor parte de |os ingenios azucareros/a coholeros, niveles de
contaminacion y desechos, vias de comunicacién , que representen el mayor beneficio para el
proyecto

b) Factores sociaes, debido a que la adaptacion del proyecto con e medio ambiente y la
comunidades uno de |os aspectos importantes a cubrir.

¢) Mercado de consumo: Siendo este igualmente importante, ya que mientras se este mas cerca a
consumidor los costos de transporte del producto son minimos.
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Con base en |os puntos anteriores se redliza la siguiente matriz de seleccion:

Matriz deandlisis cualitativo parala seleccion del estado

Formulacién de Proyectos

Tamaulipas | Tabasco Morelos Michoacan Nayarit Veracruz
Par ametro Al% |C Al% |C Al% |C Al% |C Al% |C Al% |(C
de
importancia
Servicios 4115 |60 [3 |15 (45 |4 |15 |60 (4|15 (60 |3 |15 |45 |5 |15 |75
publicos
M ercado 4120 |8 [3]20 (60 |3 |20 |60 [4 |20 |8 |2 |20 |40 |5 |20 | 100
Planesalargo ({3 |12 |36 |3 |12 (36 |4 |12 |48 (4 |12 (48 |3 |12 |26 |5 |12 |60
plazo
Transportes 3(13 |29 (3113 (39 |4 |13 |52 (4|13 (52 |3 |13 |39 |4 |13 |52
Contaminaciéon | 3 | 9 27 |39 27 1319 27 1319 27 {319 27 |4 19 36
ambiental
Ener géticos 4120 |8 (4120 (80 |4 (20 |80 (4|20 |80 |3 |20 |60 |5 |20 | 100
Impuestos 3115 |45 (3|15 (45 |4 |15 |60 (3|15 (45 |3 |15 |45 |3 |15 |45
Total 100 | 357 100 | 332 100 | 387 100 | 392 100 | 282 100 | 468

Paralamatriz de decisiéon se utilizé la siguiente escala heddnica (A): 5= Muy buena, 4= buena,

3= Regular, 2= Malo, 1 = Muy malo.

% es el porcentaje de ponderacion
C eslacdificacién ponderada.

De la matriz anterior y del andlisis cuantitativo se concluye que €l estado de Veracruz cumple con
los requisitos para la instalacion de nuestras consultoria, ya que presenta uno de los estados con
mejor infraestructuralo cual es muy importante para no tener algun problema futuro.

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220,
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11.1.2 Microlocalizacion

Una vez ya seleccionado € estado donde se ubicara nuestra empresa, se redizo el andisis
cualitativo paratener la microlocalizacion, donde se elegira el municipio que mejor se adapte alas
necesidades del proyecto

Ciudad de Veracruz

El municipio de Veracruz cuenta con una poblacién de 328,607 habitantes de acuerdo con los
ultimos datos censales.

Tiene una extension territorial de 241 km cuadrados, cifra que representa el 0.33% del total del
estado. Limita a Norte con el municipio de La Antigua, a sur con Medellin de Bravo y Boca del
Rio, a este con el Golfo de México, a oeste con Manlio F. Altamirano y a noreste con Paso de
Ovejas.

Su climaestropical, con unatemperatura media anual de 25.3C, tiene lluvias abundantes en verano
y principios de otofio.

El municipio dispone de 75.8 km de carreteras federales, estatales y caminos rurales. Asimismo,
cuenta con transporte ferroviario con las siguientes rutas. Veracruz-Xalapa-México-Veracruz-
Cordoba-México, Veracruz-Tierra BlancaTres Vales y Veracruz-Alvarado. A 2.4 km de la
cabecera municipal se encuentra ubicado €l aeropuerto internaciona " Heriberto Jara'".

L as actividades econdmicas més importantes del municipio son la agricultura, industria. La ciudad
de Veracruz concentra las actividades industriales de tipo pesado: metalurgia, siderurgia y otras
plantas de diversas clases y més de cien industrias agroalimentarias.

En Veracruz también se encuentra la planta nucleoel éctrica de Laguna Verde, la tnica en México,
misma que garantizala provision de energia parala actividad industrial de laindustria, incluso fuera
deloslimites del estado.

La infraestructura basica de telecomunicaciones estd compuesta por mas de 379,548 lineas
telefonicas, ademés de tener construidos 1,850 km. con conductor de fibra Optica. Existen 18
estaciones de television, y 95 estaciones de radio.
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Ciudad de Xalapa

Xalapa es la capital del estado y es una de las poblaciones mas antiguas de Veracruz. El municipio
de Xaapa cuenta actualmente con una poblacion de 288, 454 habitantes y tiene una superficie de
118.45 kilometros cuadrados, lo cual representa el 0.16% del total del territorio estatal. Colinda al
norte con los municipios de Banderillay Jilotepec, a sur con Emiliano Zapata y Coatepec, a este
con Actopan, al oeste con Tlalnelhuayocan, al noreste con Naolinco y al noroeste con Acagjete.

La ciudad de Xalapa se encuentra a 1427 metros sobre nivel del mar. Su clima es templado himedo
regular y la temperatura media anual es de 18C, descendiendo notablemente durante €l invierno
debido alos vientos del norte; presenta |luvias abundantes en verano y principios de otofio.

Servicios Publicos

| Servicios Publicos: 1100% | 75% | 50% | 25% | 0%
/Alumbrado Pdblico. | | | 30% |
Mantenimiento del Drenaje. | | | 5% |
Recoleccién de Basuray Limpia ‘ ‘ ‘10% ‘
Plblica.

'Seguridad Pablica. | 80% | | |
Pavimentacion. | | | 3% |
Mercados y Centrales de Abasto. | | | 5% |
Rastros. | | | 10% |
Servicios de Parquesy Jardines. | | | 18% |
'Monumentos y Fuentes. | | | | X

Vias de Comunicacion

El municipio cuenta con infraestructura de vias de comunicacion conformada por 20 km. de
carretera Federal, como via importante, que nos comunica con las ciudades ciudad de Xaapay
Veracruz, 14.5 km. de carreteras estatales pavimentadas, como vias secundarias que nos comunica
con la Ciudad de José Cardel, y con 123 de caminos de terraceria, lo cual hacen un total de 157.5
km. de carreteras que comunican a nuestro municipio. Esta integrada por los siguientes tramos:
Jalapa-Veracruz con 20 km.; ramal Salmoral - Tolome 14.5 Km[; rama a Guayaba 8 km; Mata
Mateo Cantarranas 9 km; Cantarranas E.C. Congjos Huatusco 3.2 km; ramal Paso de Ovejas-El
Limén-Angostillo 20 km; ramal Angostillo - Xocotitla 6 km; rama Acazénica-Rancho Nuevo 3
km; Tierra Colorada Angostillo 21 km; Plan de Manantial-Pamaritos 5 km; bogueron Cerro
Guzmén 2.5 km; Tolome- Loma Fina - El Tejon 6km; Paso de Ovejas - Carretas7 km; ramal
Carreteras -entronque Ceiba-El Hatito 2 km; El Faisan-La Vibora 2 km; Tamarindo-El Mango 4
km; Mata Grande-El Manguito 8 km. Permitiendo la comunicacion con Jalapa, Veracruz, Cardel,
Huatusco y Soledad de Doblado
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Servicios

En el municipio se brindan servicios de 2 hoteles, 1 de hospedajes, 2 moteles, 30 restaurantes, 4
centros nocturnos, 2 lineas de autobuses para transporte turistico.

Paoblacién Econdmicamente Activa por Sector Productivo

\La actividad econdmicadel municipio por sector, se distribuye de la siguiente forma:

|Sector primario. 54 %
(Agricultura, ganaderia, cazay pesca.) |
|Sector secundario 20 %

(Mineria, extraccién de petrdleo y gas natural, industria manufacturera,
eectricidad, aguay construccién)

|Sector terciario. 119 %

(Comercio, transporte y comunicaciones, servicios financieros, de
administracion pablicay defensa, comunalesy sociales, profesionalesy
técnicos, restaurantes, hoteles, persona de mantenimiento y otros.)

INo especificado 2.10 %

La actividad agricola que se realiza en e municipio gira en torno al cultivo de café, la cafa de
azlcar, €l maiz, lanaranja, €l frijol y el platano.

El municipio cuenta con carreteras estatales y federales, asi como con transporte ferroviario con las
rutas Xalapa-Veracruz, Xalapa-Puebla-México. Cuenta ademas con transporte foraneo, el cual se
realiza por taxisy autobuses de concesion federal y estatal.

Ciudad de Cérdoba

Este municipio cuenta con una poblacion de 150,454 habitantes y tiene una superficie de 139.08
kilometros cuadrados. Limita a norte con Ixhuatlan del Café, a sur con Coetzala, a este con
Amatlan de los Reyes, a oeste con Fortin, y al noroeste con Atoyac.

Su clima es templado-himedo-regular con una temperatura media anual de 19.8C. Se presentan
lluvias abundantes en verano y principios de otofio y lloviznas en invierno que provocan descensos
en latemperatura.
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Servicios Publicos
| Servicios Publicos: | 100% | 75% | 50% | 25% | 0%
/Agua Potable. | X | |
Mantenimiento de Drengje. | X | |
/Alumbrado Publico. x| | | |
Recoleccién de Basuray Limpia Pablica. X | | |
'Seguridad Publica. | X | |
Pavimentacién. | X | |
'Mercados y Centrales de Abasto. x| | | |
Rastros. | X | | |
Servicios de Parques y Jardines. X | | |
'Monumentos y Fuentes. X | | |

Vias de Comunicacién

El municipio cuenta con infraestructura de vias de comunicacion conformada por 166.04 km de
avenidas y 128.44 km de calles pavimentadas, 34.93 km de avenidas y 17.65 km de calles de
terraceria; y

Carreteras estatales 12.70 km pavimentados ~ 21.3 km de terraceria

Carreteras municipales  [12.50 km pavimentados | |
\Caminos secundarios ~ [7.00 km pavimentados ~50.00 km de terraceria |

Los caminos comunican a las localidades de Orizaba, Veracruz, Xalapa, Puebla, México D.F.,
Minatitldn y Coatzacoal cos.

Servicios

En el municipio se brindan servicios de:

/Agencias de vigjes |

g
Arrendadorasdeautos | 2|
"Transporte turistico 6 |

Poblacion Econémicamente Activa por Sector Productivo
\La actividad econdmicadel municipio por sector, se distribuye de la siguiente forma:
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Sector primario
(Agricultura, ganaderia, cazay pesca)
Sector secundario

(Mineria, extraccién de petrdleo y gas natural, industria manufacturera, 25.51%
electricidad, aguay construccion)

10.45%

Sector terciario
(Comercio, transporte y comunicaciones, servicios financieros, de

0,
administracion pablicay defensa, comunalesy sociales, profesionalesy 61.61%
técnicos, restaurantes, hoteles, personal de mantenimiento y otros.)
INo espeificado | 2 21%

Es importante sefialar que las empresas industriales establecidas en este municipio son relevantes
por su capacidad de absorcion de mano de obra. Ta es el caso de las arroceras, las aceiteras, las
productoras de alimentos, |as cigarreras y tabagueras, entre otras.

Las actividades econdmicas son la agricultura, la industria y e comercio. Entre los cultivos
agricolas destacan, principalmente, la cafia de azucar, e frijol, maiz, naranja, plédano, mango,
aguacate, mamey, papaya, limény ciruela.

Respecto a las caracteristicas de cada municipio de Veracruz antes vistas se procedera a realizar €l
andlisis cualitativo para poder decidir cual es el mejor para la ubicacion de nuestra consultoriay
nuestra primera planta de tratamiento.
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Matriz de analisis cualitativo para la seleccion del municipio

Formulacién de Proyectos

VERACRUZ , VER. XALAPA, VER. CORDOBA, VER.
Par ametro A % C A % C A % C
deimportancia
Servicios publicos 4 15 60 3 15 45 3 15 45
M ercado 1 20 2 2 20 40 4 20 80
Planes alargo plazo 1 12 12 2 12 24 4 12 48
Transportes 5 13 65 4 13 52 3 13 39
Contaminacion 3 9 27 5 9 45 3 9 27
ambiental
Energéticos 4 20 80 4 20 80 4 20 80
Impuestos 1 15 15 3 15 45 3 15 45
Total 100 261 100 331 100 364

Paralamatriz de decisién se utilizé la siguiente escala heddnica (A): 5= Muy buena, 4= buena,
3= Regular, 2= Malo, 1 = Muy malo.
% es el porcentaje de ponderacion

C eslacdificacién ponderada.

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220,
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En base a andlisis cualitativo realizado, se puede ver que € municipio que nos conviene a nosotros
tanto para la consultoria como para la construccion de nuestra primera planta, es € municipio de
Cordoba Veracruz, ya que todas los parametros que tomamos nos benefician para nuestro
proyecto, sobretodo para nuestro mercado ya que tan solo en este municipio se encuentran dos
ingenios azucareros/alcoholeros (San Miguelito y San Nicolés), 1o cual nos convendria ubicar la
empresa en ese lugar para poner ahi nuestra primer planta de tratamiento.
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Figura 1. Localizacion de la ciudad de Cordoba, Veracruz
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Plano de la consultoria ubicada en €l centro de Cérdoba

Bibliografia

http://www.hotelvillalasrosas.com/habit.htm
http://www.hotel es.com.mx/tamauli pas/tampico/
http://www.hotel concordiamorelia.com.mx/habitaciones.htm
http://www.guintal asflores.com/inicio.html

http://www.hotel es.com.mx/morel os/cuernavacal
http://www.banderas.com.mx/veracruz.htm
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11.2 Tamario de planta

El tamafio de la planta va estar definido por e volumen y capacidad méximay minima del
los efluentes desechados por |0s ingenios azucareros.

Factores que determinan el tamario de planta
- Materiaprima
- Mercado de consumo
- Costo de operacion
- Economiade escaa
- Proceso tecnoldgico
- Capacidad financiera

Materia Prima.

La disponibilidad de la materia prima para nuestro proyecto es relativamente facil de
obtener y no ocasionaria ningun problema ya que se trata de las descargas de agua residual
de laindustria azucarera, mismas que se consideran como un desecho de estaindustria.

M er cado de consumo

El tamafio de la planta de tratamiento de aguas residuales de un ingenio azucarero sera solo
una aproximacion debido a que cada ingenio posee un efluente diferente en cuanto a
volumen y concentracion dando como resultado diferentes tratamientos y por lo tanto los
tamafios también variaran; ademas que para ellos es necesaria la asesoria y |a propuesta de
la instalacion de la planta ya que con las normas requeridas a cubrir, para ellos es
imprescindible la planta de tratamiento.

Costo de operacion

Se miden en funcion de la capacidad instalada y en operacion, mientras més sea utilizada la
capacidad instalada menor es €l costo de operacion, por lo que tal vez no tengamos
problemas con respecto a tiempo de operacion del equipo ya que nuestro proceso es
continuo y el equipo siempre sera aprovechado al maximo.

Economia de escala

Nuestra economia de escala va a ser de acuerdo a la cantidad de efluente que presente el
ingenio azucarero. Y a gue dependiendo de este es el tamario de la planta de tratamiento a
instalar. Pues a mayor cantidad de efluente a tratar menor serd €l costo de inversion de
instal acién y mantenimiento.
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Proceso tecnol 6gico

Nuestra tecnologia es facil tanto de aumentar como de disminuir €l tamafio de los equipos, y
como las perspectivas de crecimiento para € afio 2014 es de expansion para todos los
ingeni os azucareros/al coholeros con variacion

Capacidad financiera

Se toma en cuenta el capital con el que cuenta la empresa para extenderse. Con este punto se
concluye s el proyecto es solvente o no.

11.3 Seleccion detecnologia

Nuestros equipos primarios mas importantes, es donde se lleva a cabo los tratamientos
bioldgicos, en este tipo de tratamientos se emplean mecanismos biolégicos o biogquimicos
para llevar a cabo un cambio quimico en las propiedades del contaminante. Estos
tratamientos se basan en la utilizacion como alimento de compuestos organicos por parte de
los microorganismos.

Dependiendo del medio en el que se desarrollen |os microorgani smos distinguimos dos tipos
de tratamientos biol 6gicos.

Tratamientos aerobios. |os microorganismos se desarrollan en presencia de aire, lo cual seria
tratado con |os siguientes métodos:

- Lodos activados
- Filtro percolador
- Reactor de biodiscos RBC

Tratamientos anaerobios: |os microorganismos se desarrollan en condiciones de ausencia de
aire, y son los siguientes métodos:

- Filtro anaerobio
- Reactor EGSB
- Reactor UASB(Upflow Anaerobic Sludge Blanket)

Tratamiento aerobio
L odos activados

Los lodos activados es una proceso de tratamiento por € cual el agua residua y el lodo
biolégico (microorganismos) son mezclados y aerados en un tanque denominado aereador,
los floculos biologicos formados en este proceso se sedimentan en un tangque de
sedimentacion, lugar del cual son recirculados nuevamente al tanque aerador o de aeracion.
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En el proceso de lodos activados |os microorganismos son completamente mezclados con la
materia organica en €l agua residual de manera gque ésta les sirve de alimento para su
produccion. Es importante indicar que la mezcla o agitacion se efectUa por medios
mecanicos (aereadores superficiales, sopladores, etc) los cuales tiene doble funcion 1)
producir mezcla completay 2) agregar oxigeno a medio para que el proceso se desarrolle.
Ventgjas

Altaremocion de carga organica.

Efluentes de buenas caracteristicas organol épticas.

No requiere sedimentacion primaria, ni digestion de lodos.

Procesos estables, cuando |os lodos son manejados apropiadamente.

Estas plantas se caracterizan por € poco espacio que requiere su instalacion.
Estas plantas son sistemas modulares, facilmente expansibles.

Desventagjas

Requiere equipo mecanizado (motor, reductor. Aireadores, bombas, etc.).
Alto consumo de energia.

Requiere personal capacitado.Eventual produccion de olores.

Eventual aspersion de particulas de aguay espumas.

Requiere mayor mantenimiento y reposicién de equipos.

Produce gran cantidad de fango

La opcion de lodos activados es |a mas costosa.
Descripcion del proceso

El tratamiento bioldgico de aguas residuales mediante € proceso de lodos activados, se
realiza a través de un tanque o reactor biol6dgico, donde se mantiene un cultivo bacteriano
aerobio en suspension y se readliza la oxidacion de la materia organica. El contenido del
reactor se conoce con € nombre de "liquido mezcla'. EI ambiente aerobio en el reactor se
consigue mediante el uso de difusores, que también sirve para mantener el liguido mezcla en
estado de mezcla compl eta.

En el proceso de fangos activados, las bacterias son |os microorganismos mas importantes,
ya que son los causantes de la descomposicion de la materia organica del afluente. En €l
reactor, o tanque bioldgico, las bacterias aerobias o facultativas utilizan parte de la materia
organica del agua residua con el fin de obtener energia para la sintesis del resto de la
materia organica en forma de células nuevas.
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El de aireacion prolongada es una variante del proceso de flujo en piston con recirculacion,
donde todas las particulas que entran en € reactor bioldgico permanecen en €l interior del

mismo durante idéntico periodo de tiempo.

Caracteristicas del funcionamiento del proceso de fangos activados

Sistema de aireacién: Soplante y distribucion por difusores, eficacia eiminacion DBOs del
75 a 95 %. Proceso utilizado en pequefias comunidades, son plantas prefabricadas de fécil
instal acién y mantenimiento.

Caracteristicas Operacionales De Los Proceso De Fangos Activados

M odificacion del

Modelo de

Sistemade

EficienciaDBO

proceso flujo aireacion elim. (%) Aplicacion
Aireadores . - .
Convenciona En piston mecanicos 85-90 Aguas res duales domegl cas débiles
difusores susceptibles de cargas stbitas
Aireadores A .
Mezcla completa Mezcla MECANI CoS 85.95 A'plll cacion general, resi sten.tcgs.a cargas
completa ccan stibitas, aireadores de superificie
difusores
Aireacion . . Aplicacion general agran variedad de
onada En piston Difusores 85-95 residuos
Aireacion Grado intermedio de tratamiento en el que
cac En pistén Difusores 60-75 el tejido celular en el efluente no supone
modificada . :
inconveniente
Aireadores - . .
Cont_a(_:to En pistn MecANi Cos 80-90 Expansion de los sstemas existentes,
estabilizante eca plantas compactas, flexible
difusores
Aireacion Mezcla Alr ee’d_or&; Plantas compactas, flexible, aireadores de
mecéanicos 75-95 .
prolongada completa ) superficie
difusores
Proceso de Kraus En pistén Difusores 85-95 Resi dups muy resistentes de poco
contenido en N,
iread Uso con aireadores de turbina para
Aireacién sin carga Mezcla Alr vlores 75-90 transferir O, y controlar el tamafio del
completa mecanicos 8 e
floeulo, aplicacion general
. ) Reactores en . Se Qmpl ea qu.and.o'se di spone de volumen
Sistema de oxigeno . Aireadores limitado; utilizacion proxima alafuente
serie de mezcla - 85-95 . : .
puro completa mecanicos econdémicadel O,, turbina o aireadores

superficiales
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Filtr os Per coladores

El concepto del filtro percolador nacié del uso de los filtros de contacto, que eran estanques
impermeables rellenos con piedra machacada. En su funcionamiento, el lecho de contacto se
Ilenaba con el agua residual desde la parte superior y se dejaba que se pusiese en contacto
con €l medio durante un corto periodo de tiempo. El lecho se vaciaba a continuacion y se le
permitia que reposase antes de que se repitiese el ciclo. Un ciclo tipico exigia 12 horas de las
cuales habia 6 horas de reposo. Las limitaciones del filtro de contacto incluyen una
posibilidad relativamente ata de obturaciones, € prolongado periodo de tiempo de reposos
necesario, y la carga relativamente baja que podia utilizarse

Ventgas

Altaremocion de carga organica.
Ocupa poco espacio. Altaremocion de nitrogeno.
Efluentes de caracteristicas organol épticas buenas.

