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INDICE
Introduccidn

Al ser el agua uno de los insumos mas importantes para las acti\
industrial y dadas las tendencias actuales de disponibilidad de este
para cualquier empresalteomatiddersarque permitan el mejor aprovecha
mismo y promuevan su uso tagliesahtedrabldpoetiene como objetivo e
factibilidad técnica y econdmica de la compra e instalacion de una pl
residies en el Complejo Petroquimkctelsecpempomeiade 3 capitulos e
cuales se integra lanemfosraraaxipara determinar la conveniencia técnic
guerepresemaaa la organizacién, esta Ultima en cierta afolama despre
importancia queerimpermactualidad la busqueda de la sustentabilidad
productivos.

En el capitulo 1 se presenta la probleméatica actealtrdeddeagasa y su
actividades del Complejo Petroquimico Independencia, el cual form
Pemex Petroquimica en Petroleos Mexicanos. De una manera general
de este recurso en las actividades dwa esdbh eesh@pdesay pendbasie a est:
plantean los objetivos generales y particulares del estudio.

En el segundo capitulo se presenta de manera global la importancia
procesos en los cuales es utilizada yqlae Ifeog nearsp dees @sspdepctiadm para
vertido segun la aplicacion para la cual fue destinada. De igual
recopilacién de informacién de las tedaeodggassddsptoraitlalmientel merca
como son aplicadas segmhnenbss régquéas empresas para lograr su
aprovechamiento. Por Gltimo este capitulo aborda en forma tedrica |
metodologia para la evaluacién de proyectos y que fue utilizada en el

El desarrollo dedeppogseita en el capitulo 3 y proporestémaldaase a la
las situaciones con y sin pgroyeEdepagaedseerminar la factibilidad
implantacAnmismo tiempo se incluye una evaluacion econdémica que
determmair el o los beneficios que representa para la organizacion dichze

En el apartado final de este proyecto se incluyen ciertas conclusion
desprenden del trabajo realizado tanto de investigeaioniecaono de e
momento serviran al lector para tomar una determinacion acerca d
proyecto de este tipo.
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Capitul ANTECEDENTES

1.1 Introduccidn

En el presente capitulo se abordard de manera gengqualeco@ias son lo
por el desarrollo de un proyecto de esta naturaleza para el Complejo
cual es el grjreinade se persigulesy sohjédsvms especificos que se requi
logar para determinar la convenienciasteéeineplaoatagd@l henera la
metodologia de inwautpgadadry las actividages seogiquigson para la

consecucién del trabajo

1.1.1 Planteamiento del Problema

Petrdleos Mexicances (PPrEEMENXpredactiva delmesiamddbedicada a la
extraccion del petroleo y a la transformacion de éste y de sus produc
en 4 organismos principaleblevacaagazdbs @detividadpese esqprecdblicas
nombre definen su ambito deexplExgpdodaci(én y Produccion, Pemex

Petroguimica Basica, Pemex Refinaciddn y Pemex Petroquimica

Pemex Ratimoiti@ne como actividad fumideocegetalo jaosmicos no basicos,
derivados de la primera transformacién del gas natural, metano, et
petréleo PEMMEXSe encuentra conformridlaadpsr petroquimicas (comple
petroguimibMmseldsangrejEuba, Ceomsmaque, Imeedepany ELcmritma con

una infraestru@t8rlmandaesn una capacidad instalada de 12571 miles ¢
anuales,dondelaslteorr@mmerciayizbstribpyeductos taleasataidehido,
amoniaco, benitepaxjdedeetileno, glicoles, ortoxileno, padaeidieno, propi
xilenmsetronitaddiddanhidracralonitpoloetileno de baja y adwadelhyidad,
clorurovidhdldiene como clientes a empresas privadas dedicadas a la el

fibras, hules sintéticos, farmacos, refrigerantes, entre otros.

El Complejo Petrodepmnadencia ubicado en San Martin Texmelucan Pu
organismo dePBemgyiyticenta conclas dimd plantas procuahetmas de m

la Republica Meakima@asapredpeeialidades pedry curieiies lulsirvantes vy
como centro embamaaeoialdss comaongabatd®igael, gasotiluar§ajiés

azufreDebido a las caracteristicas de operacién de este complejo rec
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operacion, tales como agua Yy energia eléctrica, mismadegue es prc

generacibvapdergggneracdl@mctrcooanna capadi instalada de 60 MW.

Detro de las piditiocchss el organismo se ha considerado que la protecci
valor de igual prioridaddgula lpredgacidn ,yaldesmaesagsbesn teca n a

meta de emisionksire, al suelpor db aygueadeben establecerse estrate
permitan avanzar en el logro de estos estdndares. Unoede Ilos obj
ComplepPetroquimircbependencia estd encaminado a la instalacién de
trhamiento deragidasztiers una capaleidlab00 metros cubicos diarios con
lograr los niveles antes mencionados. Sin embargo, a falta de un a

estimado los costos o beneficios que pueden obtenerse.

1.2 DefiniciorbjekdiDos

Se han definido los siguientes objetivos generales y particulares par:

1.2.1 Objeti