Desventgjas

Requiere de equipo mecanizado.
Requiere de personal técnico calificado.
Poca capacidad de asimilacion.
Eventual produccion de olores.

El tamafio de las piedras de que consta el medio filtrante esta entre 2.5 — 10cm de diametro,
la profundidad de estas varia de acuerdo al disefio particular, generalmente de 0.9 — 2.4m
con un promedio de profundidad de 1.8m. Ciertos filtros percoladores usan medios filtrantes
plasticos con profundidades de 9 — 12m. Actualmente el lecho del filtro es circular y €
residuo liquido se distribuye por encima del lecho mediante un distribuidor giratorio.

La comunidad biol6gica presente en un filtro se compone principamente de protistas,
incluyendo bacterias facultativas, aerobias y anaerobias, hongos, algas y protozoos. Suelen
también encontrarse algunos animales superiores como gusanos, larvas de insectos y
caracoles.

Las poblaciones individuales de la comunidad biolégica sufriran variaciones en toda la
profundidad del filtro en funcién de los cambios en la carga organica hidraulica,
composicion del aguaresidual afluente, disponibilidad del aire, temperatura, pH y otros.

La instalacion de sedimentacion es muy importante en el proceso del filtro percolador, pues
es necesaria para eliminar 10s solidos suspendidos que se desprenden durante |os periodos de
descarga en los filtros, si se utiliza recirculacion una parte de estos solidos sedimentados
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podria ser reciclado y e resto debe desecharse, pero la recirculacion de los sdlidos
sedimentados no es tan importante en este proceso.

Los filtros percoladores se clasifican, seglin su carga hidraulica 'y su carga organica en dos
tipos:

Filtro de alta carga.
Filtro de bgja carga

Caracteristicas Operacionales Los Filtros Percoladores

FACTOR FILTRO BAJA CARGA FILTRO ALTA CARGA
. 7 . . 3
dCI,:rgahldraullca, en milesdem’/ 112245 11.2 245
Carga orgénica, en DBOg/m*dia la33 3.3al6.5
Profundidad, en m 1.8a3 09a24
Recirculacion Ninguna 1:1a4:1
Volumen de piedra 5a10 veces 1
Moscas en €l filtro Muchas Pocas, las larvas son eliminadas
Arrastre de sdlidos Intermitente Continua
Operacion Simple Alguna practica
Intervalo de alimentacion No superior a 5m_|n No superior a 15s (continuo)
(generalmente intermitente)
Efluente Totalmente nitrificado Nitrificacién a bagjas cargas

Algunas ventajas de los filtros percoladores sobre e proceso de lodos activados son:
1 no senecesitaenergiaparala aireacion
2 operacion sencilla
3 respuestalenta, y recuperacion més rapida de los cambios bruscos de laDBO
4 son menos sensibles ala presencia de sustancias téxicas en el afluenté?®®
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Biodiscos

El contactor biologico rotativo o, cominmente conocido como biodisco. Este sistema tiene
aplicacion como tratamiento secundario de todo tipo de aguas con carga organica. Su
principal ventaja es el bajo consumo de energia y facil mantenimiento. Surgen a principios
del siglo XX, desarrollandose definitivamente, tanto en las aguas residuales industriales
como urbanas.

Su funcionamiento se basa en |la rotacién de un disco semisumergido en el agua atratar. Este
movimiento provoca la transferencia de oxigeno entre la aimosfera y la flora microbiana
aerébica adherida a los rellenos contenidos en los discos. Esta, a través de procesos
bioquimicos, degraday elimina la materia organica, consiguiendo la depuracion del agua.

En la actualidad, para usos urbanos, se emplea como una solucion adecuada para pequefios
nucleos de poblacién; entre 2.000 y 5.000 habitantes equivalentes, ya que los costes de
construccion y de mantenimiento de depuradoras comunes pequefias, referidos a niUmero de
habitantes, pueden ser superiores que los de las instalaciones mayores. En aguas residuales
industriales, son diversos |os casos donde se emplean.

Ademas, se han realizado otras experiencias con los biodiscos en el tratamiento de aguas
residuales; ubicacion en decantadores, convirtiendo la parte superior en reactor bioldgico, y
conservando la funcion de decantacion en la zona inferior, asi como su incorporacion en
reactores de plantas de fangos activados, con €l objetivo de incrementar su capacidad.

Las principales ventgjas que presenta este sistema, encuadrado en las denominadas
tecnol ogias sencillas:

- Susmplicidad

- Ausenciade personal especializado para el mantenimiento

- Ausenciade control del proceso,

- No esnecesario controlar el oxigeno disuelto,

- Daun nivel minimo de ruidos, espumas, aerosolesy olores,

- Lasdimensiones de los depdsitos son menores que |os utilizados por otros procesos,

- El consumo energético es muy reducido

- Permite acometer un proceso de nitrificacion-desnitrificacion con garantia de buen
funcionamiento.

Al comienzo de su uso, los materiales empleados en la fabricaciéon de los discos fueron
hierro fundido, asbesto cemento y tambores huecos con rellenos diversos. Actualmente
existen varios materiales, destacando el poliestireno expandido de ata densidad y €
polietileno. Los discos que hoy en dia se emplean suelen ser de 3 metros de diametro, y
espesores de aproximadamente 1.5 milimetros, montandose paralelamente sobre un ge
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transversal con separaciones entre 20 y 25 milimetros. La cantidad de discos montados
sobre un mismo ge dependerda de la necesidad de tratamiento, del caudal y carga
contaminante del efluente.

El ge se instala por encima del nivel del agua, sumergiendo entre un 40 y un 50% de la
superficie del disco, asegurando que sucesivamente, toda la superficie quede completamente
sumergida en e agua residual y posteriormente en e aire. De este modo, la pelicula
bioldgica que se forma sobre ellos queda, alternativamente sumergida y expuesta al aire,
permitiendo a los microorganismos tomar e oxigeno del airey los nutrientes del agua. Esta
velocidad de giro variaentre 1y 2 revoluciones por minuto.

Para poder emplear este tipo de técnica de forma Optima, el efluente debe presentar una
contaminacioén por materia organica, no contendra grasas ni solidos en suspension que
sedimentan y atascan e sistema, para lo cual serd necesario un pretratamiento y una
decantacion primaria. Asimismo, estarda libre de elementos toxicos o inhibidores de los
procesos biol 6gicos.

Los rellenos interiores de los biodiscos sirven para aumentar |a superficie de contacto entre
el disco y el agua, o lo que es lo mismo, aumentar € nimero de flora microbiana capaz de
entrar en contacto con el aguaresidual. Son diversos |os disefios existentes, casi tantos como
firmas comercidles que los fabrican, pero en general, son cilindros u otras formas
geométricas, en los que se busca, con un peso minimo, un maximo de superficie por unidad
de volumen.

Los problemas que presentan estas instalaciones derivan principalmente de un exceso de
carga organica, que provoca posteriormente una oxigenacion insuficiente, e desarrollo de
una pelicula biol6gica excesiva que provogue malos olores 'y bajo rendimiento del proceso.
Esto puede evitarse con lainyeccion de aire al aguaresidual.

En resumen, este tipo de instal aciones, para pequefios nucleos de poblacién o paraindustrias
con efluentes con carga organica, es una solucion vélida que, sobre todo, para buenos
rendimientos, aporta simplicidad en los procesos y bajos costes de construccion y
mantenimiento.

Algunas de las ventgas de los sistemas RBC sobre el proceso convencional de lodos
activados son las siguientes:

1. Bago consumo de energiay mantenimiento més sencillo

2. Yague es posible tener en cada etapa un cultivo biolgico diferente se cuenta con un
grado adicional de flexibilidad en e proceso. Puede conseguirse bastante
nitrificacion desarrollando cultivos de bacterias nitrificantes selectivas en las Ultimas
etapas.
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Formulacién de proyectos

3. Labiomasa presenta en general buenas caracteristicas de sedimentacion con lo que
se disminuye el coste de la clarificacion secundaria.
4. No se necesitareciclado de la biomasa.

Cabe mencionarse una desventaja cual es la presencia de una pequefia pelicula liquida de
gran superficie sobre la zona himeda de los discos expuesta a aire ambiente, lo que lleva d
peligro de congelacion en € caso de operacion en climas frios. En tales casos las unidades
de tratamiento deben alojarse en un edificio cerrado lo que incrementa e coste del

inmovilizado.

Tratamiento | Eficiencia | Costo mant. Costoconstr. | Prod. Cargas

de Organicas
L odos

Lodos Alto Alto Alto Alta Baja

activados 75-95%

Filtro Alta Alto Alto Alta Baja

percolador

Biodiscos Alta Construcciones | Construcciones Baja Baja

(cuando | pequefias- alto | pequefias - alto
estaenun | Construcciones | Construcciones
medio grandes- bagjo | grandes- bajo
optimo)
Matriz cualitativa de seleccion de equipo.
Atributo a|Calif | Lodos Filtro Biodiscos
considerar activados percol ador
Eficiencia 30 4 120 4 90 4 120
Costo de mant. 20 3 60 3 60 4 80
Costo constr. 20 3 60 3 80 4 80
Prod de Lodos 15 3 45 4 60 5 75
Cargasorganicas |15 4 60 4 45 5 75
100 345 335 430

CONCLUSIONES

(5)

De acuerdo a andlisis cualitativo se logro obtener el resultado de que el reactor de biodiscos
es el conveniente para utilizar en el tren de tratamiento la que su produccién de lodos son
muy pocos, al igual que sus cargas organicas.
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Tratamiento anaerobio
Filtro Anaerobio

El filtro anaerobio de lecho fijo es un proceso biolgico basado en la retencion de biomasa
anaerobia activa en €l digestor mediante la formacion de biopelicula sobre el soporte fijo, y
en algunos casos también e tratamiento de foliculos bioldgicos en los intersticios del
material inerte que rellena el reactor. El relleno puede ser desordenado (favoreciendo asi el
efecto de filtracidn) u ordenado, basdndose fundamentalmente en el efecto de formacion de
biopelicula sobre el soporte fijo y, en algunos casos también el atrapamiento de foliculos
bioldgicos en los intersticios del material inerte que rellena € reactor. El relleno puede ser
desordenado (favoreciendo asi € efecto de filtracion) u ordenado, basandose
fundamentalmente en el efecto de formacién de la biopelicula fijada en € soporte. El flujo
puede ser de dos tipos ascendentes y descendentes.

En genera pueden nombrarse |as siguientes ventajas de | os filtros anaerobios:

La puesta en marcha puede ser muy rapida

Los filtros son muy estables frente a sobrecargas, tanto hidraulicas como
organicas

Debido alainmovilizacion de biomasa se pueden alcanzar cargas
organicas muy elevadas

La pérdida de biomasa anaerobia activa del filtro es menor que en otros
sistemas

Operaciéon simple

Soporta altas cargas (15 kg DQO/m> x d)

Con recircul acion es resistente a picos organicos o toxicos
Construccion simple

Puede operarse como flujo descendente o ascendente

Aplicable apequeiiay mediana escala

Desventgjas:
- Arrangue lento alin contando con indculo adecuado

Riesgo de taponamiento, sobre todo con soporte de piedra

Sensible a SS (solidos suspendidos) en €l efluente

Sensible a aguas que forman precipitados (sobre todo en régimen de flujo

ascendente)

Alto costo del material de soporte plastico

Costos mayores en tanque cuando se utiliza piedra

Presenciade SS en € efluente (no clarificado)
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Otros factores que se deben considerar para disefiar el comportamiento del filtro trabajando
en un clima subtropical como parte del tren de tratamiento antes mencionado; dentro de
dicho objetivo se pretende evaluar el model o prototipo para caudales afluentes de 1.0 I ps.
De estos objetivos se concluye |os siguientes puntos:

Se observaen € filtro un desprendimiento constante de masa en la zona del
afluente

Se detecta la necesidad de darle mantenimiento al filtro, consistente en un
retrolavado continuo.

Se observa que parala carga hidraulica; la carga organica resultd muy alta, 1o
cual probablemente se deba a que el tiempo de retencion hidraulica; 1a carga
organicaresulté muy alta, lo cual probablemente se deba a que el tiempo de
retencion hidraulica no sea suficiente.

El filtro no tiene un buen funcionamiento ya que desprende mucha biomasay
las eficiencias obtenidas no son |as esperadas. (6)

Reactor anaerobio de lecho delodosy flujo ascendente (UASB)
Funcion

El reactor UASB es particularmente apto para tratar aguas residuales industriales con
elevada carga organica. Sin embargo, puede también aplicarse en aguas con menores
concentraciones de materia organica (DBO), como es e caso de |os efluentes municipal es.
El aguatratada por esta tecnologia es factible de utilizarse, en algunos casos, en riego o
puede ser evacuada al cumplir con la normatividad vigente.

Los reactores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) son sistemas de tratamiento
bioldgico anaerdbico utilizados como aternativa para e manegjo de las aguas residuales
domésticas e industriales, debido principalmente a su capacidad de tolerar mayores
velocidades de carga que los procesos aerdbicos, generan menos biomasa por unidad de
residuos degradados.

Ventajas

Bajainversion

Baj os costos de operacion y mantenimiento.

Adaptable a altas y bajas cargas organicas.

Resiste largos tiempos sin alimentacion de sustrato (adecuado para industrias de
temporada o desarrollos turisticos o vacacionales).

Baja produccién de lodos, ya estabilizados y espesados.

Remocién de materia organica entre 60 y 80% segun €l tipo de agua residual.
Produccion de energia atraveés del biogés.
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Sistema compacto.

Desventajas

Eficacias de remocion de contaminantes més bajas que | 0s procesos aerobios.
Requerimiento de indculo granular para arranques rapidos.

Arranque lento (seis meses) en caso de no contar con lodo de inéculo.

En ocasiones, malos olores, paralo cual se requiere de un sistema simple de control.

(7)

Reactor anaerobio de lecho delodosy flujo ascendente (EGSB)

En estos reactores las bacterias son inmovilizadas sobre pequeias particulas de soporte
solido, variando unicamente el grado de expansion del lecho. En los de lecho expandido al
aumentar la velocidad superficial del liquido, se alarga €l lecho, aunque sigue existiendo
contacto entre particulas, la porosidad aumentay €l lecho es mas esponj0so.

Ventajasy Desventajas.

Ambos sistemas se diferencian en la expansion del lecho (expandido 20 — 40%;
fluidizado 40%).

Poseen un alto consumo energético, pueden tratar altas cargas organicasy requieren
usar particulas de bajo diametro y densidad elevada.

Trabaja con velocidades superficiales de aproximadamente 7 m/h (diametro pequefio
y dltos, fluidizalos granulos).

Mayor velocidad ascensional genera un ato grado de agitacion 1o que mejora €l
contacto agua— lodo.

Adecuado paratratamiento de aguas residuales de bagja carga.
Razones alto — ancho elevados (baja area requerida).

Parametros de Operacion:

Velocidad superficial del liquido DQO de entrada.
Velocidad de carga organica.

Razon de recirculacion (elevacion de velocidad superficial y diluye la alimentacion).
TRH: %- 1 h®®
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Tratamiento | Eficiencia | Costo Costo Prod. | Cargas
mant. constr. de Organicas
L odos
UASB Alta Bao Bao Baa Altasy
Bajas
EGSB Baja Alto Alta Baja Alta
Filtro Baa Alto Alto Baa Baa
Anaerobio (cuando
se utiliza
piedra)

Matriz cualitativa de seleccion de equipo.
Atributo a| Calif | Reactor Reactor Filtro
considerar UASB EGSB anaerobio
Eficiencia 30 5 150 3 90 3 90
Costo de mant. 20 4 80 3 60 3 60
Costo constr. 20 4 80 4 80 4 80
Prod de Lodos 15 4 60 4 60 3 45
Cargasorganicas |15 4 60 3 45 3 45

100 430 335 320

CONCLUSIONES:

El resultado del andlisis cualitativo no ayudo a obtener un criterio mas amplio con respecto a
la seleccion de equipo € cual € de més calificacion fue el reactor UASB.
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11.4 Descripcion del proceso.

El tratamiento de agua que estamos realizando, es un proceso continuo por lo que los
equipos nunca necesitaran de un vaciado total, ni tampoco de limpieza continua, esto
solamente cuando €l ingenio termine la zafra que tiene una duracion de ocho meses
aproximadamente.Lo que es referente a la descripcion del tratamiento este se realiza en
varios pasos por lo que a continuacion se explicara mas detalladamente cada paso del
proceso

1. Entradade influente: eslasalida del agua con todos los contaminantes, alacua se
le aplicara el tratamiento

2. Tanque séptico: a tanque séptico enterrado, en donde la mayoria de los sdlidos se
sedimentan mientras que la grasa y la nata flotan en la superficie. Los deflectores de
la entrada o rgjillas del influente ayudan a que el agua residual se dirija hacia abgo
dentro del tanque, previniendo un flujo en cortocircuito a lo largo de la seccién
superior. Los deflectores de la tuberia de descarga previenen €l paso de la capa de la
nata a sistema de absorcion al suelo.

3. Sedimentador primario: Eliminacién de sblidos en suspensiéon susceptibles de
separacion por diferencia de densidad. Las particulas mas pesadas que el agua son
separadas por accién de la gravedad. Este proceso se utiliza tanto a principio del
tratamiento, decantadores primarios, como al final, decantadores secundarios.

4. Reactor UASB: es un tratamiento anaerobio, libre de oxigeno, y este se le aplicara
para eliminar la materia organica que se encuentre en el efluente.

5. Reactor DBR: es un tratamiento aerobio, 0 sea que tiene que estar en constante
contacto con el oxigeno para ayudar a eliminar

6. Sedimentador secundario: Etapa del tratamiento secundario, en una PTAR, donde
los lodos formados en el reactor aerébico se decantan y se recirculan por medio de
bombas hacia €l reactor bioldgico aerobio, derivandose los lodos en exceso hacia
digestion aerobiay posterior deshidratacion.

7. Salida de efluente: es la entrada del efluente al cuerpo de agua donde se descargara
toda el aguayatratada.

8. Tratamiento de lodos. es un tratamiento completo donde se le realizaran diferentes
pruebas hasta lograr un secado para que estos se utilicen como relleno sanitario.

9. Quemado de gas metano: es lo mas factible que se le puede redizar a este gas
producido por |os microorganismos utilizados en €l reactor UASB.
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DIAGRAMA DE PROCESO

33 Hr

92 Hr 3

9 4 \119Hr

116.2 Hr 5

1) INFLUENTE

2) TRAMPA DE GRASAS Y ACEITES

3) SEDIMENTADOR PRIMARIO 6
4) REACTOR UASB 34.2 Hr
5) REACTOR DBR

6) SEDIMENTADOR SECUNDARIO

7) EFLUENTE

8) TRATAMIENTO DE LODOS

9) QUEMADO DEL GAS METANO 7

O OPERACION
|:>TRANSPORTE

INSPECCION 17 Hr

V ALMACENAMIENTO

e INSPECCION
\) Y OPERACION
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11.6 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt controla el tiempo de duracion de cada actividad y € grado de avance
de cada operacion, consiste en citar las operaciones que se llevan a cabo en e proyecto en
un orden secuencial y después se utiliza una barra o una linea en la proximidad de los
elementos para indicar las fechas de inicioy terminacién. Permite ver la distribucion de
tiempos de las diferentes operaciones del proceso para ver que no existan tiempos muertos
gue pudieran afectar el desarrollo del proceso.

DIAGRAMA DE GANTT

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA INGENIO

AZUCARERO/ALCOHOLERO
AL INICIO
A UN ME S
PROCESO dias | 1 2I 3| 4I 5| 6I 7I aI 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15' 16I 17I 14 1* zcl 21| zi z:I 2z| zi 21’ zl 22’ 25{ 3
Trampa de ace'te y grasas l 1 1 | | 1 1 | | 1 1 | | 1 1 | | | | 1 | | | | 1 1 | | 1 1 | | 1 1 | | 1 1 | |
Sedimentador primario 4 I T T T T T T T T T T T T P T T T T T AT AT
Reactor UASB 5 1 ¥ 1 1 7 ¥ ¥ ¥ ¥ 7 7 ° ¥ §7 7 7 7 ¥ 1
Reactor DBR 5 I|||||||||||||||
Sedimentador secundario 1.5 I III ——r -t
16.5

AL TERMINO DE LA ZAFRA
8 MESES DESPUES

PROCESO diaSI 16I 17I 18| 19| 24 21| zzl 21 zzl ZEI 24 21 24 2* 3cl 7 4 1 i 1] 4 {4 ] 42
Trampa de aceite y grasas | ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
Sedimentador primario 4 ]
Reactor UASB ST T T T T T T T T T T T T T T T T T
Reactor DBR S T T T T T T T T T T P T T T T T T T T T T IT 1

) B B e e e e e s e e s e S S S ——————
Sedimentador secundario 1.5 |

16.5

El diagrama de Gantt se realizd considerando que € periodo de zafra de los ingenios
azucareros/alcoholeros es de ocho meses, por lo cua los cuatro meses siguientes se
utilizaran para dar mantenimiento al equipo que conforma la planta de tratamiento de aguas.
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11.7 Distribucion dela planta

La distribuciéon de la planta debe ser de tal manera que provea condiciones de trabajo
aceptables y permita la operacion mas econdmica, a la vez que mantenga las condiciones
Optimas de seguridad y bienestar para los trabajadores.

Estase vaallevar a cabo por dos partes, la distribucion de la consultariay la distribucién de
la planta de tratamiento de aguas residual es.

Distribucion dela consultoria.

Las oficinas de la consultoria se encuentran dentro de una superficie de 1,440 nt* (48 largo x
30 ancho), la cual se dividio de la siguiente manera: area de oficinas, laboratorio de control,
planta piloto y amacén, estos se distribuyeron de una manera en la que ninguna érea este
comunicada, solo a manera que sea hecesario.

CANTIDAD | DIMENSIONES
Areade oficinas 1 A =14m L = 19m
-Cubiculos 4 A=3m L =4m
-Oficinas principales 2 A=4m L =3m
-Oficina contador 1 A=3m L =3m
-Oficina recursos humanos 1 A=3m L=3m
-Salade juntas 1 A=3m L=5m
-Almacén de papeleria 2 A=3m L=3m
-Sanitarios 2 A=25m L =3m
Areade laboratorios 1 A=1Im L =22m
-Laboratorio 1 A=8m L =11m
-Planta piloto 1 A=8m L=8m
-Area microbiologica 1 A=6m L=3m
-Almacén de reactivos 1 A=3m L =5m
-Bafios con regadera 2 A=25m L=3m
-Cubiculos 3 A=3m L =25m
Areade amacén 1 A=13m L =19m
-Almacén para materias primas 1 A =13m L =16m
-Oficina 1 A=3m L=3m
-Baiio 2 A=3m L =3m

La distribucion de la planta de tratamiento se encuentra en una superficie de ¢20000 n,?
donde se encuentra distribuida de una manera uniforme, con una distancia entre el equipo lo
suficientemente grande para evitar accidentes, poder obtener muestras para laboratorio.
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También para poder realizar monitoreos, composturas, mantenimientos, limpiezas a cada
uno de los equipos.

EQUIPO CANTIDAD DE DIMENSIONES
EQUIPO
Trampadegrasay aceites 1

Acho=3m Largo=8m

Reactor UASB 1 Ancho=7.59m L=7.59m
Sedimentador primario 1 Area=38.48m? L=4.5m D=7m
Sedimentador secundario 1 Area=35.62m? L=3.5m D=6m
Reactor DBR 1

Tanques

A=30.3m" L=9m 4 discos

D=3.0m

Discos

A=30.3m? Largo=9m D=3.0m

Ancho=8m

Tapas 4 discos

Espesor=10 mm c/u
Espesador de lodos 1

A=38.48m2P=4.5mDi 7m
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11.8 Seleccion de equipo

La seleccion de equipo se realizo de acuerdo alas necesidades que se requirieron en la
construccion de la planta de tratamiento.

- Selerealizara un andlisis cuantitativo, tomando en cuenta el tiempo de vida, costo

inicial de adquisicion, operacion, mantenimiento e instalacion del equipo para
determinar el costo total alo largo de la vida del proyecto, asi como la comparacién
con otros equipos andlogos y asi determinar cual es el méas econdmico.
De igual manera se realizara un andlisis cualitativo en el cual se tomara en cuenta
las caracteristicas del equipo como son: tiempo de entrega del producto, origen,
garantia y capacitacién paralos equipos analizados y asi determinar el equipo que se
adquirira.

Bombas centrifugas.

Matriz cuantitativa en porcentajes para las bombas centrifugas.

Equipo Tiempo de Costo de Costo de Costo de

vida mantenimiento instalacion operacion

FINISH THOMPSON 5 20% 10% 35%
BOMBA CENTRIFUGA
HORIZONTAL 10 10% 0% 25%
BOMBA CENTRIFUGA
VERTICAL 10 10% 5% 30%

Serie ULTRAChem de FINISH THOMPSON

Bomba Centrifuga magnética con partes himedas en fluoropolimero ETFE: no hay contacto
del fluido con partes metdlicas. Puede funcionar en seco (segun versiones). Dimensiones
ANSI B73.1. Reducido mantenimiento: desmontaje posterior, anillos especiales de desgaste,
impulsor modular. 1SO 9001

La disposicion del ge de giro horizontal presupone que la bombay el motor se hallan a la
misma altura; éste tipo de bombas se utiliza para funcionamiento en seco, exterior al liquido
bombeado que llega a la bomba por medio de una tuberia de aspiracion. Estas bombas
centrifugas han sido construidas para satisfacer las exigencias en el campo de la técnica de
aguas residuales. Son adecuadas, paralaimpulsion de agua sucia con solidos de toda clase,
como aguas residuales no purificadas, fango, malta remojada espesa y aceite; ademas,
mezcla de agua con cereales, arenay carbon.
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Bombas verticales

Las bombas con ge de giro en posicion vertical tienen, casi siempre, € motor a un nivel
superior a de la bomba, por lo que es posible, a contrario que en las horizontales, que la
bomba trabaje rodeada por €l liguido a bombear, estando, sin embargo, €l motor por encima
de éste. Estas se consideran las bombas verticales clasicas, construidas para €l transporte de
agua limpia. De hecho €l ee en € castillo superior se sostiene con un solo cojinete por lo
gue, cuando la bomba trabaja, la brdjulainferior soporta el empuje debido ala contrapresion
y, en presencia de mezclas con polvos abrasivos en suspension, se deteriora en poco tiempo.

Matriz cuantitativa en miles de pesos para cada equipo.

Equipo Cantidad |Costo Costo de Costo de |Costo de Total

de equipos|del equipo(s) |mantenimiento|instalacion|Operacion

FINISH THOMPSON

2 $15,070.00 $3,014.00 |$3,014.00 | $25,468.30 | $46,566.30
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

1 $4,749.50 $474.90 0 $6,530.50 | $11,754.90
BOMBA CENTRIFUGA VERTICAL

1 $6,270.65 $627.06 $313.53 | $9,061.08 | $16,272.32

De acuerdo a la matriz cuantitativa la mas econdmica que tenemos es la bomba centrifuga
horizontal.
Matriz cualitativa de las bombas centrifugas

BOMBA BOMBA
FINISH CENTRIFUGA CENTRIFUGA
ATRIBUTOS A CONSIDERAR Calif. THOMPSON HORIZONTAL VERTICAL
Garantia 40 4| 160 4| 160 4 160
Tiempo de entrega 20 2| 40 5| 100 3 60
Procedencia 15 4] 60 4 60 4 60
Capacitacion 25 3] 75 4| 100 3 73
TOTAL 100 335 420 355

De acuerdo a nuestro andlisis cualitativo y cuantitativo las mejores caracteristicas para
adquirir nuestro equipo, es la bomba centrifuga horizontal y conjuntado con la descripcion
del equipo esta se acopla més a nuestras necesidades
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Valvulas

Matriz cuantitativa en porcentajes para valvulas

Formulacién de proyectos

Equipo Tiempo de Costo de Costo de Costo de
vida mantenimiento instalacion operacion
VALVULA DE PIE 10 15% 10% 25%
VALVULA DE RETENCION 10 10% 10% 30%
VALVULA DE COMPUERTAS
10 10% 5% 20%

Valvuladepie

Cuando la bomba aspira de un fluido situado por debajo del nivel de su ge es necesario
instalar valvula de pie ala entrada de la tuberia de aspiracion para evitar €l descebado en los
periodos de paro. Hay que poner atencion alas pérdidas de carga en dichas vavulas, ya que
pueden reducir importantemente el NPSH disponible.

Vélvula deretencion.

Es colocada en la impulsion de la bomba evita que pueda circular fluido en sentido contrario
y posibilitan lainstalacion de bombas en paralelos sin temor a flujos inversos.

Valvulas de compuertas

Es generalmente necesario instalarlo en laimpulsion y alguna vez en la aspiracion, afin de
poder aislar la bomba del resto de la instalacion para repararla o retirarla de su lugar sin
necesidad de descargar todalatuberia.

Matriz cuantitativa en miles de pesos para valvulas

Equi po Cantidad Costo Costo de Costo de Costo de TOTAL
de equipos del equipo(s) mantenimiento instalacion  |Operacion
VALVULA DE PIE
1 $986.45 $147.96 $98.64 $1,516.65 $2,749.70
VALVULA DE RETENCION 1 $1,255.00 $125.50 $12550 | $1,920.15 | $3,426.15
VALVULA DE COMPUERTAS 1 $875.50 $87.55 $4377 | $1,199.43 | $2,205.25

La evaluacion que se obtuvo del andlisis cuantitativo la vAvula més econdmica es la de
compuertas, por lo tanto se pondria en primer lugar, esperando asi que nuestro andlisis
cualitativo se acople también.
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Matriz cualitativa de valvulas

VALVULA DE VALVULA DE VALVULA DE
ATRIBUTOS A CONSIDERAR Calif. PIE RETENCION COMPUERTA
Garantia 50 4| 200 4| 200 9 250
Tiempo de entrega 20 2| 40 3] 60 4 80
Procedencia 15 4] 60 4 60 4 60
Capacitacion 15 3| 45 3] 45 4 60
TOTAL 100 345 365 450

Una vez echo este andlisis cualitativo se encontro que la valvula de compuertas sigue con la
mayor calificacion por lo que este seralade nuestro eleccion.

CONCLUSION

EQUIPO

CALIFICACION

BOMBA FINISH THOMPSON

335

BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

BOMBA CENTRIFUGA VERTICAL

355

VALVULA DE PIE

345

VALVULA DE RETENCION

365

VALVULA DE COMPUERTAS

De acuerdo a la tabla anterior los nimeros mayores son los de la bomba centrifuga
horizontal, porque su costo es menor, ademas que la garantia la cubre toda la duracion del
proyecto, sin necesidad de adquirir méas equipo.Con respecto a la valvula con respecto a la
puntuacion la de mayor cantidad fue la compuertas, ademas es la més accesible para su
limpieza, también su tiempo de vida es de 10 afios, por o tanto no se va a requerir ningun

repuesto.
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11.9 Organizacion dela empresa

Nuestra empresa va ser de un convenio de sociedad mercantil, El capital se divide en
acciones sociales iguales, acumulables e indivisibles. Esta va estar conformada por cinco
profesionistas los cuales nos vamos a dedicar a dar asesoria, capacitacion y construccion en
plantas de tratamiento de aguas residuales.

Ademas que va estar regida por una sociedad anénima de un capital variable. Estos que si
los socios |o deciden €l capital constantemente va a ser variado.

El correcto andlisis y disefio del organigrama de empresa y de los puestos de trabajo es una
pieza muy importante en la gestion de recursos humanos y consiste en definir los diferentes
niveles organizativos, asi como las diferentes funciones, relaciones y responsabilidades
entre los integrantes de la empresa.

El organigrama de nuestra empresa PTrARes S.A. de C.V. muestra como queda
organizado el personal y las tareas que desarrollaran cada uno de los empleados de la
consultoriay la planta de tratamiento, se describen a continuacion:

1) Ingeniero | (operaciones). Va estar encargado de un buen funcionamiento de las plantas
de tratamiento, tendra a su cargo atres técnicosy tres obreros.

2) Técnicos Sera el responsable de dar mantenimiento preventivo y correctivo alos sistemas
y equipos mecanicos en la planta, asi como de vigilar por € buen funcionamiento del
proceso en general. Este apoyara al ingeniero I.

3) Obreros. Redlizaran las tareas de: limpieza, remocion y trasporte de las arenas,
recoleccion de los lodos secos, vertido de los lodos digeridos, operacion de los equiposy los
sistemas de control correspondientes.

4) Ingeniero Il (contabilidad y finanzas). El estara a cargo de todas las éreas financieras
apoyado por una secretaria general.

5) Secretaria general. Auxiliaran al ingeniero |1, para que pueda desarrollar todas las areas
gue estén a su cargo, ademas de que tendra a su cargo a persona de limpieza y de
vigilancia.

6) Intendencia Redlizaran las tareas de : Limpieza de oficinas, laboratorio, bafios y
almacén; mantenimiento de jardinesy limpieza de |as &reas de planta

7) Vigilantes. Durante el dia se encargarén del control del acceso a la consultoria, por la
noche velara por la seguridad e integridad de las instalaciones.

PTrARes SA. deC.V. Av. 1l entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220, 154
Coérdoba Veracruz, C.P. 93400



1‘“‘"JI‘"

\

k‘

&

Formulacién de proyectos

8) Ingeniero 111 (distribucion). Este se encargara de la distribucion del material necesario
en las plantas de tratamiento, estard a su cargo un chofer.

9) Chofer. Este auxiliara al ingeniero |1, y su trabagjo sera e de conducir el camion donde
se distribuiran las piezas necesarias para las plantas de tratamiento.

4) Ingeniero IV (ventas y promocion). Sera el responsable de la publicidad y promocion
de los servicio de la consultaria, asi como e tener una buena relacion con los clientes

ofreciéndoles |os servicios de esta

5) Vendedor. Auxiliaraal jefe de ventas en sus funciones

ORGANIGRAMA

NGENEERO!
(OPERACION)

PERSONAL DE LA CONSULTORIA.

l3

TECNICOS

|

3
OBREROS

PTrARes SA. deC.V. Av. 1l entrecalle 15y 17, Cal. Centro No. 1220,

Cordoba Veracruz, C.P. 93400

INGENIERO | INGENIERO I INGENIERO IV
(CONTABLLI (DISTRIB) (VENTAS
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SECRETARIA CHOFER 2
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INGENIERIA DE PROCESOS
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12.1 Justificacion
Porque sevatratar €l agua

Dentro de las 39 ramas industriales consideradas como las principales consumidoras de recursos
hidricos se encuentra la industria de la cafla de azlcar, no solo consumiéndola y/o
transformandola en un producto terminado sino generando grandes cantidades de aguas
residuales, tomando en cuenta que la produccion industrial de azlcar genera el 59.8% del total de
las aguas residuales que son generadas en la industria. Las aguas residuales tienen diferente
composicion, dependiendo del proceso de donde provienen como: lavado de cafia limpieza de
evaporadores y calentadores, purgas de calderas, enfriamiento de condensadores, servicios
sanitarios, tinas de fermentacion y torres de destilacion. De todas las corrientes liquidas que se
generan en un ingenio azucarero, las mas contaminantes por su carga organica, son las aguas
residuales de los fondos de las torres de destilacion, conocidas con el nombre de vinazas.

El proceso de la destilacion genera grandes cantidades de aguas residuales debidos a las
diluciones que se tienen que realizar alas mieles incristalizables (melazas) para obtener acohoal,
ya que e alcohol es € resultado de la fermentacion de mieles por medio de la levadura,
generando asi enormes cantidades de esta agua residual, con altos contenidos de vinaza, en un
promedio de 15 litros de vinaza por cada litro de acohol producido, de las cuales una pequefia
parte es canalizada al riego (previa dilucion) y el resto es descargado directamente a rios sin
tomar en cuenta su impacto ambiental y su consecuente deterioro del ecosistema. Las vinazas son
consideradas aguas residual es fuertemente agresoras hacia € medio en que son arrojados por la
elevada temperatura, bajo pH, gran cantidad de materia organica entre otros. Se atenta contra la
pureza de los rios y los depdsitos subterraneos que van deteriorando a la calidad de los recursos
hidricas, por otro lado, la demanda del agua se multiplica con € desarrollo industria, el
crecimiento de los asentami entos humanos, 10s nuevos requerimientos de alimentos, etc.

En México e promedio anua de la produccién de azlcar de cafia es de alrededor de 40 millones
de toneladas métricas, con un rendimiento de 3.5 millones de azlicar refinada o parcialmente
refinada. La produccion de alcohol etilico en los dltimos 5 afios fue de 115 millones de litros y
alrededor de 1500 millones de litros de vinazas a afio, de hecho las vinazas contienen en
disolucién los productos metabolicos (resultado de la fermentacion previa) y otros organismos
presentes en las tinas de fermentacion después de usar azucares remanentes en las mieles
incristalizables del jugo de cafa concentrado, también contienen la materia soluble del jugo de
cafia sujeto a condiciones extremas de pH y temperatura (polimeros generados por la
caramelizacion de los azucares).
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El agua residua tiene un alto contenido de materia organica que llega a alcanzar 120 g/L de
DQO, pH menor a 5, asi como la cantidad excesiva de sdlidos totales y en suspension, a igual
gue altas temperaturas (80 — 90 °C). Estas caracteristicas hacen de €ellas un contaminante severo
paralos suelos 0 aguas donde son arrojadas.

En la Tabla 1 se muestra la caracterizacion de las aguas residuales emitidas por la industria
azucareralalcoholera.

Parametro cantidad
T (°C) 86
pH 4.5
Conductividad (Msiemens) 16300
Sélidos sedimentables (mL/L) 47
Material flotante -
DQO (mg/L) 120320
Cloruros (mg/L) 3999
Sulfatos (mg/L) 1250
Fosfatos (mg/L) 700
STT (mg/L) 107060
STV (mg/L) 80730
STF (mg/L) 26330
SST (mg/L) 8000
SSV (mg/L) 6850
SSF (mgl/L) 1150
SDT (mg/L) 99060
SDbV (mg/L) 73880
SDF (mg/L) 25180
Zinc (mg/L) 15.2
Cobre (mg/L) 62.8
Manganeso (mg/L) 3.4
Calcio (mg/L) 2840

Fuente: Campos Gonzéles (1995) UNAM.

Como se observa en latabla 1, €l ato contenido de materia organica provoca que a incorporase
el efluente de este sector industrial al un cuerpo receptor sin un tratamiento adecuado, se consuma
el oxigeno disuelto del liquido receptor a una tasa mayor a la que éste se disuelve nuevamente del
aire, ocasionando gue las especies aerobias superiores, Como peces perezcan.

Para minimizar la contaminacion de la industria azucarera, se debera hacer un tratamiento de sus
efluentes buscando separar o descomponer la materia organica a tal grado que € punto final del
proceso no permita el desarrollo de microorganismos heterotrofos, destruir 1os microorganismos
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patdgenos, asi como reducir las sustancias o elementos toxicos a niveles permisibles. Con ello €
agua tratada puede utilizarse para fines agricolas y/o industriales o descargarse a una corriente
receptora sin romper o alterar el equilibrio ecoldgico.

12.2¢Quien lo exige?

La vigilancia del cumplimiento de esta norma corresponde a la secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales, por conducto de la Comision Nacional del Aguay la Secretaria de Marina.

12.3 ¢Quedesea cumplir?

Al proponer un tren de tratamiento constituido por un proceso anaerobio — aerobio, se busca
cumplir con la NOM-001-ECOL-1996, la cual establece los limites méximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales, con €l
objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los
responsables de dichas descargas. Esta Norma Oficial Mexicana no se aplica alas descargas de
aguas provenientes de drengjes pluviales independientes (ver tabla 2)

Tabla 2: Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales

Rios Embalses Naturalesy
Artificiales
Par ametros (mg/L) Uso Uso publico | Proteccion de Uso Enriego | Uso publico
agricola | urbano (B) |vidaacuatica(C) | agricola(B) urbano (C)
(A)

Temperatura (°C) 40 40 40 40
Grasasy aceites (mg/L) 25 25 25 25 25
Materia flotante (mg/L) - - - - -

S6lidos sedimentables 2 2 2 2 2
(ml/L)

SST (mg/L) 200 125 60 125 60

DQO (mg/L) 200 60 25 60 25

Nitrégeno total (mg/L) 60 60 25 60 25

Fosforo total (mg/L) 30 30 10 30 10

La mayoria de los ingenios azucareros/alcoholeros emiten sus efluentes a rios cercanos a ellos, en
general estos rios son utilizados por la poblacién para uso agricola, en este caso se desea estar en
el rango de contaminantes establecido, para los efluentes que son vertidos en rios que son
utilizados para uso agricola, sin embargo a seleccionar uno de loes trenes de tratamiento
propuesto, se le daré prioridad a aquel que presente lamenor concentracion de contaminantes.
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12.4 Tecnologia seleccionada (proceso anaer obio — aer obio)

Para aguas residuales biodegradables con cargas organicas muy elevadas, este tipo de sistemas
resulta idoneo ya que en |os reactores anaerobios de alta tasa, sin importar tipo, la remocion de
materia organica puede alcanzar un 90 % de los sdlidos volétiles o de los disueltos. Un
pulimiento posterior con un sistema aerobio de biopelicula garantiza la remocion de la materia
organica biodegradable restante y permite separar los lodos anaerobios poco densos por lisis 'y
metabolizacion posterior, seguido de una sedimentacion de la biomasa aerobia formada. Ademas,
este arreglo garantiza una produccién importante de biogas rico en metano y una generacion mas
modesta de lodos aerobios, haciendo su disposicion mas simple.  Para efluentes con alto
contenido de materia organica, (DBO superior a1l g/L), € sistema anaerobio presenta eficiencias
de remocion del 80 % con muy limitados costos energéticos y con una baja produccion de lodos
de desecho, mientras quela etapaaerobiafina llevarael

efluente a la calidad de descarga deseada, pero con educido consumo de energiay limitados lodos
de purga, ya que estara procesado solo el 20 % de la materia organica que recibe la planta.

Tabla 3: Ponderacion de los factores a evaluar

Factor evaluado Comentarios Ponderacion

Aplicabilidad del
proceso

Por las caracteristicas del proyecto se desea que €l proceso seleccionado
pueda operar en intervalos de flujo dado, que sea tolerante a variaciones de
flujo y que pueda tratar con eficacia el agua residual impuesta. Dentro de 5
los tres procesos contemplados hay diferencia sen este rubro por lo que se
le asignara una ponderacion de 5 puesto que las diferencias no son
cruciales para el proyecto.

Generacion de
residuos

Uno de los aspectos mas importantes a considerar en la seleccion del 10
sistema de tratamiento es la generacion de residuos. En €l municipio no se
cuenta con un relleno sanitario en condiciones aceptablesy el translado de
lodos a otro resultaria otro gasto extra, sin embargo €l municipio cuenta
con un relleno sanitario, 1o que facilitaria mas e  transporte de residuos y
gue genere una mejor calidad de lodo para su disposicién como mejorador
de suelos. En este Ultimo caso los campesinos recogerian €l lodo de la
planta de tratamiento.

Aceptacion por

De acuerdo a las necesidades de este sector, y a las concientizacion del

parte deindustria | mismo sobre la implementacion de las plantas de tratamiento de aguas 0
azucarera/alcoholera | residuales. Debido a ello este rubro posee una ponderacion de cero en la
seleccion de la planta de tratamiento
Generacion de Uno de los aspectos que més les interesaria a este sector industrial fue € 10

subproductos con | hecho de que se les comunico que la planta de tratamiento, ademés de
valor econémico 0 | generar agua apta para riego de sus zonas cafieras, podra generar lodos de
derehlso caracteristicas fertilizantes lo cual podria ser un aspecto importante en €l

ahorro de recursos para la compra de fertilizantes quimicos. Puesto que

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
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asi se mangjaralainformacion, € cumplir con ello es de sumaimportancia
para €l presidente municipal por lo cua se les asigné una ponderacion
relativamente adta

Vida til Se desea que la planta de tratamiento posea una vida Util 1o mas larga 5
posible pues sera Util lo més larga posible pues sera dificil contar con
recursos pararenovar la planta de tratamiento en mediano plazo

Requerimiento de | Este rubro en general es limitado de acuerdo a este sector, por lo que se le

area dara cabida en el proyecto a plantas de tratamiento compactas. Por €llo 0
este rubro carece de importancia

Costo Inversion inicial: De acuerdo a entorno econdmico actual de este sector
industrial, y a su poder adquisitivo, se busca que la construccion de la
planta de tratamiento resuelva la problematica de la industria, es 15

importante considerar aquella tecnologia que sea eficaz y eficiente en €l
tratamiento del agua, es decir haga lo que tenga que hacer a menor costo
posible para obtener un ahorro de recursos que podrian ser destinados a
otras acciones. Debido a que hay disponibilidad de dinero, este rubro o es
limitante para €l proyecto por lo que se le asigna una ponderacién alta

Insumos Requerimientos de reactivos. Esto representa la erogacion fuerte a
considerar que algunos reactivos son importados, generalmente son caros 15
y que hay que trasdadarlos a municipio recorriendo una distancia
importante. Por al motivo, se ha considerado dar una relativa importancia
este rubro y favoreceran aquellos procesos cuyo requerimiento de
reactivos sea minima.

Requerimiento energético: Se seleccionara aquel proceso que demande €l
menor gasto energético, que no represente un gasto incosteable para €l
ingenio azucarero/alcoholero. Para ello este rubro carece de importancia

Disefioy Por otro lado, que existan criterios de disefio adecuadas a las condiciones
construccion del ingenio, que la tecnologia se haya probado en otros lugares y que la 15
construccion y equipamiento no sean complejos. asi como que €l trabajo
sea serio y profesional parael cliente.

Operacion Se desea que la operacién sea simple, flexible y confiable, ademas de que
una persona con poca capacitacion pueda hacer la funcion del operador.
Se deben encontrar centros de repuestos y servicios cerca de la poblacién 15
por cualquier descompostura del equipo que pudieraocurrir. Debido aque
todos estos factores condicionen la buen operacion de la planta se pondero
este rubro con €l més ato valor pues es a fin de cuenta €l objeto e todo
proyecto, es decir, que la planta opere.

Entorno La poblacion cercana la ingenio esta conciente de la necesidad de contar
con una planta de tratamiento de aguas residuales que trate los efluentes
del ingenio, ademés de cuidar los aspectos de generacion de ruido, malos 5
olores y animales dafiinos. Ademas de que se solicito que se hiciera un
pequefio esfuerzo adicional para la planta fuera bonita y atractiva a la
vista
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Tabla 4: Calificacién de los procesos de tratamiento

I ngenieria de proyectos

Factor evaluado

Comentarios

ler tren de
tratamiento

2°. Tren de
tratamiento

3er. Tren de
tratamiento

1 2

3 4

5 6

Aplicabilidad del
proceso

Los tres trenes de tratamiento propuestos
se han aplicado en el dmbito mundial en el
caso de primer tren de tratamiento
anaerobio-aerobio € reactor UASB lo ha
sido principalmente en & tercer mundo

5 5

3 4

5 2

Generacion de
residuos

La generacion de residuos en los tres
trenes de tratamiento es casi lamisma, sin
embargo el primer tren de tratamiento es el
gue genera menos cantidad de biomasa

Aceptacion por
parte del sector
industrial

Los tres trenes de tratamiento de aguas
residuales fueron bien aceptados por parte
de la comunidad

Generacion de
subproductos con
valor econémico o
derehliso

Los lodos de los tres trenes de tratamiento
podrian ser utilizados como mejoradores
de suelos siempre y cuando cumplan con
la normatividad vigente a este respecto,
estos procesos se encuentran parciamente
digeridos y hay que estabilizarlos antes de
su disposicion. Se considera que € lodo
anaerobio posee mejor calidad en cuanto a
la concentracion de nutrientes (N y P)
mientras que € lodo aerobio sera
producido

Vida dtil

En general los tres trenes de tratamiento,
presentaran una vida dtil elevada, ya se
estima que por cada 8 meses de operacion,
se podrd contar con 4 meses para
proporcionarle mantenimiento a equipo a
utilizar, ademés se toma en cuenta que de
acuerdo a los requerimientos en accesorios
en cada uno de |os equipos es méas propicio
a que tenga mayores fallas, por gemplo
aguellos que  requieren  aeracion,
reduciendo asi su vida Gtil

Requerimiento de
area

Cabe mencionar que la laguna anaerobia
requiere 2.4 veces mas area que €l reactor
UASB, a igual que los lodos activados,
comparado con € filtro percolador

Costo Inversién

La diferencia de costos de inversién entre
los tres trenes de tratamiento es variado,
por gemplo en & caso de los lodos
activados requieren arreadores
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superficiales, aumenta su costo, al igual

que € filtro percolador
Operacion y El costo de operacion y mantenimiento del 2 5 3
mantenimiento sistema de lodos activados es 2.18 veces

mayor a costo de latecnologiaUASB y €

filtro anaerobio
Requerimientosde | El reactor UASB requiere 2.1 veces més 4 3 4
reactivos cloro que el sistema de lodos activados
Requerimientos de | La potencia paralodos activados es mayor 5 3 2
energeéticos
Criteriosde disefio | Para describir el disefio y funcionamiento 4 5 3

de los tratamientos hay bastante

informacion para ambos .
Experiencia del Tiene mas afios de experiencia el sistema 5 4 3
contratista de lodos activados que |os demas sistemas.
Tecnologia La tecnologia del tratamiento 1 es una 4 3 3
ampliamente tecnologia que posee alrededor de 20 afios
probada de haber sido desarrollada.
Complgiidadenla | El UASB es menos complejo en cuanto a 4 3 3
construccion y su  construccion y  equipamiento
equipamiento comparado con los otros sistemas.
Flexibilidad de El sistema UASB ofrece mas ventgas 3 3 3
operacion sobre los demés sistemas debido a que

soporta atas cargas organicas, ademés

gue puede estar sin alimentacion de agua

residual sin que se afecte su capacidad de

tratamiento, ademas se obtiene una mayor

estabilidad en su operacién
Confiabilidad del Es mas confiable el tren de tratamiento 1 4 4 2
proceso debido a que garantiza una agua tratada de

mejor calidad.
Complegjidad de Mas facil de operar €l tren de tratamiento 1 3 5 4
operacion del
proceso
Requerimiento del | Se considera que para operar el sistema en 2 3 4
personal e tren de tratamiento 1 requieren de

minimo de mano de obra para su operacion

y mantenimiento.
Disponibilidad de L adisponibilidad de los repuestos esta en 3 5 3
repuestosy centros | funcion del municipio en donde se
de servicio encuentra cada ingenio ya que los centros

de servicio se encuentran en ciudades con

mayor movimiento industrial.
Influenciadela No hay problema con este rubro pues las 3 3 3
temperatura variaciones de temperatura en la

poblacion permanece en un intervalo

adecuado para € funcionamiento de
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procesos bioldgicos.
Produccién de ruido | Por los equipos rotatorios involucrados 5 5 5 5 4
hay mayor produccion de ruido.
Contaminacion Ambos sistemas son susceptibles a un 5 5 3 5 3
visual disefio arquitectdnico agradable
Produccién de En € tren de tratamiento 1 hay menor 3 4 2 3 1
malos olores produccion de malos olores
Condicionesparala | Todos los procesos no favorecen la| 5 5 4 5 3
produccion de formacién de animal es dafiinos.
animal es dafinos

1) UASB 2)DBR

)Filtro anaerobio 4y Lodos activados  5) Laguna anaerobia
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12.5 Seleccion de tecnologia (matriz de decision)

Tabla 5:
TREN 1 DE TRATAMIENTO UASB - DISCO BIOLOGICO ROTATORIO
A B C D E
No. % Aspecto evaluado Calificacion C/5 D*A
0=no aplica
1 =suficiente
3 = adecuado
5 = muy bueno
1 5 |Aplicabilidad del proceso 5 1 5
2 10 |Generacion deresiduos 4 0.8 8
3 0  |Aceptacion por parte de la comunidad 4 0.8 0
4 5 |Generacion de subproductos con valor 3 0.6 3
econdmico o de reuso
5 10 |Vida util 4 0.8 8
6 0 [Reguerimiento de area 3 0.6 0
20 Costos
7.1 Inversién 5 1
7.2 Operacion y mantenimiento 3 0.6
7.3 0.8 16
8 15 Insumos
8.1 Requerimientos de reactivos 4 0.8
8.2 Requerimientos de energéticos 5 1
8.3 0.9 135
9 15 Disefio y construccion
9.1 Criterios de disefio 5 1
9.2 Experienciadel contratista
9.3 Tecnol ogia ampliamente probada 5 1
9.4 Complejidad en la construccion y equipamiento 3 0.6
9.5 0.65 9.75
10 15 Operacion
10.1 Flexibilidad de operacién 4 0.8
10.2 Confiabilidad del proceso 3 0.6
10.3 Complegjidad de operacion del proceso 5
104 Requerimiento del personal 5
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105 Disponibilidad de repuestos y centros de 4 0.8

servicio
10.6 0.84 12.6
11 5 Entorno
111 Influencia de latemperatura 4 0.8
11.2 Produccién de ruido 5 1
11.3 Contaminacion visual 5 1
114 Produccién de malos olores 1 0.2
115 Condiciones para la produccién de animales 5 1

dafiinos
11.6 0.8 4
12 100 79.85
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Tabla 6:
2°tren FILTRO ANAEROBIO- LODOS ACTIVADOS
A B C D E
No. % Aspecto evaluado Calificacion C/5 D*A
0=no aplica
1 =suficiente
3 = adecuado
5 = muy bueno
1 5 Aplicabilidad del proceso 4 0.8 4
2 10  |Generacion deresiduos 3 0.6 6
3 0 Aceptacion por parte dela comunidad 4 0.8 0
4 5 Generacion de subproductos con valor 2 04 2
econémico o de reuso
5 10 |Vida util 4 0.8 8
6 0 Requerimiento de area 1 0.2 0
7 20 Costos
7.1 Inversion 0.8
7.2 Operacién y mantenimiento 3 0.6
7.3 0.7 14
8 15 Insumos
8.1 Requerimientos de reactivos 0.8
8.2 Reguerimientos de energéticos 2 0.4
8.3 0.6 9
9 15 Disefio y construccion
9.1 Criterios de disefio 4 0.8
9.2 Experienciadel contratista
9.3 Tecnologia ampliamente probada 5 1
94 Complegjidad en la construccion y equipamiento 0.8
9.5 0.65 9.75
10 15 Operacion
10.1 Flexibilidad de operacion 4 0.8
10.2 Confiabilidad del proceso 3 0.6
10.3 Complejidad de operacion del proceso 4 0.8
104 Requerimiento del personal 3 0.6
105 Disponibilidad de repuestos y centros de servicio 2 04
10.6 0.64 9.6
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A
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11 5 Entorno
111 Influencia de la temperatura 3 0.6
11.2 Produccién de ruido 5 1
11.3 Contaminacién visua 3 0.6
11.4 Produccién de malos olores 1 0.2
115 Condiciones para la produccion de animales 4 0.8

daninos

11.6 0.64 3.2
12 100 65.55
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Tabla 7:
3er tren LAGUNA ANAEROBIA- FILTRO PERCOLADOR
A B C D E
No. % Aspecto evaluado Calificacion C/5 D*A
0=no aplica
1 =suficiente
3 = adecuado
5 = muy bueno
1 5 Aplicabilidad del proceso 2 04 2
2 10  |Generacion deresiduos 3 0.6 6
3 0 Aceptacion por parte de la comunidad 3 0.6 0
4 5 Generacion de subproductos con valor 3 0.6 3
econémico o de reuso
5 10 |Vida util 2 0.4 4
6 0 Requerimiento de area 2 0.4 0
7 20 Costos
7.1 Inversion 4 0.8
7.2 Operacién y mantenimiento 3 0.6
7.3 0.7 14
8 15 Insumos
8.1 Requerimientos de reactivos 4 0.8
8.2 Reguerimientos de energéticos 2 0.4
8.3 0.6 9
9 15 Disefio y construccion
9.1 Criterios de disefio 3 0.6
9.2 Experienciadel contratista
9.3 Tecnologia ampliamente probada 4 0.8
94 Complegjidad en la construccion y equipamiento 3 0.6
9.5 05 75
10 15 Operacion
10.1 Flexibilidad de operacion 3 0.6
10.2 Confiabilidad del proceso 2 04
10.3 Complejidad de operacion del proceso 5 1
104 Requerimiento del personal 4 0.8
105 Disponibilidad de repuestos y centros de servicio 3 0.6
10.6 0.68 10.2
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A

<
11 5 Entorno
111 Influencia de la temperatura 3 0.6
11.2 Produccién de ruido 4 0.8
11.3 Contaminacién visua 3 0.6
11.4 Produccién de malos olores 1 0.2
115 Condiciones para la produccion de animales 3 0.6

daninos

11.6 0.56 2.8
12 100 58.5
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12.6 Descripcion de la tecnologia seleccionada

Tabla 8:

Primer tren de tratamiento

Parametro Reactor UASB Reactor DBR
Reactor UASB Largo: 7.5
Ancho: 7.59m.
Altura: 9m.
Reactor DBR No Largo: 8m
Ancho: 9m.
Clarificacion secundario No H=35m
D=6m
DQO entrada (Kg/m®) 21.6 0.4
DQO salida (Kg/n) 0.54 0.19
Produccion de lodos (Kg SST/d) 0.014 0.16
Produccion de biogés (m® CH,/d) 4.90 No
Nitrificacion lograda No Si
Requerimiento de oxigeno (kg O,/h) No Facultativo
Requerimiento de cloro (Kg/d) 22,5 No
Difusores de burbujafina No No
Bomba de agua cruda (HP) 15 No
Bomba de recirculacion de agua No No
Soplador de aire No No
Tornamesadel clarificador No Si
Area requerida (m°) 57.6 30.3m2
Costo de inversion total aproximada 230, 000 260,000
(miles de pesos)
Numero de personal 1 operador 1 operador
1 vigilante
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Tabla9:

Segundo tren de tratamiento

I ngenieria de proyectos

Par&metro Filtro anaerobio L odos activados
Filtro anaerobio No
L odos activados
Clarificacion secundario No Si
DQO entrada (Kg/m) 18 3.6
DQO salida (Kg/n°) 36 1.38
Produccién de lodos (Kg SSV/d) 14 2.22
Produccién de biogas 13 No
(m® CH,/d)
Nitrificacion lograda No 99%
Requerimiento de oxigeno No 39
(kg O,/h)
Requerimiento de cloro (Kg/d) No 10.5
Difusores de burbuja fina No Si
Bomba de agua cruda (HP) Si 45
Bomba de recirculacion de agua (HP) Si 4.5
Soplador de aire No Si
Tornamesa del clarificador Si Si

Tabla 10:

Tercer tren de tratamiento

Par ametro

L aguna anaer obia

Filtro percolador

L aguna anaerobia

No

Filtro percolador

750m? didmetro 16.7m,altura3.35 m

Sedimentador 2° No 740 m®, didmetro 16.7 m, atura3.35m
DQO entrada (mg/l) 18 3.6
DQO salida (Kg/n) 3.6 1.61
Produccion de lodos (Kg SSV/d) 1.4 1.99
Produccion de biogas (m°® CH,/d) 13 No
Nitrificacion lograda No 99% No
Requerimiento de oxigeno (kg O,/h) No 39-17 S
Requerimiento de cloro (Kg/d) No No
Difusores de burbujafina No Si
Bomba de agua cruda (HP) Si 45 Si
Bomba de recirculacion de agua No Si
Soplador de aire (HP) No Si 40
Tornamesa del clarificador (HP) Si No
Arearequerida(m2/ (Kg DBO/dia) ) 178 a59 480
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12.7 Balance de masa y energia

Ver Anexos

12.8 Dimensionamiento de la planta

El dimesionamiento y costo preliminar para la planta de tratamiento de aguas residuales del
ingenio azucarero/alcoholero se realizo considerando el periodo de zafra que comprende de
diciembre a junio aproximadamente, por esta razon se tomara 8 meses de operacion, dejando €
periodo o inter zafra para e mantenimiento del quipo. Para el dimencionamiento de la planta se
consideré la produccion promedio de acohol y vinazas durante €l periodo de zafra que
comprende de diciembre ajunio aproximadamente.

Calculo del predimensionamiento de la planta del quipo de proceso, como € flujo de vinazas
producido es de 60 m*d y considerando € 5 % de sobredisefio del flujo para el
dimencionamiento del equipo se tiene un gasto de disefio de 70 m*/d.

Funcion dela planta
Este tipo de planta estara disefiado paratratar aguas residuales de una fébrica de alcohol.

El proceso para eliminacion de la materia organica es de tipo biolégico debido a que la
degradacion se lleva a cabo por medio de bacterias anaerobias en € primer reactor y aerobias en
el segundo.

Flujo de disefio 70 m*/d

Flujo de operacion 60 m*/d

Factor deservicio
El sistema operara durante las 24 hrs durante el periodo de zafra.

Capacidad del tratamiento
El flujo de vinaza producido por la fébrica de acohol es de 2.5 m* /h con un gastote 70 m*/d

El sistema puede ser operado en continuo o intermitente, ademas tiene una capacidad de soportar picos
atos de materia organica que se pudiera generar por las caracteristicas de las vinazas durante la operacion
delaacoholera.
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a.- Trampa de Grasasy aceites

I ngenieria de proyectos

Latrampa de grasa y aceites presentara un tiempo de residencia hidraulica de 33 hrs, periodo en €l cual se
eliminara el 90 % de las grasas contenidas en €l efluente

Largo

Volumen del decantador
Profundidad

Ancho

Gasto

b. Sedimentador primario

8m

96 m®
4m
3m

70 m¥/d

Este equipo se encargara de regular y mantener el flujo constante del influente al reactor UASB vy asi evitar
fluctuaciones considerables en la carga organica alimentada al reactor (60 m®/d). La velocidad de reflujo
para la sedimentacion primaria de 30 m*m? con tiempos de residencia hidraulica de 92 hrs

Areadel decantador
Volumen del decantador
Profundidad

Diametro

Gasto

c. Sedimentador secundario

38.48 m?
269.39 m*
45m

7m

70 m’d

En este caso el TRH es 34.2 hrs con velocidades de reflujo parala sedimentacion secundaria, en donde se

eliminarala biomasa producida por € RDB

Areadel decantador
Volumen del decantador
Profundidad

Diametro

Gasto

d.- Reactor UASB

35.62 m?
100 m*
35m
6m

70 m¥/d

Las dimensiones del reactor anaerobio se obtuvieron considerando el TRH de 2 dias, y de acuerdo al
balance realizado. Tiempo de residencia hidréulicaes de 119 hrs

Tanque
Area (m?)
Ancho (m)
Largo (m)
Volumen (m°)
Longitud campana (m)
Alturareactor (m)
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e. Disefio del Reactor de Discos Biol6gicos Rotatorios (DBR)
Tiempo de residencia hidréulicaes de 116.2 hrs

Los parametros bésicos pararealizar el disefio del reactor de biodiscos son:

Numero de etapas

<K<K K

a6.9 afin de que el proceso sea mas eficiente.

I ngenieria de proyectos

Velocidad de rotacion de los discos: 0.3 m/s paralograr la eliminacién de contaminantes
Volumen del tanque (tiene unainfluencia menor que la velocidad de rotacion)
Area superficial: Se recomienda construir biodiscos con unarelacion volumen/areade 4.9

Tabla 11: Dimencionamiento de los equipos a utilizar parael RBR

Variable Capacidad DBR
disefiado
Volumen (m°) 154.8 m’
Area (m°) 30.3m’
Ancho (m) 8m
Largo (m) 9
Profundidad (m) 215
Discos
Didmetro (m) 3
Areatotal (m) 7836
No. Etapas 4
Areal2etapa (m°) 4101
Etapas posteriores 3 669
Motor eléctrico
Potencia (HP) 4
RPM 1150

f.- Espesador de Lodos

El espesamiento a gravedad va a presentar un tiempo de residencia hidraulicade 17 hrs

Areadel decantador 38.48m°
Volumen del decantador 269 m°
Profundidad 45m
Diametro 7m
Gasto 70 m°/d
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12.9 Costos deinversion y operacion

Costo dela planta

Para el célculo del costo de la planta se utilizo la regla del factor exponencial y los indices Marshall &
Swift parala actualizacion de los costos:

Costo equipo 1 = costo equipo 2 (capacidad 1/ capacidad 2 )*°

C = Costo original (indice presente/ indice original) = costo presente.

El costo del RALLFA se hizo tomando como base €l costo de uno cotizado por € instituto de ingenieriade
laUNAM (Loyola 1993,1994) N$ 7 616.

El costo del RBR se calculo tomando como base € costo real en Alemania dado por el proveedor
(Stengelin 1994) N$ 40 391.
Tabla: Costo de la planta instalada

Concepto Costo ($)
Trampade grasasy aceites 27,000
Sedimentador 130,000 c/u
Reactor UASB 230,000
Reactor DBR 260,000
Bomba centrifuga 12,000
Bomba de desplazamiento positivo 10,000
Total 699000
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CAPITULO XlIlI

INGENIERIA DE PROYECTOS
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Fecha: 12/abril/2004 Proyecto No. Hoja No. 1

Elaboro: 04-1 Aprobd:
AMS 04-1-003
CONDICIONES DE OPERACION
1) SERVICIO: _Alimentacién del Reactor UASB IDENT
(2) LIQUIDO A MANEJAR: agua (3) CONSISTENCIA:  Solucion
(49)GASTO REAL Qr: 11.02 GPM (5) GASTO DE DISENO Qd: 12.88 GPM
(6) GRAVEDAD ESPg= 1.06 (7) TEMPERATURA : 35°C
(8) PRESION DE DESCARGA hg: 245 ftC.L
(9) ALTURA GEOMETRICA hg: 18  ft (10) LONG.TUB: 46 ft
DISENO
(11) MATERIAL DE LA TUBERIA: (12) VEL RECOMED: 3-10 ft/seg
Polipropileno de alta densidad

(13) VEL SELECC: 6 ft (14) DIAM SELEC: 2 pulg.
(15) LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIAS EN CONEXIONES

CODOS90° 4 2 20 133

CODOS 45°

TE RECTA

REDUCCIONES
OTRAS

CONEXION CANT f PULG L/D TOTAL
(16) LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIASEN VALVULAS
COMPUERTA 2 2 13 4.3
GLOBO
RETENCION
MARIPOSA
OTRAS

TIPO CANT L/D TOTAL
f PULG

(16) LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL ft

(10) LONGITUD REAL 46
(15) LONGITUD EN CONEXIONES 133
(16) LONGITUD EN VALVULAS 43 TOTAL = 636
(18) PERDIDAS POR FRICCION = hfu 0425  ft/100
(19) PERDIDAS POR FRICCION TOTALES hit = hfu (18) * Lee (17) / 100 = 0.61 ft C.L
(20) PERDIDAS EN VALVULAS CONTROL O OTROS hvc = ftC.L
(21) CARGA DINAMICA TOTAL CDT = hd (8) + hg (9) + hft (19) + hvc (20)
CDT = 263 ft
CALCULO POTENCIA DE BOMBEO
(24) HP =(49)CDT(21) g(6) = (12.88GPM)(2.63)(1.06) = 15 BHP
3960 h (3960)(0.6)
D
D
REVISIONES POR APROBO FECHA
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Numero: Rev. No. C
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Titulo: Planta de tratamiento de aguas residuales para ingenios azucareros/ alcoholeros

Elaboro: 04-1 Aprobo: Fecha: 12/abril/2004 Proyecto No. Hoja No. 1
AMS 04-1-003

CONDICIONES DE OPERACION

1) SERVICIO: Bombeo de lodos (tanque de neutralizacion) IDENT
(2) LIQUIDO A MANEJAR: agua (3) CONSITENCIA:  Solucién
(4)GASTO REAL Qr: 11.02 GPM (5) GASTO DE DISENO Qd: 12.88 GPM
(6) GRAVEDAD ESP g= 1.06 (7) TEMPERATURA : 35°C
(8) PRESION DE DESCARGA hg: 389 ftCL
(9) ALTURA GEOMETRICA hhg: 05 ft (10) LONG. TUB : 65.62 ft
DISENO
(11) MATERIAL DE LA TUBERIA: (12) VEL RECOMED: 3-10 ft/seg
Polipropileno de alta densidad

(13) VEL SELECC: 6 ft (14) DIAM SELEC: 2 f
(15) LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIAS EN CONEXIONES

CODOS 90 ° 2 2 20 6.66

CODOS 45°

TE RECTA

REDUCCIONES
OTRAS
CONEXION CANT fPULG L/D TOTAL

(16) LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIASEN VALVULAS

COMPUERTA
BOLA 1 2 150 25
RETENCION
MARIPOSA
OTRAS
TIPO CANT f PULG L/D TOTAL
(16) LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL ft
(10) LONGITUD REAL 65.62
(15) LONGITUD EN CONEXIONES 6.66
(16) LONGITUD EN VALVULAS 25 TOTAL = 97.28
(18) PERDIDAS POR FRICCION = hfu 0.483 ft/ 100
(19) PERDIDAS POR FRICCION TOTALES hft = hfu (18) * Lee (17) / 100 = ft C.L
(20) PERDIDAS EN VALVULAS CONTROL O OTROS hvc = ftC.L

(21) CARGA DINAMICA TOTAL CDT = hd (8) + hg (9) + hit (19) + hvc (20)
CDT= 39118 ft

CALCULO POTENCIA DE BOMBEO
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(24) HP =(4) CDT (21) g(6)

= (12.88 GPM)(391.18)(1.06) = 2.2 BHP
3960 h (3960)(0.6)
D
D
REVISIONES POR APROBO FECHA
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Titulo: Planta de tratamiento de aguas residuales para ingenios azucareros/ alcoholeros
Elaboro: 04-1 Aprobo: Fecha: 12/abril/2004 Proyecto No.
AMS 04-1-003

CONDICIONES DE OPERACION

1) SERVICIO : Purgade lodos (tanque de neuytralizacion) IDENT
(2) LIQUIDO A MANEJAR: agua (3) CONSITENCIA:  Solucién
(4)GASTOREAL Qr: 11.02 GPM (5) GASTO DE DISENO Qd: 12.88 GPM
(6) GRAVEDAD ESP g= 1.06 (7) TEMPERATURA : 35°C
(8) PRESION DE DESCARGA hg: 289 ftC.L
(9) ALTURA GEOMETRICA hhg: 2.2 ft (10) LONG. TUB : 65.62 ft
DISENO
(11) MATERIAL DE LA TUBERIA: (12) VEL RECOMED: 3-10 ft/seg
Polipropileno de alta densidad
(13) VEL SELECC: 6 ft (14) DIAM SELEC: 2 f
(15) LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIAS EN CONEXIONES
CODOS90° 2 2 20 6.66
CODOS 45°
TE RECTA
REDUCCIONES
OTRAS
CONEXION CANT fPULG L/D TOTAL
(16) LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIASEN VALVULAS
COMPUERTA
BOLA 1 2 150 25
RETENCION
MARIPOSA
OTRAS
TIPO CANT f PULG L/D TOTAL
(16) LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL ft
(10) LONGITUD REAL 45.93
(15) LONGITUD EN CONEXIONES 6.66
(16) LONGITUD EN VALVULAS 25 TOTAL = 77.59
(18) PERDIDAS POR FRICCION = hfu 0.385 ft/100
(19) PERDIDAS POR FRICCION TOTALES hft = hfu (18) * Lee (17) / 100 = ft C.L
(20) PERDIDAS EN VALVULAS CONTROL O OTROS hvc = ftC.L

(21) CARGA DINAMICA TOTAL CDT = hd (8) + hg (9) + hft (19) + hvc (20)
CDT = 29159 ft

CALCULO POTENCIA DE BOMBEO

(24) HP =(4)CDT (21) g(6) = (12.88GPM)(291.59)(1.06) = 17 BHP
3960 h (3960)(0.6)
D 109
D 109
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Numero: Rev. No. C
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Titulo: Planta de tratamiento de aguas residuales para ingenios azucareros/ alcoholeros

Elaboro: 04-1 Aprobd: Fecha: 12/abril/2004 Proyecto No.
AMS 04-1-003

CONDICIONES DE OPERACION

1) SERVICIO: Alimentacion del RDB IDENT
(2) LIQUIDO A MANEJAR: agua (3) CONSITENCIA:  Solucién
(4)GASTO REAL Qr: 11.02 GPM (5) GASTO DE DISENO Qd: 12.88 GPM
(6) GRAVEDAD ESP g= 1.06 (7) TEMPERATURA : 35°C
(8) PRESION DE DESCARGA hg : 289 ftCL
(9) ALTURA GEOMETRICA hhg: 22 ft (10) LONG. TUB : 65.62ft
DISENO
(11) MATERIAL DE LA TUBERIA: (12) VEL RECOMED: 3-10 ft/seg
Polipropileno de alta densidad
(13) VEL SELECC: 6 ft (14) DIAM SELEC: 2 f
(15) LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIAS EN CONEXIONES
CODOS 90 ° 2 2 20 6.66
CODOS 45°
TE RECTA
REDUCCIONES
OTRAS
CONEXION CANT fPULG L/D TOTAL
(16) LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIASEN VALVULAS
COMPUERTA
BOLA 1 2 150 25
RETENCION
MARIPOSA
OTRAS
TIPO CANT f PULG L/D TOTAL
(16) LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL ft
(10) LONGITUD REAL 4593
(15) LONGITUD EN CONEXIONES 6.66
(16) LONGITUD EN VALVULAS 25 TOTAL = 77.59
(18) PERDIDAS POR FRICCION = hfu 0.385 ft/100
(19) PERDIDAS POR FRICCION TOTALES hft = hfu (18) * Lee (17) / 100 = ft C.L
(20) PERDIDAS EN VALVULAS CONTROL O OTROS hvc = ftC.L

(21) CARGA DINAMICA TOTAL CDT = hd (8) + hg (9) + ht (19) + hvc (20)
CDT= 29159 ft

CALCULO POTENCIA DE BOMBEO

(24) HP =(49CDT(21) g(6) = (12.88GPM)(291.59)(1.06) = 17 BHP 195

3960 h (3960)(0.6) -
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= HOJASDE DATOS HOJA 1 DE 7
e/ TRAMPA DE GRASASY REVISION D
ACEITES
Preparado por 04-1-003 Aprobado por: AMS Fecha: 12/abril/2004
Planta: Cérdova Veracruz Ubicacién: Kilémetro 2, Cordoba Veracruz
Clave de equipo: E-210 Congregacion CP. 93680
Servicio: Bajatemperaturay neutraliza el Tel: (01 271) 27000
efluente
DIBUJO DE REFERENCIA DATOSDE DISENO
H,CO; Producto a mangjar: Efluentes proveniente del
enfriamiento de equipos preparadores de cana y
molinos, principAmente  los  efluentes
provenientes de latorre de destilacion
Gasto de disefio: 70 m*/d
Volumen de trabajo: 108 m*
Temperatura de operacion: 85 - 80 °C
Descripcion: Los 6 escalones, serviran para
baar la temperatura del efluente, y a mismo
tiempo, en la entrada del efluente se agregara
una solucién de carbonatos para disminuir €l pH
| Configuracion del cuerpo: rectangular
4m
| 3m
CONSTRUCCION CANTIDAD
Material: Concreto Escaldon Escalera
Acabado interior Largo: 3m Largo: 12 m
Ancho: 4 m Ancho: 3m
Profundidad: 3 m Profundidad: 15m
COMENTARIOS: Se agregara una solucion de bicarbonato de sodio para subir € pH de nuestro
Efluente 187
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A HOJASDE DATOS HOJA 2 DE 7
A TRAMPA DE GRASASY REVISION D
= ACEITES
)\%_J

PTrARg

" Preparado por 04-1-003

Aprobado por: AMS

Fecha: 12/abril/2004

Planta: Cérdova Veracruz

Clave de equipo: H310

Servicio: Eliminar grasa, aceites

Ubicacion: Kilémetro 2, Cordoba V eracruz

Congregacion CP. 93680
Tel: (01 271) 270 00

DIBUJO DE REFERENCIA

DATOSDE DISENO

8m

Producto a mangjar: Efluentes proveniente del
enfriamiento de equipos preparadores de cafa y
molinos

Gasto de disefio: 70 m*/d
Tiempo de retencién hidraulica: 33 hrs
Volumen de trabajo: 96 m®

Temperatura de operacion: 50 — 55°C
Porcentaje de eficiencia (eliminar grasas): 90 %

Descripcion: La seccion transversal se disefia
para crear un flujo en espiral, por eso incluye un
canal colector de arenas, con paredes laterales
muy inclinadas, ubicadas a lo largo del tanque
justo debgjo de los difusores de aire. El
volumen de las unidades para la separacion de
grasas y aceites debe permitir un tiempo de
retencion entre 1y 3 dias.

Configuracion del cuerpo: rectangular

CONSTRUCCION
Material: Concreto
Acabado interior

isSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,

CANTIDAD 1
Largo: 8 m
Ancho: 3m

Profundidad: 4 m 189

Cordob

A COMENT BRPOS: Las capas de lodo y espuma que se acumulan en la unidad deben ser extraidas
con una frecuencia que variade 3 a 6 meses.
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‘_} HOJASDE DATOS HOJA 3 DE 7
— SEDIMENTADOR PRIMARIO REVISION D
_

Preparado por 04-1-003 Aprobado por: AMS Fecha: 12/abril/2004
Planta: Cordova Veracruz Ubicacion: Kilémetro 2, Cordoba Veracruz
Clave de equipo: H320 Congregacion CP. 93680
Servicio: Eliminar SS de mayor tamafio Tel: (01 271) 27000

DIBUJO DE REFERENCIA DATOS DE DISENO
Producto a mangjar: Efluentes provenientes de
latorre de destilacién del ingenio azucarero
Gasto de disefio: 70 m*/d
Volumen de trabajo: 269.39 m?
Trayectoria del Tiempo de retencion hidraulica: 92 hr
liquido clarificado
‘ Temperatura de operacion: 55-35 °C
Vertederode saida gy perfciq delagu
7 \ \ Descripcion: El agua a tratar se introduce en €
{ — , sedimentador por € centro o por la periferia del
pflect Deflact tanque, el agua residual se distribuye uniformemente
en todas las direcciones por medio de un vertedero
circular ubicado en e centro del tanque, este tipo de
Lodc tanque cuenta con un sistema de 2 o0 4 brazos que
1 g giran lentamente, equipados con barredores al fondo
~ A para remover lodos. Cuenta con un deflactor
&Q) kpﬁﬁ circular suspendido cerca de la pared del tanque. El
K agua clarificada se recoge por medio de unos
) —t I\ Lodo vertederos colocados en ambos lados del canal.
1a de agua residua—* — y
espesaco Consumo de energia del motor: 2 hp
RPM del agitador: 0.35 r/h
Configuracién de cuerpo: Circular
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CONSTRUCCION

Material: Concreto

Acabado interior: polopropileno
Base: Concreto

CANTIDAD 1

Diametro interior: 7m

Profundidad: 4.5 m

Pendiente de fondo: 0.80 m

Area: 38.48 m*

Velocidad del barredor: 0.021 m/min

COMENTARIOS: Lalimpieza es mecanica

3 HOJASDE DATOS HOJA 4 DE 6
— REACTOR UASB REVISION D
Preparado por 04-1-003 Aprobado por: AMS Fecha: 12/abril/2004

Planta: Cérdova Veracruz

Ubicacion: Kilometro 2, Cérdoba Veracruz

Clave de equipo: R-410

Congregacion CP. 93680

Servicio: Tratamiento biologico - anaerobio

Td: (01 271) 270 00

DIBUJO DE REFERENCIA

DATOSDE DISENO

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,

Cordoba Veracruz, C.P. 93400
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LJ—D“-ducto a mangjar: Efluentes provenientes del
gue de amacenamiento.

\ [ Gasto de disefio: 70 m3/d

-.T—---—-'---“’ .
‘ Salida meo de retencién hidraulica: 119 hrs

COLECTOR

| Volumen del reactor: 345.8 m3
| -
v Volumen del inoculo; 103.74 m3
A | Segundonivel | Tiempo de retencion hidréulica: 4.9 dias
- Numero de campanas: 9
« > I:G m p

v @ Longitud de lacampana: 1.45 m

Boquillas de alimentacion: 7

\ < Altura del dispositivo de separacion (liquido-

A sdlido-gas): 1 m, inclinacion 60 °
20{2)%359 Eficiencia de remocion de disefio: 60 % de la
| i DQOt
A / f Produccién esperada de metano: 10 m?*CH,/d

Produccién esperada de biomasa:
A 5.72KgsSsv/d

Descripcién: El liquido se introduce en el fondo
EI— del reactor, desde donde flujo hacia arriba a
través de mantos de lodos compuestos de
| Vista Lateral grénulos biol 6gicos

Configuracién de cuerpo: rectangular

CANTIDAD 1

Areadel reactor; 57.6 m?
Alturadel reactor: 9m
Largo: 7.59 m

CONSTRUCCION

Material: Concreto
Acabado interior: recubierto de polipropileno en lazonade
interfase liquido - atmosfera

COMENTARIOS: El gas producido se quemara para evitar la contaminacion
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-] HOJASDE DATOS HOJA 5 DE 6
m—— REACTOR DBR REVISION D
Preparado por 04-1-003 Aprobado por: AMS Fecha: 12/abril/2004
Planta: CérdovaVeracruz Ubicacion: Kilémetro 2, Cérdoba Veracruz
Clave de equipo: R-510 Congregacion CP. 93680
Servicio: Tratamiento biolégico - aerobio Tel: (01 271) 27000
DIBUJO DE REFERENCIA DATOSDE DISENO
Producto a manejar: Efluente proveniente del
reactor anaerobio.
Gasto de disefio: 70 m¥d
Tamafno del ge: 8 m
Volumen dtil delos discos: 339.2 m®
Tiempo de retencion hidréulica: 116.2 hrs
| ‘: Velocidad delos gjes: 2 rpm
( l
L | Temperatura de operacion: 30 — 35 °C
I aE
L‘ | : Cantidad removida: 90 % de DQO
I g
: : @ Produccién esperada de biomasa:
{ {
|
: L Descripcién: Son varios discos circulares de
plastico sobre un €je central, se encuentran
sumergidos en un 40 % y se hacen girar en un
9m tangque que contiene el agua residual que va a ser
tratada.
Configuracion de cuerpo: Disco.- circular
Tanque.- rectangular
Potencia del motor: 4 Hp
Longitud delaflecha 3.5m
CONSTRUCCION Datos del tanque Datos de discos
Material de los discos: polietileno de alta densidad Largo: 9 m Didmetro: 3m
Acabado interior: hojas plésticas Ancho: 8. m Largo: 8m

193

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
Cordoba Veracruz, C.P. 93400



h"lﬁw’w

|

I ngenieria de proyectos

Base: Concreto
Flecha (que atraviesa los discos): acero

Area: 30.3 m?
Profundidad: 2.15 m

Areatotal: 7836 m?
No. Etapas:. 4
Espesor: 10 mm

COMENTARIOS: El tanque vaacontener cuatro camaras de discos, cada cdmara contiene 18
Discos. El espacio entre discos planos es de 30 mm, su disefio incluye huecos radiales de 15° que se
entienden desde la region central hasta el perimetro del medio a través de los cuales pasan libremente hacia

adentro y fueradel medio el aguaresidual, aire y biomasa suspendida.

‘l :l».,,.,’

)
\

(

HOJASDE DATOS
SEDIMENTADOR SECUNDARIO

HOJA 6 DE 6
REVISION D

Preparado por 04-1-003

Aprobado por: AMS

Fecha: 12/abril/2004

Planta: Cérdova Veracruz

Clave de equipo: H-610

Servicio: Sedimenta los |odos biol 6gicos aerobios

Ubicacion: Kilémetro 2, Cérdoba
Veracruz

Congregacion CP. 93680

Tel: (01 271) 27000

DIBUJO DE REFERENCIA

DATOSDE DISENO

Trayectoria del

liquido clarificado
Wde/rodesalida Superfcie del agu;
7 , N

eﬁect01 p
NG

1a de agua residua—"

L
Vale

=7
W

£

Producto a mangar: Efluentes
provenientes del reactor aerobio.

Gasto de disefio: 70 m’/d

Cantidad removida: 85 % de DQO

Tiempo de retencion hidraulica: 34.2 hrs
Volumen de trabajo: 100 m?
Temperatura de operacion: 30— 35 °C

Descripcion: Elimina lodos provenientes
del proceso biolégico aerobio

Consumo de energia del motor: 2 hp

RPM del agitador: 0.35r/h

Configuracién de cuerpo: circular

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,

Cordoba Veracruz, C.P. 93400
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CONSTRUCCION CANTIDAD 2
Material: Concreto Diametro interior: 6 m
Acabado interior: polopropileno Profundidad: 3.5 m
Base: Concreto Pendiente de fondo: 0.80 m
Area: 35.62
Velocidad del barredor: 0.021 m/min
COMENTARIOS:

195
PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
Cordoba Veracruz, C.P. 93400



I ngenieria de proyectos

\ "|.,,.,"

|

HOJASDE DATOS HOJA 7 DE 7

a
e
-

Preparado por 04-1-003 Aprobado por: AMS Fecha: 12/abril/2004
Planta: Cérdova Veracruz Ubicacién: Kilémetro 2, Cordoba Veracruz
Clave de equipo: H-710 Congregacion CP. 93680
Servicio: Espesamiento agravedad y Tel: (01 271) 27000
estabilizacion de lodos

DIBUJO DE REFERENCIA DATOSDE DISENO

Producto a mangar: Lodos provenientes del
tratamiento primario y secundario

Flujo amasico amanegjar: 1540 Kg SSv/d

Trajectoria del Concentracion del lodo espesado: 10 %
liquido clarificado _ o
Vertede/rodesalida Superi o a Tiempo de retencion hidraulica: 17 h
/ , AN Volumen de trabagjo: 269 m®
Deflcip '

Temperatura de operacion: 30— 35 °C

eﬁecto1 (\q
&)

‘ o posible de agua por gravedad, provenientes de

Lﬁﬁﬁ lodos primarios (8 % de solidos con un 70 %

naturaleza organica), secundarios (90 % de

8’ Le | Descripcion: se separar la mayor cantidad

£

natural eza organica)
1a de agua residua—" \—'—: Lo::do
= Consumo de energia del motor: 4 hp
Configuracion del cuerpo: circular
CONSTRUCCION CANTIDAD 1
Material: Concreto Diametro interior: 7m
Acabado interior Profundidad: 4.5 m
Pendiente de fondo: 0.80 m
Area: 38.48 m*

Velocidad del barredor: 0.021 m/min

COMENTARIOS: al redlizar el espesamiento del lodo, también se agregara cal para estabilizarlos
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BASES DE DISENO.
1.- GENERALIDADES
1.1 Funcion de la planta
El proyecto de una planta de tratamiento de efluentes industriales provenientes de un ingenio
azucarero productor de alcohol tiene como finalidad de dar a conocer una alternativa de
tratamiento de sus efluentes debido a la problemética del agua en laindustriay las normas de
calidad establecidas por laSEMARNAP Yy la CNA gue deben cumplir las aguas residuaes
industriales en nuestro pais.

1.2 Tipo de proceso

El tratamiento biol6gico anaerobio/ aerobio ha demostrado ser Util paratratar vinazas
provenientes de los ingenios azucareros/ a coholeros que usan &cido sulfurico en su proceso
fermentativo para producir alcohol.

El proceso anaerobio es atractivo debido a que soporta altas cargas organicas y presenta alta
eficiencia de remocién de contaminantes y generando subproductos como CHa y CO2, mientras
que el sistema aerobio degrada efluentes organicos ricos en carbohidratos, poar 1o tanto al
conectarse en serie € tratamiento anaerobio-aerobio se puede alcanzar €  90% de remocion total.

2.- FLEXIBILIDAD Y CAPACIDAD

2.1 Factor de servicio de laplanta

FACTOR: 240*24horas X 100% = 65.75 %
365 *24 h/dia

2.2 Capacidad de instalaciones
a) Disefio 100 m* diade aguasresiduales atratar
b) Normal 70 m® dia de aguas residuales a tratar
c) Minima se puede gjustar aflujos muy bajos 60% m®/dia (10% del disefio)

2.3 Flexibilidad
La planta debe continuar operando bajo condiciones normales a
a) Faladeenergiaeléctrica Sl:. P NO:
b) Falladevapor: Sl: NO: P
c) Fdladeare: Sl P NO:
d) Faladeaguade Enfriamiento: Sl: NO: P
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Observaciones:

a) La planta debera contar con una planta de emergencia, que operard en caso de fallaen el
suministro de energia el éctrica, ya que |a plantano puede parar ya que se esta manejando €l
equipo de descarga. Y s estano setuvierano se podrian tratar.

2.4 Necesidad para futuras expansiones

S se requiere se pueden adaptar otros equipos con la misma instalacion, satisfaciendo las
necesidades de cada ingenio, por o tanto la planta se podra ampliar de acuerdo a la capacidad de
cada uno de los ingenios.

3.- ESPECIFICACION DE LA ALIMENTACION
3.1 Caracteristicas de las vinazas procedentes de |as mel azas fermentadas de cafia de azlcar

Andlisis Unidades |Promedio (1) |Compuesta (2)
pH ud 4.5 4.5
Temperatura C 85 86
S6lidos sedimentables | ml/I 48 47
Materiaflotante gl ninguno Ninguno
Cloruros mg/| 4.094 3,999
Sulfatos mg/| 1,618 1,250
Fosfatos mg/| 700 700
ST.T. mg/ 116,197 107,060
ST.V. mg/| 89,222 80,730
ST.F. mg/| 26,976 26,330
S.ST. mg/! 10,683 8,000
SSV. mg/I 9,215 6,850
SSF mg/| 1,468 1,150
SD.T mg/| 105,514 99,060
SD.V. mg/| 81,007 73,880
S.D.F. mg/| 24,508 25,180
DQO mg/| 117,876 120,320
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4.- ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS
4.1 una descripcion y especificacion de cada uno de los productos
Caracteristicas del agua segun la CNA

Clase DA

Uso Para abastecimiento de agua
potable paralaindustria alimenticia

Ph 6.5-8.5

Temperaturaen °C Ambiental

O.D. (mg/l) 4.0

Bacterias coliformes limite maximo 200 fecales

Aceitesy grasas (mg/l),limite maximo 0.76

Solidos disueltos (mg/l), limite maximo 1000.0

Turbiedad limite maximo 10.0

Color escalaplatino cobalto limite maximo |20

Olor y sabor limite maximo Ausentes

Materia flotante limite maximo Ausentes

5.- ALIMENTACION DE LA PLANTA

5.1 Alimentacion en las condiciones de limite de baterias

Alimentacion consumo Recepcion

Aguaresidual | 60 mragualdia | Tuberiaalasdida

6.- CONDICIONES DE LOSPRODUCTOSENEL LIMITE DE BATERIAS

6.1 Términos de garantia

Producto produccion diaria | produccién m?/
m? dia afio
Efluente industrial | 60 21900
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/- MEDIO AMBIENTE

NOM-001.ECOL-1996

I ngenieria de proyectos

El objetivo de esta norma es proteger asi como prevenir y controlar la contaminacion de las aguas
y bienes nacionales; establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residual es vertidas en aguas y bienes nacionales.

Tabla 1.1 Especificacion que deben cumplir las agua residuales de laindustria destilera
(Diario Oficial dela Federacion, 1993 ; 1995)

Limites maximos per misibles

promedio diario Instantaneo
Par ametro
pH 6-9 6-9
DBO (mg/l) 200 240
DQO (mg/l) 260 360
Grasasy aceites (mg/l) 10 20
Solidos sedimentables 1.0 2.0
(mg/l)
Solidos suspendidos totales | 200 240
(mg/l)
Fésforo total (mg/l) 5 6
Nitrogeno total (mg/l) 10 12

Tabla 1.2 Especificaciones que deben cumplir las aguas residuales de la industria productora de

la cafa de azUcar.
Parametro Limites maximos permisibles
promedio diario instantaneo
pH 6-9 6-9
DBO (mg/l) 60 72
Grasas y aceites (mg/l) 15 20
So6lidos sedimentables 1.0 12
(mg/l)
Fenoles (mg/l) 0.5 0.75

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,

Cordoba Veracruz, C.P. 93400
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NOM-002-ECOL-1993

Establece limites permisibles de contaminantes de las descargas de agua residuales a cuerpos
receptores provenientes de laindustria productora de azlcar de cafia.

Hace referencia a cualquier tipo de descarga que provenga de la industria productora de azUcar de
cafia, sin hacer hincapié si se tiene una planta de destileria en el mismo.

NOM-064-ECOL-1995
Establece los contaminantes de las descargas a cuerpos receptores provenientes de laindustria de
ladestileria

NOM-081-ECOL-1994 Norma Oficia Mexicana, establece los limites permisibles de emisién de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

NOM-085-ECOL-1994 Norma Oficial Mexicana de Contaminacion Atmosférica-Fuentes fijas.
Para fuentes fijas que utilizan combustibles fésiles sdlidos, liquidos 0 gaseosos o cualquiera de
sus combinaciones, que establece los limites maximos permisibles de emision a la atmosfera de
humos, particulas suspendidas totales, bioxido de azufre y dxido de nitrogeno, y los requisitos y
condiciones para la operacion de |os equipos de calentamiento indirecto por combustion.

8.- FACILIDADES REQUERIDAS PARA EL TRATAMIENTO DE EFLUENTES

8.1 MATERIA PRIMA

En la Tabla .1.3 se muestra la caracterizacion de las aguas residuales emitidas por la industria
azucareralalcoholera.

Par ametro Cantidad
T (°C) 86
PH 45
Sdélidos sedimentables ml/I 47
Materiaflotante -
DQO 120320
Cloruros 3999
Sulfatos 1250
Fosfatos 700
STT 107060
STV 80730
STF 26330
SST 8000
Ssv 6850
SSF 1150
SDT 99060
SDV 73880
SDF 25180
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9.- SERVICIOSAUXILIARES

9.1 Agua para sanitariosy servicios

Fuente de suministro: tanque de agua tratada
Presion en limite de bateria: 1 atmosfera
Temperatura en limite de bateria: ambiente

9.2 Aguade proceso

Fuente de suministro: ingenio azucarero productor de alcohol.

Presion en limite de bateria: atmosférica
Temperatura de limite de bateria: ambiente
Disponibilidad: 100%

9.3 Suministro de energia el éctrica

Fuente de suministro: 1 subestacién eléctrica
Capacidad : consta de 3 transformadores
Voltge: 20-23 KV/ 4160 Volts

10.- SSSTEMASDE SEGURIDAD
10.1 sistemas contraincendio

I ngenieria de proyectos

Normasy criterios de disefio en los que se basara el sistema contraincendio.
Equipo portatil:. 2 extinguidores portétiles de 8 Kg. y 3 de 15 Kg. en zonas estratégicas, ademas,

apegb a Reglamento de Agua contra Incendios de la Localidad

10.2 proteccion de personal
%Duchas

Otros: Equipos de Proteccion Personal (Guantes, Ropa de Trabajo, Botas, Goggles, Casco.)

11.- DATOSCLIMATOLOGICAS
11.1 Temperatura

Maxima promedio 34.55 °C
Minimapromedio 11 °C
Temperatura anual promedio 19.1 °C

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
Cordoba Veracruz, C.P. 93400
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11.2 precipitacion pluvial
Mediaanua esde 1,800 mm.
Maxima: 2089mm

Minima: 32.6 mm

11.3 Direcciony velocidad del viento.

Caracteristicas Dominantes

Velocidad promedio | 16-18

12.- DATOSDEL LUGAR

12.1 localizacién de la planta Estado de Cérdoba V eracruz
Elevacion delaplantaal nivel del mar: 860 m
Av.lentrecalel5y 17

Coal. Centro # 1220, Cordoba, Veracruz

93400

LOCALIZACION

Se localiza en las estribaciones del Citlaltépetl, zona centro montafiosa del estado, en las
coordenadas 18° 53’ latitud norte y 96° 56’ longitud oeste, Limita a norte con € municipio de
Ixhuatlan del Café, al sur con Coetzala, a este con Amatlan de los Reyesy a oeste con Fortin. Al
noreste con e municipio de Atoyac. Su distancia aproximada por carretera a la capital del estado
esde90Km.
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13.- DISENO ELECTRICO

13.1 codigo de disefio eléctrico

Instalacion de una linea de corriente eléctricatrifasicade 220 V para el tablero de control de
RBR(cajagris) que arranca dos motores, € que hace girar los discosy €l que purgaloslodos a
través de una bomba de lodos en el sedimentador secundario.

Instalacion de tablero de control del RBR y verificacion del estado y funcionamiento del
motorreductor del mismo.

NEMA, ANSI, NOM-EM-001 SEPM-1993

13.1. PLANO DE DISTRIBUCION.
Se especifica la localizacion de los equipos, 1os espacios entre ellos, la ubicacion de las oficinas,
laboratorio, y demas espacios en el terreno elegido parala consultoria.

14 DISENO MECANICO Y TUBERIAS
14.1 codigo de disefio mecanico y tuberias

ANSI, ASTM, API
Construccion de un registro de drengje para el desagle de los reactores (aguas tratadas).
Acondicionamiento e instalacion de tuberia necesaria paralos reactores (RALLFA Y RBR)

Drenajes
Tipodedrenaje | Receptor | Material Elevaciones
Sanitario A planta | Tuberia sanitaria de polipropileno | Subterraneo
de alta densidad

15 DISENO DE EDIFICIOS

15.1 cédigos de construccion

Arquitecténicos, de concreto, Sismico y vientos.

Disefio de los edificios se basard en los articulos 172, 173,174,178,179 del reglamento de
construccionesy en las Normas Técnicas Complementarias.

Para disefio por viento.

Para disefio por sismo

Para disefio y construccién de cimentaciones.

Para disefio y construccién de concreto

Para disefio y construccién de estructuras metalicas.

15.2 datos de sismo
Zonasismica# 3
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16.- INSTRUMENTACION
16.1 codigos de disefio de instrumentacion

17 DISENOS DE EQUIPOS
17.1 Indicar s serequiere caracteristicas relevantes de disefio y suministro de los equipos

Se debe incorporar al disefio un dispositivo parala evacuacion del lodo en exceso del reactor,
aunque también debe instalarse una purga cerca del fondo.

Los reactores RALLFA se debe de recubrir el concreto con polipropileno en la zona de interfase
liquido-atmésfera paraevitar la corrosion.

El uso de aditivos adecuados y €l concreto méas apropiado debe asegurarse en toda lainstalacion.
El reactor bioldgico rotatorio (RBR) estos discos giran lentamente sobre un € e horizontal dentro
de un tanque, € cual esta construido por una serie de cdmaras, de tal manera que e 40% de la
superficie de los discos, se sumergen en |las aguas residual es.

El biogas de un reactor anaerobio se somete a un previo lavado, para evitar asi problemas de
corrosion de tuberias y equipos de amacenamiento.

El disefio de materiales, fabricacion debe estar de acuerdo con las Ultimas ediciones de |os
siguientes codigos y estandares.

18.- ESTANDARESY ESPECIFICACIONES
A continuacién se presentauna Tabla 1.4 en lacua se muestran cédigos que se utilizaran
parala construccion y especificacion de la planta y equipos.

Equipo Norma, Cédigo, Especificaciones
Recipientes a presion ASME, API

Tuberia ANSI, ASTM, API

Edificios CFE

Electricidad HEMA, TEMA, CFE

Ruidos HEMA, TEMA

Contaminacion SEMARNAP, EPA, CNA, INE
Seguridad NFPA, SEMARNAP, EPA, CNA
Otros: ISA

Aseguramiento de calidad | 1SO 9002
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DIAGRAMA DE REDES

El diagrama de redes que a continuacion se elabora, esta basado en un Congreso cualquiera, el
siguiente listado especifica todaslas actividades que serealizan anterior ala realizacién del
evento y tales actividades son las siguientes:

LETRA | PROCEDENCIA | TIEMPO
ACTIVIDAD (DIAS)
1) Comité de Organizacion A - 10
2) Eleccion del tema de congreso B A 60
3) Eleccion de sede por parte del Comité de Organizacion C A 30
4) Fijacion de presupuestos D A 60
5) Confirmacion de fechadel evento E C 10
6) Primera circular dirigida alos participantes F E 60
7) Disefio de laimagen del congreso G B 30
8) Negociacién con patrocinadores H D,E 60
9) Segunda circular mandada a | os participantes I F 60
10) Cierre definitivos de trabajos al congreso J I 30
11) Aceptacion de ponencias K J 30
12) Notificacion de aceptacion de trabajos L K 10
13) Programafinal de conferencias M L 40
14) Estructura general del congreso N M 60
15) Gastos de publicidad (0] GH 30
16) Envid y publicacion del programadel congreso P @] 30
17) Inscripcién de académicos, alumnos, publico en genera Q P 4
18) Realizacion de documentacion R Q 4
19) Adquisicion deregalosy accesorios en general parael evento S N,R 30
20) Inauguracion del congreso T S 1

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
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RUTA CRITICAS DE UN COMGRESD

e

ot

DIAGRAMA DE REDES

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
Cordoba Veracruz, C.P. 93400



I ngenieria de proyectos

PLANO DE CONSULTORIA
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PLANO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

PTrARes SA. deC.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
Cérdoba Veracruz, C.P. 93400




I ngenieria de proyectos

‘I 1|\I__. N2

h

4|(

CAPITULO XIII

INGENIERIA ECONOMICA
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1. PANORAMA GENERAL

La actividad principal de nuestra empresa es la de proveer asesoria tecnoldgica a los ingenios
azucareros para tratar sus efluentes; asi como la asistencia operacional de las plantas de
tratamiento de aguas residuales por €l lapso que € cliente decida hacer e contrato.

El porcentgje de cobertura del mercado que se pretende cubrir con la asesora ambiental es del
100% (los 59 ingenios), ya que se contara con |os recursos suficientes en caso de requerir atender
atodalademanda.

Tablal. Andisisde mercado

[ 2o ool o oo  aof oo  oou] oo o oo
Poblacion  (Ingenios) 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
Demanda* 2 3] 4 5| 6| 7| 8 8 8| 8
% Cobertura 3.4 8.5) 15.3] 237 339 45.8 59.3] 72.9 86.4] 100.0]
Precio de Venta Unitario (IMiles
pesos) $3,000.00] $3,300.00] $3,630.00] $3,993.00] $4,392.30| $4,83L53] $5314.68] $5,846.15] $6,430.77| $7,073.84]
Capacidad Usada % 50.0] 50.0 60.0 60.0 60.0 70.0 70.0) 80.0] 90.0] 95.0)
Ingresos en Miles de $ $6,000.00]  $9,900.00] $14,520.00] $19,965.00] $26,353.80| $33,820.71] $42,517.46] $46,769.21] $51,446.13] $56,590.74)

2. INVERSION TOTAL
Se compone de lainversion fija (activos fijos y activos diferidos) y del capital de trabajo.

2.1. INVERSION FIJA
lainversion fija comprende e conjunto de bienes que son adquiridos a inicio del ciclo de vida de
la empresa. Se destina a montar la infraestructura que posibilitara y dara sustento a la futura
operacion de la empresa. La inversion fija se puede clasificar de la siguiente manera: en activos
fijosy activos diferidos.

La cotizacion del equipo principal fue proporcionada por ACS Medio Ambiente. El costo del
equipo principal para €l afio 2005 se hizo mediante una proyeccion en base a los precios del
equipo en e 2004.

EQUIPO PRINCIPAL

Tabla 2. Costo del equipo principal

Maquinaria Capacidad Costo Cantidad Total
(en miles) (en miles)
Escalera de concreto 12 1 12.0
Trampade Gy A 15gpm 27 1 27.0 214
PTrAResS. Sdee((j:i\rp AeVntadorcalle 1b C 15%”\ 0 130 3 390.0
Fis s etk WRBEY" T 360800 gBGST™ | 230 1 230.0
T Reactor DBR 260 1 260.0
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ACTIVOSFIJOS O TANGIBLES.

Se entiende por activos fijos o tangibles a los bienes propiedad de |la empresa como: terreno,
maguinaria 'y equipo, instalacion de la maquinaria 'y equipo, obra civil, instalaciones asociadas a
los servicios auxiliares, instalaciones complementarias.

Los rubros de gastos de instalacion, instrumentacion, e instalacion eléctrica se estimaron en base
a presupuestos realizados, mientras que los demas rubros se obtuvieron a partir de cotizaciones.

Cabe mencionar que en esta ocasion se le afladidé a estos activos una planta piloto y la
construccion de nuestras oficinas a lado de ella, también, se pensd en un amacén de materias
primas. Todo lo anterior para brindar un mejor servicio ademas de proporcionar una mayor
confianza en nuestros clientes a ver nuestras instalaciones.

Tabla 3. Tangibles

Costo Total
(miles de| (miles de
Descripcion Cantidad $ pesos)
Equipo principal** $919.00
Gastos de instalacion $180.00
Instrumentacion $95.00
Bombas 1 12| $12.00
Bomba de desplazamiento positivo 2 12| $24.00
Planta piloto 1 80| $80.00
Instalacion eléctrica $100.00
Terreno (m2) 2404 0.24] $576.96
Uso
Construccion (m2)*|Almacen de materias primas 400 1.8| $720.00
Planta piloto 400 1.8| $720.00
Oficinas 100 3.5] $350.00
Bafios 4 1.8/ $7.20
Servicios Auxiliares
e Implementos de
planta Areas Verdes y estacionamiento 1500 0.25| $375.00
Cisterna 1 50| $50.00
Tanque de Gas 1 3] $3.00
Mobiliario Escritorios 8 2.2| $17.60
215
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Sillas Ejecutivas 12 1.1 $13.20
Fax 1 2.2 $2.20
Telefonos 2 0.6/ $1.20
Archiveros 2 3| $6.00
Lockers 20 0.3 $6.00
Mesas de Trabajo 4 12| $48.00
Computadoras 3 7] $21.00

Otros Implementos de limpieza $10.00
Camioneta de reparto 1 250/ $250.00

Total $4,587.36

Precio de planta
piloto 80

Reactor para
acondicionamiento de lodos $10,000.00
Campana de flujo laminar ~ $25,000.00

Reactivos de laboratorio $10,000.00

Kits para muestreo de agua $ 6,000.00
Intrumentacion de

laboratorio $12,000.00
Instalacion electrica $ 8,000.00
Instalaciéon de gas $ 9,000.00

2.1.2 ACTIVOSDIFERIDOS O INTANGIBLES.

Se entiende por Intangibles o activos diferidos a las investigaciones y estudios previstos,
organizacion industrial, patentes y conocimientos técnicos especializados, elaboracion del
proyecto, supervision y administracion de lainstalacion, imprevistos

Los costos de |os trdmites necesarios para arrancar la planta se cotizaron, mientras que |os costos
de seguro de transporte, gastos de instalacion, capacitacion y puesta en marcha, ingenieria y
supervision, imprevistos, investigacion y desarrollo se calcularon mediante estimaciones.
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Tabla 4. Intangibles

Costo
Descripcion (miles de pesos)

Seguro, transporte y embalaje (12%sobre el costo del
equipo) $0.00
Gastos de instalacién, capacitacién y puesta en
marcha (15%del costo del equipo) $0.00
Ingenieriay supervisién $120.00
Analisis de prefactibilidad, analisis de mercado $200.00
Imprevistos $428.00
Constitucién de Sociedad ante la SR.E $0.56
Aviso de uso de los permisos para la Constitucién de
Sociedades $0.21
Formacién de Sociedades S.A. de C. V. ante el notario
publico $25.00
Registro publico de la propiedad y el comercio $4.10
Licenciay uso de suelo $1.80
Certificado de zonificacion para uso especifico $0.50
Alta en el Sistema de Informacién Empresarial
Mexicano (SIEM) $0.70
Autorizacién de impacto ambiental $8.00
Registro empresarial ante el IMSS e INFONAVIT $0.00
Licencia sanitaria $0.00
Declaracion de apertura $0.00
Registro de fuentes fijas y descargas de aguas
residuales $0.00
Aviso de manifestaciones estadisticas. Visto bueno de
seguridad y operacion $0.00
Programa interno de proteccion civil $0.00
Acta de integracion a la comision de seguridad e
higiene en los centros de trabajo $0.00
Inscripcion en le Patron de Impuestos Sobre Némina $0.00
Inscripcién en el R.F.C. $0.00
TOTAL $788.86

2.2. CAPITAL DE TRABAJO
El capital de trabajo es también conocido como activo circulante y esta destinado a garantizar que

se cuenta con los materiales, servicios, productos y dinero necesario para arrancar por primera
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vez lainfraestructura de la empresa; asi mismo se espera que garantice la operacién continua de

la empresa durante toda u etapa productiva.

Esta destinado para asegurar |0s siguientes activos circulantes:
- Inventario de materias primas
Inventario de producto en proceso
Inventario de producto terminado
Cuentas por cobrar
Cuentas por pagar
Efectivo en cgja

Lainversion en capital de trabajo constituye el conjunto de recursos necesarios para la operacion
normal del proyecto, cuya funcion consta en financiar e desfase que se produce entre |0s egresos
y la generacidon de ingresos de la empresa, o bien, financiar la primera producciéon antes de
percibir ingresos.

2.2.1. INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS

Este inventario garantiza la operacion continua de la empresa ya que esta en funcion del precio y
volumen de la materia prima. € tamarfio de este inventario depende de la capacidad de operacion
de la planta, asi como de la disponibilidad de materia prima, sus caracteristicas y de los
volumenes que sean econdémicos para su compra de la capacidad de produccién de los
proveedores, y del costo del almacenamiento

El inventario de la materia prima esta en funcion del precio y volumen de éste, que se va necesitar
paratener una planta en operacion continua.

El célculo de consumo de materia prima se hizo en base a los balances de la misma en cada una
de las diferentes etapas del proceso y todo lo anterior adaptado segun las necesidades y tamario
del ingenio.

Tabla 5. Proyecciones de Inventario de Materias Primas para el periodo 2005-2014

Migisspines | 26 | A6 | 20/ | 28| A0 | 10| A1 | 202 | 03| 4
asostdd
(miescepess) 13180 | 2147 | 3186 | 4306| 51| /403 | BR7| 10736 | 113010 124311
Ver Anexo B. TablaB1
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2.2.2INVENTARIO DE PRODUCTO EN PROCESO

Debido a gue los equipos una vez adquiridos serén inmediatamente instalados en € ingenio, no
contaremos con este concepto.

2.2.3INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO
Por larazén antes expuesta no se reportara este rubro
2.24 CUENTAS POR COBRAR

Son los créditos que se otorgan alos clientes para realizar las ventas. Para estimar este parametro
se necesita conocer € nivel de ventas, el precio de venta del producto y los plazos en los que
pagaran los clientes.

Debido a que eleva demasiado al reporte de los costos aun cuando se liquida en el mismo afio,
este concepto no se prespuestua.

2.2.5. EFECTIVO EN CAJA.

Esla cantidad de dinero en efectivo disponible para solventar |os gastos cotidianos de |a empresa como el pago a proveedores, sueldosy saario,
servicios, imprevistos, etc. Se puede hacer una estimacion dejando disponible el importe de un mes de operacién al costo de produccién, unavez
descontado el costo de| materia prima.

Tabla: proyecciones de efectivo en cgjapara el periodo 2005 — 2014

Afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
10 de obra de operacién
Ingenieros 196.992 205.1136 213.2352 222.2208 229.4784 237.6 2457216 253.8432 261.9648 270.0864
Obreros 98.496 205.1136 390.9312 629.6256 650.1888 673.2 900.9792 930.7584 960.5376  1260.4032
Tecnicos 123.12 128.196  177.696 231.48 286.848 346.5  409.536 423.072 436.608 450.144

Total/afio Costo/miles  418.608 538.4232 781.8624 1083.326 1166.515 1257.3 1556.2368 1607.6736  1659.1104  1980.6336

2.2.6. CUENTAS POR PAGAR

Este costo se refiere a crédito que recibiremos por parte de nuestros proveedores de materia
prima. Dado que en un principio no se tiene un antecedente de liquidez, €l crédito se considera
solo de 7 dias, pero conforme transcurra el tiempo se esperalograr un crédito de 30 dias.

Por la misma razon expuesta en cuentas por cobrar no se reporta el presupuesto de este rubro.
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2.2.8. RESUMEN DE CAPITAL DE TRABAJO

I ngenieria de proyectos

Total en miles de pesos 2005 2006) 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014
Meateria prima
(miles de pesos) 1318.0| 21747 3189.6] 4385.6( 5789.1] 74293 9339.7| 10273.6|11301.0 12431.1
Efectivo en cgja
(miles de pesos) 690.7 | 857.8 | 1117.0 | 1483.3 | 1580.2 | 1686.3 | 2003.5| 2069.7 | 2135.9| 2475.9
Total del capital de trabajo
(miles de pesos) 2008.7 | 30325 | 4306.6 | 5868.9 | 7369.2 | 9115.6 |11343.1) 12343.3 [13436.9] 14907.0

2.3. RESUMEN DE LA INVERSION TOTAL

Total en miles de

Rubro pesos en el 2005
Tangibles 4587.36
Intangibles 1036.99

Capital de trabajo 2008.726

Total 7633.076

3.ORIGEN Y APLICACION DE LOSRECURSOS

Para poder estructurar € capital financiero se considera €l 70% de la inversién Total sera
aportado por un capital socia del cual € 51% lo aportara un inversionista 'y el restante estara
conformado por socios, e 30% restante se conseguird mediante un crédito bancario.
Por medio de NAFIN se hace un préstamo paralainversion fija de largo plazo por 7 afios con una

tasa de interés del 18%.

Tabla 10. Intereses alargo plazo

Intereses a largo plazo
Afio

Anualidad a Largo Plazo
Deuda

Capital

Intereses

2005
0
1687
0
0

2006
443
1548
139
304

2007 2008
443 443
1384 1191
164 194
279 249

2009 2010 2011
443 443 443
963 693 375
228 269 318
214 173 125

2012
443
0
375
68

NAFIN hace un préstamo para e capital de trabgo de corto plazo con la ayuda de un
intermediario bancario, el cual nos financia un crédito a 1 afio con un interés anual del 12%.

Intereses a corto plazo
Ver tabla en anexos.
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Intereses a corto plazo

Meraudlided Bero Fetrero Varzo Aail Mayo

4. PRESUPUEST O DE INGRESOSY EGRESOS

4.1 INGRESOS

Este presupuesto presenta e monto de ingresos generados por la venta de la instalacion de
sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales. Para el célculo de los ingresos se tomo en cuenta

Jdio

& &8 B g
& g B

Sgtientre . Cdure Novietre  Didenrbre

w B B g

el Volumen de produccion asi como su precio unitario parael periodo 2005-2014

B 8 B

B & 9 9

Total en miles de pesos 2005 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014
Produccion (ingenios a tratar) 2 3 4 5 6 8 8 8
Precio de venta por sistema de
tratarmiento (miles de pesos) 3000 | 3300 [ 3630 [ 3993 | 43¢ 5315 | 5846 | 6431

Ingresos (iles de pesos) 6000 | 9900 | 14520 | 19965 | 2634 42617 | 46769 | 51446

Tabla 13. Ingresos para €l periodo 2005-2014

4.2. EGRESOS

Este proceso comprende:

Costosfijos deinversion

Costos fijos de operacion

Costos variables de operacion

Gastos generales

4.2.1. CARGOS FIJOS DE OPERACION

Son aguellos cargos necesarios para coordinar los servicios de la planta, impartir seguridad
industrial y proporcionar servicios a los empleados de la planta. Se incluyen en este rubro los
gastos por concepto de Control de Calidad, Seguridad Industrial y Servicios al Personal.
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Cordoba Veracruz, C.P. 93400

221

97

0
87
10

1

€



I ngenieria de proyectos

h"lm—*’w

|

Control de Calidad. Para determinar estos costos se contempl6 el sueldo del jefe de calidad para
los 254 dias laborales de la empresa al afio, posteriormente se realizo la proyeccién para los 10
afos utilizando el indice de crecimiento de salarios.

Seguridad industrial. Para este rubro se considera la adquisicion de 10 extintores que seran
colocados en puntos estratégicos seguin la NOM-002-STPS-1994 relativa a las condiciones de
seguridad para la prevencion y protecciéon contra incendios en lo centros de trabagjo tanto en la
planta como en area de oficinas. Ademas de proporcionar a personal la vestimenta adecuada para
el érea de proceso como son botas, cofias, cubre bocas, guantes, overoles, etc.

Servicios a personal, se cuenta con un &rea destinada como comedor y &rea de descanso donde se
contara con mesas, sillas, horno de microondas, television. Para este valor se considero el 1%
sobre las ventas del primer afio.

Tabla 14. Resumen de cargos fijos de operacion para el periodo 2005-2014

Tota enmiles depesos| 2006 2007 2008 20 | 2010 | 2011 2012 2013 2014
contrdl de calided 410 27 44 46.3 478 495 512 29 46
segurided industrial 120 132 145 160 176 193 213 234 57
Senicios d persondl 60.0 6.0 726 79 87.8 %6.6 1063 116.9 1286
Totd 1130 1219 1315 1421 | 1532 | 1665 | 1787 1932 2089

Ver Anexo D. TablasD1, D2y D3

4.2.2 CARGOS FIJOS DE INVERSION

Dentro de los costos fijos |os de inversion estan asociados a la infraestructura adquirida durante
las inversiones, los elementos a calcular para ese estudio son: depreciacion, amortizacion,
impuesto sobre €l activo, seguro sobre la plantay rentas.

Depreciacion. Se puede definir como la disminucion del valor de un activo fisico producida como
consecuencia del transcurso del tiempo exceptuando posiblemente los terrenos este fendmeno es
un caracteristica de todo activo fisico. Para €l calculo de la depreciacion se contemplaron los
tangibles exceptuando el costo del terreno.

Amortizacién. Es la recuperacion de los intangibles via fiscal. Este valor fue calculado sobre los
bienes intangibles, considerando un 10% de amortizacion anual .

Impuesto sobre el activo. Estos valores se calcularon estimando tomando el 1.8% del valor de la
propiedad, realizando una proyeccion para los 10 afios utilizando un incremento del 10% para
cada afio.
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Seguro sobre la planta. Los seguros se cotizaron en Comercial América se obtuvieron costos de
seguros de planta 'y seguros de gastos médicos mayores de personal para el afio 2005, estos costos

se proyectaron paralos 10 afios de CVF con una primadel 6%

Renta. No se consideraron costos de renta ya que se comprara un terreno y se construira en €l

mismo, de igual maneralos equipos no seran rentados.

Tabla 15. Resumen de cargos fijos de inversion para el periodo 2005-2014

Total (miles de pesos)| 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Depreciacion 349 349 349 349 349 349 349 349 349 | 349
Amortizacion 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104

Impuesto sobre el activ)l 83 76 70 64 57 51 45 39 32 26

Seguros 275 303 333 366 403 443 483 536 500 | 649
total 810 831 855 882 013 a7 985 1027 | 1075 | 1127
Ver Anexo D. Tablas D4, D5y D6
DEPRECIACION
TABLA
Total
(miles de pesos) 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
b) Depreciacion 349 349 349 349 349 349 349 349 349
AMORTIZACION
TABLA
Total
(miles de pesos) 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012, 2013 2014
a) Anorizagion 104 104 104 104 104 104 104 104 104

4.2.3 COSTOS VARIABLES DE OPERACION
Estos costos son generalmente proporcionales a la produccion por 1o que se les conoce también
como costos directos. Cuando no hay produccién, los costos variables son iguales a cero.
Para los costos variables se considerd la materia prima, la mano de obra, suministros de operacion

y mantenimiento.
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La materia prima, la mano de obra'y suministros de operacién han sido explicados en € capitulo
de Capital de Trabajo.

Mantenimiento y Reparacion. Paraeste rubro se considera el 4% del Costo de la Inversion Fija

Tabla 16. Resumen de costos variables de operacion

Total
(miles de pesos) 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Materias primas 1318.0 2174.7 3189.6 4385.6 | 5789.1 7429.3 9339.7 | 10273.6 | 11301.0
Mano de obra de
operacion 2575.6 3647.7 5027.9 6664.6 | 8266.9 | 10125.2 | 12504.4 | 13635.0 | 14872.8
Personal de
supenvision 481.4 619.2 899.1 12458 | 13415 1445.9 1789.7 1848.8 1908.0
Servicios auxiliares 551.2 606.3 667.0 733.6 807.0 887.7 976.5 1074.1 11815
Mantenimiento y
reparcion 225.0 247.5 272.2 299.4 329.4 362.3 398.6 438.4 482.3
Total 3833.1 5120.7 6866.2 89435 | 10744.8 | 12821.1 | 15669.1 | 16996.4 | 18444.5

Ver anexo D. TablasD7-D11

4.3 CARGOS FIJOS DE OPERACION
4.3.1. Supervisiony control de calidad.

Se considera un supervisor y un ingeniero de calidad durante toda la vida del proyecto. El
ingeniero posee independenciay tiene el mismo nivel que los gerentes, ya que cualquier problema
con la calidad del producto no deberd ser influenciado por los participantes del proceso. El
supervisor de linea depende del gerente de produccion para asegurase que las politicas y
lineamientos establecidos por esa gerencia sean cumplidos tomando |as acciones pertinentes para

dlo.

TABLA 24. PROYECCIONES DEL COSTO POR SUPERVISION Y CONTROL DE
CALIDAD PARA EL PERIODO 2005-2014. VER ANEXO D, TABLA 3D.

4.3.2. Seguridad industrial.

Este comprende la adquisicion de extintores que seran colocados en puntos estratégicos (NOM-
002-STPS-1994) relativos a las condiciones de seguridad para la prevencion y proteccion contra

incendios en los centros de trabajo, tanto para la planta como en el area de oficinas.
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TABLA 25 PROYECCION DE LOS COSTOS DE SEGURIDAD PARA EL PERIODO 2005-
2014. VER ANEXO D, TABLA 3D.

4.3.3. Servicios a personal.

Al persona se le considera el acondicionamiento de un &rea destinada para ser utilizada como
comedor en donde se contara con mesas, sillas, hornos, etc. Este rubro se incluird en los costos
por uniformes para el personal relacionado directamente con el érea de proceso.

TABLA 26. PROYECCIONES PARA EL SERVICIO AL PERSONAL PARA EL PERIODO
2005-2014. VER ANEXO D. TABLA 3D.

4.3.4. Resumen de cargos fijos de operacion.

TABLA 27 RESUMEN DE CARGOS FIJOS DE OPERACION PARA EL PERIODO 2005-
2014.

5. GASTOSGENERALES

Se componen de todos agquellos gastos como son los administrativos, |os gastos de distribucion y
venta, gastos de investigacion y desarrollo, publicidad y gastos financieros.

Gastos administrativos: Representa |os gastos que la empresa tiene que efectuar para el gasto del
personal administrativo esto es, e gerente general, secretaria, jefe de produccion, jefe
administrativo, contador, auxiliar de compras, personal de intendencia asi como de vigilancia,
aunque estos no participen directamente con la parte productiva.

Gastos de distribucion y ventas: Para distribuir nuestro producto es necesario contar con un par de
camionetas de distribucion, esto debido a que nuestro mercado esta ubicado en los estados de
Veracruz, San Luis Potosi, Oaxaca, Tabasco y Morelos principamente y nuestra planta esta
localizada en Cérdoba, Veracruz, por lo que se debe considerar € gasto de combustible, peaje,
mantenimiento y tenencia de las mismas asi como e aumento del precio de estos rubros.

Gastos de investigacion y desarrollo. Con €l fin de incrementar los rendimientos en el proceso asi
como hacer modificaciones para la optimizacion del mismo se hace una partida destinada a la
promocion de proyectos de investigacion y desarrollo, dicha partida representa el 3% del valor de
las ventas esperadas durante lavida del proyecto.

Publicidad: Dada la importancia de dar a conocer este servicio a los ingenios azucareros, se
destinara el 0.5% de las ventas para promaocion..
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Gastos financieros: seran la suma de los intereses generados por |0s préstamos recibidos a corto y
largo plazo el banco cubrira el 30% de lainversion total, la cual esta dividida en inversion fijay

capital detrabgjo.

Tabla17. Resumen de Gastos Generales para el periodo 2005-2014

Total
(miles de pesos) 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Gastos administrativos 13315 41543 | 43205 | 44933 | 46731 | 48600 | 50544 | 52566 | 546.68
gastos de distribucion y
ventas 206946 | 225243 | 245275 | 267210 | 2912.35 | 317555 | 346395 | 3780.01 | 412648
Gastos de investigaciony
desarrallo 180.00 19800 | 217.80 | 23958 | 26354 | 28989 | 31883 | 35077 | 38585
Publicidad 116200 | 127820 | 1406.02 | 154662 | 170128 | 187141 | 205855 | 2264.41 | 2490.85
Gastos financieros 0.00 86851 | 27870 | 24918 | 21435 | 17325 | 124.76 67.53 0.00
Total 3BH4461 | 501258 | 4787.32 | 5156.82 | 555884 | 5996.11 | 647158 | 6988.38 | 7549.86

Ver anexo D TablasD12-D16
Tabla 18. Resumen de Egresos para €l periodo 2005-2014
6. PUNTO DE EQUILIBRIO
El objetivo basico del punto neutro o de equilibrio contable es la determinacion del volumen que
es necesario vender para que la empresa no obtenga ni pérdidas ni utilidades. A partir de ese
volumen de ventas s se incrementan estas se obtendran utilidades y si se disminuyen se
ocasionaran perdidas, por |o que se utiliza como punto de partida para tratar de fijar las ventas a
un volumen tal que permitan lograr utilidades.
El punto neutro es donde las ventas son iguales a los costos y gastos de la empresa, graficamente
es posible mostrarlo localizandolo en la interseccidn de la linea que muestre la venta con la que
muestre |0s costos y gastos.

RUBRO TIPO JUSTIFICACION

Depreciacion Fijo Dado que la inversion en tangibles se hace al
inicio del proyecto, la depreciacion de esta no
variara haya o no produccion

Amortizacion Fijo Al igual con la depreciacion, son costos al
inicio del proyecto que y serdn pagos sin
importar €l tamario de la produccion.

Impuestos sobre la| Fijo Son gasto ineludibles para Hacienda respecto al

propiedad tamano del terreno que se tiene en la planta.

Impuesto al activo Fijo Son gastos ineludibles para Hacienda respecto a
los activos que se tengan en la planta y los
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cuales se adquieren desde que se establece la
planta

Seguro

Fijo

Independientemente del volumen de produccion
debera pagarse un seguro que proteja ala planta
contra siniestros.

Renta

N/A

Dado que no se paga renta, no se consideran los
costos por concepto de este rubro

Supervision y control de
calidad

Fijo

Estas figuras dentro de la empresa deberén
exigtir para asegurar € cumplimiento de los
objetivos de la empresa los cuales se aplicaran
en cualquier volumen de produccion.

Seguridad industrial

Fijo

La seguridad industrial es la parte importante de
toda empresa y debera exigtir
independientemente del volumen de produccion
que se tenga.

Servicios a personal

Fijo

Por politicas de la empresa, este es un puesto
que se fijara independientemente del volumen
de produccion.

Materia prima

Variable

Cuando mayor produccion se tenga, mayores
serén |os requerimientos de materias primas.

Mano de obra

Variable

Cuando mayor produccion se tenga, mayores
seran los requerimiento de mano de obra.

Agua

variable

Cuando mayor produccion se tenga, mayores
serén |os requerimientos de este servicio.

Electricidad

variable

Cuando mayor produccion se tenga, mayores
serén los requerimientos de este servicio.

Mantenimiento
reparacion

y/o

Variable

Cuanta mayor produccién se tenga, mayor sera
el desgaste de la maquinaria y por €ellos los
requerimientos de mantenimiento  serén
mayores.

Gasto de administracion

Fijo

Los sdarios del persona administrativo se
fijaran independientemente del volumen de
produccion.

Gastos de distribucion 'y
venta.

Variable

Cuanta mayor produccién se tenga, mayores
seran los gastos por este concepto ya que
probablemente se requiera trasladar € producto
alamatriz de distribucion con mayor frecuencia
que la prolongada en un inicio.

astos de investigacion vy

Variable

Los costos por este concepto representan cierto

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
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desaarrollo porcentaje respecto a las ventas las cuaes
suponemos que influyen directamente en el
volumen de produccién.

Publicidad Variable Conforme e volumen de produccion aumente,
se tiene proyectado también aumentar la
cantidad de dinero que se disponga para este
rubro.

Gastos financieros Fijo Este gasto se redlizara a inicio del proyecto,

por lo que la deuda contraida con e banco
debera liquidarse conforme se acuerde. La
empresa tendrd que efectuar los pagos
correspondientes sin que esto, se vea influido
por €l volumen de produccion.

TABLA 37. Reclasificacion de los gastos para su uso en la determinacion del punto de equilibrio.

Rubro (milesde
Tipo pesos) 2006 2007 2008 2009 2010 | 2011 2012 2013 | 2014
Fjo Depredaddn 386 3486 3486 3486 3486 | 486 486 3486 | 86
Fijo Arortizadon 107 117 1837 1837 187 | 1087 1837 187 | 137
Fijo Inpuesto d activo &6 763 700 637 575 512 449 386 R4
Fijo Seguo 252 i 0243} 330 3363 4080 | 4433 4876 5%4 | 500
Fjo contrd de celica 410 27 444 463 478 495 512 529 546
Fjo seguriced industrial 120 132 145 160 176 193 213 24 57
Fjo Gastos administratives | 1332 4154 4121 493 4673 | 4%0 5064 557 | 67
Hijo Gastos firandiercs 00 83835 2787 2492 2144 | 1733 1248 67.5 00
Totd 9%6.3 20712 16251 16432 16598 | 16749 | 16875 | 16968 | 17017
Variade Senicios d persordl 600 66.0 726 799 87.8 %6 1063 1169 | 1286
Variade Meteria prima 13180 | 21747 31896 4366 571 | 74293 ( 93397 | 102736 | 113010
Variade Manodedora 4814 6192 821 12458 13415 14459 | 17897 | 13488 | 19080
Varidde | Persond desupenvision | 4814 6192 821 12458 13415 14459 | 17897 | 13488 | 19080
Variade Senidios Auiliares 5512 606.3 667.0 7336 8070 | 8817 9765 10741 | 11815
Martenimientoy
Variade reparadion 250 2475 212 204 304 | 3623 386 1384 | 423
Geastos de distribuciény
Variade venas 2005 2224 24528 26721 0124 | 31756 | 34639 | 37800 | 41265
Gestos e Investigadidn
Variade Oesarrdlo 1800 180 2178 2396 2635 | 2899 3189 308 | 358
Variabe Publidced 11620 | 12782 1406.0 1546.6 17013 | 18714 | 20586 | 22644 | 24909
Totd 65284 | 806L5 | 100762 124485 | 145735| 170046| 200417 | 219969 [ 239125
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6.1. PUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL 2005

I ngenieria de proyectos

TABLA 38. RESUMEN DEL PUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL 2005, RESPECTO AL
VOLUMEN DE PRODUCCION

\olimen de
producdon en
porcentaje (022 2% 3% A% 5% 60% 0% 8% 207 100%
\olimen de
producdion 0.00 040 0.60 0.80 100 120 140 160 180 200
Costd/planta de
tratammientos em VM 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Ingresoss en VM 0.00 120 180 240 300 360 420 480 540 6.00
Costos fijosen VM 105 105 105 106 106 106 106 106 106 106
Costos variables en
MV 0.00 120 180 239 29 359 419 479 539 598
Egresos en MM 105 225 285 344 404 464 5.24 584 6.44 708
GRAFICA. PUNTO DE EQUILIBRIO EN EL ANO 2005
Punto de equilibrio en el afio 2005
8.00 -
7.00 — / —&— Costos fijos en

o 6.00 - — - MM

g 5.00 - / — / —m— Costos

" : _— / variables en MM

0 4.00 4 _— /

c /_ — — Total Egresos

o° 3.00 | — = en MM

= / A/

I 2.00 - _— / —s<«— Ingresos

1.00
0.00
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6.2. PUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL 2009

TABLA 39. RESUMEN DEL PUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL 2009, RESPECTO AL
VOLUMEN DE PRODUCCION.

\olimen de

produccionen

porcertaje 0% 20% % A% | 5% | 6% | 0% | 8% A% 100%
\Volimen de

produccién 000 120 180 240 | 300 | 360 | 420 | 480 540 6.00
Costalplaria de

tratamientos emVM 439 439 439 430 | 430 | 439 | 430 | 43 439 439
Ingresos en VM 000 527 791 1054 | 1318 | 1581 | 1845 | 2108 2872 2635
Costos fijos en VM 152 152 152 152 | 1m 152 | 182 152 152 152
Costos variadles en

MM 000 263 3% 5% | 657 78 | 920 | 1051 1183 1314
EgresossenMM 152 415 547 678 | 80 941 | 1072 | 1204 1335 1466

GRAFICA. PUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL ANO 2009

Punto de equilibrio para el afio 2009

30.00 -
25.00 - .
n 9= Costos fijos en
4 MM
20.00 - .
3 m— Costos variables
8 en MM
5 15.00 1 == TOtal Egresos en
= MM
€ 1000 =§&= Ingresos en MM
5.00 -
|
<& < <& <& <& < < <& <&
0.00 % ; ; ; ; ; ; ; ; ; ‘
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
¢ % de produccién
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TABLA 40. RESUMEN DEL PUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL 2014, RESPECTO AL
VOLUMEN DE PRODUCCION

%oH vdunencepad i O | 106| D] | D0 DN | Q| DO | % | Do| 1%

\urencepaboih(dates)| QD | O | 10| 20 | 3D | 40 | 48 | 580 | 6O | 7D | 8D
GeolUridsdcepad oain 70r | 707 | 70r| 707 7Or | 7Or | 707 | YO7 | 700 | 7O | 7O/
IngesssenM QD | 56 | 1P| 6B | 264 | B | BB | 6L | &7 | DB | TP
QGxcsfijcs enMM 12 | 12| 12| 12| 12| 1@ 12| 12 | 12 | 12| 1@

G \aidesenM QD | 22 | 481 7B | 98B | R0 | 43| 6B | 9F | 28 ( 242

Tad EyesssenMM 12 | 44 [ 6| Q18| 16l | MB | 16| 185 | 2D | B7L| K13

GRAFICA. PUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL ANO 2014

Punto de equilibrio para el afio 2014

+50 ] / == Costos fijos
o 4.50 - en MM
0 4.00 ~
8_ 350 - Costos
° ’ variables en
< 3.00 - MM
»n 2.50 A = == Total
8 2.00 - b Egresos en

MM

g 1.50 === |Ngresos en
é 1.00 ~ MM

0.50 -

0.00 T T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% de produccion
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7. ESTADOS FINANCIEROS PRO-FORMA.
7.1. Estado de resultados.
TABLA 35. ESTADO DE RESULTADOS PARA

EL PERIODO 2004-2015. VER ANEXO F TABLA 1F.
7.2. TMAR (TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO).

La tasa de rendimiento representa el porcentae o tasa de interés ganado sobre e saldo no
recuperado de una inversion. Se puede considerar € saldo no recuperado de una inversion como
aquella parte de lainversion inicia que queda por recuperar después de haber sumado y deducido
los pagos de interés y los ingresos respectivamente, causados hasta el momento en que se haga el
andlisis.

Se puede considerar a la tasa minima de rendimiento como una tasa a la cual la empresa siempre
puede invertir, por tener un buen nimero de oportunidades que den tal rendimiento.
DESCRIPCION DE LA TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO

7.3. UTILIDAD BRUTA Y NETA.

7.3.1. Utilidad bruta

Esta se obtiene de la diferencia entre los ingresos y |os egreso, con la cual se obtiene una utilidad
bruta para el 2004

TABLA . UTILIDAD BRUTA

Total
(miles de pesos) 2006 | 206 | 207 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2004
Uilided Bruta -1043 2 3718 79 1de 16587 2378 2495 27740 459
232
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Total
(miles de pesos) 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Utilidad Neta -1492 166 2194 4058 6533 9455 12755 14207 15812 17362

7.3.2. Utilidad neta

Es @ resultado de restar a la utilidad bruta los impuestos, € reparto de utilidades y los gastos de
operacion.

TABLA. UTILIDAD NETA.

Total
(miles de pesos) 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Utilidad Neta -1492 166 2194 4058 6533 9455 12755 14207 15812 17362

TABLA 36 DE ORIGEN Y APLICACION DEL CAPITAL.

Inversionistas. Aportacién ala En miles de pesos En miles de pesos

Inversion total Inversion fija Capital de trabajo Total

Inversionista principal 51% 2868 1,024 3893

Accionistas 19% 1069 382 1450

Crédido bancario 30% 1687 603 2290

Inv.Total 100% 5,624 2,009 7633

Crédito bancario a largo plazo 1,687

Crédito bancario a corto plazo 603
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8. INDICADORES FINANCIEROS
8.1. VPN (VALOR PRESENTE NETO) coni = TMAR

Con € fin de evaluar s e proyecto podra generar e rendimiento ofrecido a los inversionistas
(principales, accionistas y banco), se hace la transformacion de los flujos de efectivo a VPN
usando como tasa de interés anual ala TMAR (tasa minima de retorno, o rendimiento ofrecido),
donde de obtener un valor mayor a cero, se comprobara que €l proyecto generara mas intereses
guelaTMAR, lo que ayudara paraver si se deberia o no invertir en € proyecto.

TMAR proyecto 19.47%
VPN 11346
Desde el punto de vistadel inversionista.

TMAR inversionista 11.2%
VPN 23728

0JO: Si € vaor de VPN es superior a 0 se aceptaria el proyecto de tomar como criterio éste
rubro, a obtener una rentabilidad superior alaminimafijada (TMAR)

8.2. RENDIMIENTO SOBRE LA INVERSION (RSI)

El rendimiento sobre la inversion podra ser otro parametro para la evaluacion de un proyecto de
inversion al dar una idea de “ cuantos pesos se recuperaran por cada peso invertido”, por lo que se
considerar lo siguiente:

TABLA 41. DETERMINACION DEL RSI, TOMANDO EN CUENTA LA SUMA DE LOS
FLUJOS DE EFECTIVO Y DE LA INVERSION PROPORCIONADA POR LOS
ACCIONISTAS E INVERSIONISTAS. VER ANEXO G. TABLA 3 G.

Tod | 04| 206 | A6 | A7 | A8 | AW | A0 | A | A2 | A3 | A4
ANE | nles$ | B 188 H| B9 44 &3 9 178 480 168 28R
R 20000 4606 D7RH AN 86D 124204 16B% 1N 2A171% H72%

8.3. PAYBACK (Periodo de recuperacion de lainversion PRI).
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Otro criterio de seleccion de proyectos puede ser e tiempo en que se recupera la inversion, para
lo cual se deberén traer los flujos de efectivo a valor presente e irlos acumulando hasta ver en que
ano se recuperaralainversion fijainicial.

Totdl

(milesdepesos) | 2004 | 2006 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2000 [ 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
AN\E -l633  -18H Dl 2349 4178 66l AP 1270 M4EBY 16160 2803
ANEA -633 XBI§ 9167 6819 240 I 1345/ X185 40747 5003 59104

TABLA 42. FLUJOS DE EFECTIVO TRAIDOS A VPN Y SUMADOS PARA VER EN QUE
ANO SE DA LA RECUPERACION QUE SE ESPERA PARA RECUPERAR EL CAPITAL
INVERTIDO. VER ANEXO G. TABLA 2G

PRI = |4afios | 5meses \

8.4. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Al haber concluido en la seccion que € rendimiento obtenido por € proyecto es mayor que la
TMAR, se cuantifica por el método iterativo segun la siguiente formula:

VPN =-Inv. Fija + Suma{ Fk/(1+)"} = 0

ITIR = |37.9% | VPN =0 |
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9. ANALISISDE SENSIBILIDAD

ANO 2005
Rubro 2005 Cantidad | Variacion | Cantidad de Utilidad %
Miles de pesos Original variacion nueva Variacion
UTILIDAD BRUTA ENMLES $ 2501
Volumen de produccién (No.
Plantas) No. De plantas 2
Precio de venta ENMLES $ 3000 10% 3300 -1300.2 -1.5
Costo de materias primas ENMLES $ 1318 10% 1450 -2163.8 -1.9
CV ENMLES$ 2576 10% 2833 -2415.3 -2.0)
CF ENMLES$ 113 10% 124 -19115 -1.8
ANO 2009
Rubro 2009 Cantidad | Variacion | Cantidad de Utilidad %
Miles de pesos Original variacion nueva Variacion
UTILIDAD BRUTA ENMLES $ 17021
Volumen de produccién No. De plantas 6
Volumen de produccién (No.
Plantas) ENMLES$ 4392 10% 4832 -55500.0 -4.3
Costo de materias primas ENMLES$ 5789 10% 6367.9565 -61608.8 -4.6
[AY ENMLES$ 8267 10% 9093.634 -63095.5 4.7
CF ENMLES $ 153 10% 168.5455 -58150.7 -4.4
ANO 2014
Rubro 2014 Cantidad | Variacion | Cantidad de Utilidad %
Miles de pesos Original variacion nueva Variacion
UTILIDAD BRUTA ENMILES $ 38698
Volumen de produccion (No.
Plantas) No. De plantas 8
Precio de venta ENMILES $ 7074 10% 7781 -169737.1 -54
Costo de materias primas ENMILES$ 12431 10% 13674.2102 -185341.0 -58
[AY ENMILES $ 16539 10% 18192.907 -188627.4 -59
CF ENMILES $ 226 10% 248.6443 -175418.8 -55
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10. CONCUSIONES

Con el presente trabajo se puede apreciar como los costos fijos son tan
determinantes en la viabilidad de un proyecto de tal naturaleza
afectando todos los parametros que podrian medir 6 evaluar el proyecto
referente a su aspecto econémico.

Los valores que arrojan estos parametros como el de la TIR (37.9, 28%
sobre la inflacion) 6 el del RS1 con su 18% (recuperando casi la

quinta parte de la inversion en el tercer afio) pueden hacernos pensar en
una posible viabilidad para este proyecto; aunque nosotros pensamos que
no se puede ser tan optimista al respecto, ya que, la situacion politica y
social que rodea a los ingenios azucareros no

es la idonea en estos momentos.
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ANEXOS:

INGENIERIA DE PROYECTOS
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NOMBRE DE EQUIPO: BOMBA
SERVICIO: ALIMENTACION DEL REACTOR UASB
No. DE EQUIPO:

Didmetro de tuberia= 2"
Longitud de tuberia recta = 46 ft
Vavulas=2L/D =26
Codosde90°=4L/D =80
Altura= 18 ft

Con laecuaciéon de Hanzen & Williams

T 448655

AH= (2.083x10%) (L) (100/C) a

Donde puede considerar que:
C = cte. del material = 130

L =Liectat X(L/D D)

L= 46 Ft +4.3 Ft +13.3Ft = 63.6 Ft

X 100 1.85 ' 1.85
AH = (2.083x10°%) (63.6ft) (100 12.88

AH =0.316 ft
Cargadinamica= 263 ft
Considerando €ficiencia de 60%

(Carga)(Gasto)Sg
(3960)(€)

HP = (12.88 GPM)(263)(1.06) = 15 BHP
(3960)(0.6)

HP =

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
Cordoba Veracruz, C.P. 93400
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NOMBRE DE EQUIPO: BOMBA

SERVICIO: BOMBEO DE LODOS (tanque neutralizacion)

No. DE EQUIPO:

Didmetro de tuberia= 2"

Longitud de tuberia recta = 65.62 ft
Vadvulas=1L/D =13
Codosde90°=2L/D =40
Altura=0.5ft

Con laecuaciéon de Hanzen & Williams

AH= (2.083x10%) (L) (100/C)

T 448655

s
Donde puede considerar que:

C = cte. del material = 130

L = Lyecta + (L/D D)

L = 65.62 ft + 25 ft + 6.66 ft = 97.28 ft

AH= (2083<10%  (97.28f1) 828;1'85 X 12;?82;85

AH =0.483 ft
Cargadindmica= 391.18 ft
Considerando €ficiencia de 60%

(Carga)(Gasto)Sg
(3960)(C)

HP =

HP = (12.88 GPM)(391.18)(1.06) = 2.2 BHP

(3960)(0.6)

NOMBRE DE EQUIPO: BOMBA

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
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SERVICIO: PURGA DE LODOS (tanque de neutralizacion)
No. DE EQUIPO:

Diametro de tuberia= 2"

Longitud de tuberia recta = 65.62 ft
Vavulas=2L/D =13
Codosde90°=1L/D =150
Altura= 2.2 ft

Con la ecuacion de Hanzen & Williams

T 48655

AH = (2.083x10% (L) (100/C) -

Donde puede considerar que:
C = cte. del material = 130

L = Lyecta + Y(L/D D)

L = 45.93ft+25ft + 6.66 ft = 77.59 ft

(100)*#° 12.881%°

X
AH = (2.083x10?) (77.59ft) 30 X — s

AH =0.385 ft
Cargadindmica = 291.59 ft
Considerando €ficiencia de 60%

(Carga)(Gasto)Sg

AP == (3960)(®)

HP = (12.88 GPM)(291.59)(1.06) = 1.7 BHP
(3960)(0.6)

PTrAResSA. de C.V. Av. 1 entrecalle15y 17, Col. Centro No. 1220,
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E1 {grasis y acetes) = 0,9
Et (DQO)= 04

E2 (55T)= 15
E2 [D20)= 47

Primer fran ce ratamiento anasrebio - perobic

Ei=07
Q1§ = 025 Q10 B4 =8

1 Trampa de grasas y = B
aceiles (A) Lo

Sedmenlado” pirari

2

Datos
6 = 08 + 08 + 078 + Q12
Q15 = 0.26 Q13

Caracetr ILEE T
QF [l = B0
Qf {mamp = 2.5
SETY (Kgima): 1
DO (Kghmd)r 120

Ealance foted QO
Q= Q2+ O+ 08+ Q14

Batance A

1 =02 +03
0 mgwims = 120
O mgast/mm = 8

Q2 =1 (C1)
Q2 tku D i = 48
QF mabsT/axn = 32

Q3 =0 -G
O3 g Doosed) = T2
23 grgEwsiinn = 48

Balanss B

Ad arrancar no hay rechclacdn
03 =5+ 4

5= 03 (EX
Ofimgoooiws) = 504
O mawsriey) = 254

04 =05 -0
Gl ngoocieyy = $18
4 (Mg BET rm = 152

Una waz arencado o sitsma
Para alimertar

Deluscibn: 81 pam Od

Q3 + 05 =05 + 04
Od ipasix) = 398
O (o AT (mip = 0,182

gk

Dwmsifad de lmsmeler 1060 Kg!'ms

§

ES =03

Resseier LIASE
10 3 Aractor

Segimantacoe
1 secrdada (F) |13

Oalance D
Q4 =08 =08 010

Produstdn do bomesa

C = 0 ANEHC
Clpgpooimm = 06
A mgesimm = D04

Bomasa pend cids respecto a s DO ran
C.504 Hg SSW K DOK ram
K BBV g= 4.8

Prixcunoin de metans 0.9

O = [LENEY Qe
Hgoooiey = 15
O pgesmimm = Q130

Mwsland oo respmecio a s DO rem

o =008 - 09
g 090 /m = CE4
Ol R SETimay = G048

Da acuenda & o Aoy 015
S b3t /mn = (1,14
LIS pgasTrmy = 001

P [ recinciacidin
10 = 31 + 015
Ol rgooaimy = 34
Q11 MadsTinm = 204

Rl B
19 = £ + 7
Prodaccién de borasa - 0585
CiE = C.85 (F4) it
DE HeDad/e: = 321
WIE pasaT/ne) & Q0E

27 =011 - QT
HTpgooaien = QG
T rgEmrimny = Q0

Balance F
¢1T=012 -3

Q12 = {E5} 217
12 (kgpad/mws] = 016
Q12 (4gesTiny = 0N

Qi3=017.-012 M- -
Q1% kgooaimy = 004 30,55 wgl
213 pmgraT o = 000 2.1 mgil

Purga di lodos
O = 0F = 08 + D18 + Oz

06 g Da0 mi = S05
Cf mpestiny = 393

0,504 Kg 5% Kig D0 e
Kp S5 o= 1007

BALANCE DE MASA — PRIMER TREN DE TRATAMIENTO
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Fimar tran e ratamiento anserchio « perobic

) E3 =075
E1 igrases y aceites) = 0,9 E2 [(55T)= 0.5
E1 [DQ0O) = 04 E2 [DO0)= QF Q1§ = 0.25 Qi E4d =R Es =08
_ .o
Sefmentado” pricar Rsetor UASE B Sedmentaoo
1 Trames oo graas ¥ 3 B e} |
acalios (A) LEE 1 — ] b | eayE T securdada (F) 13
2 5 _ g 16 1%
o fi
Dafos Demmidad de lmemelax 1060 K3!'ms
Q6 = Of + Q28 + 018 + @12
Q15 = 026 Q13
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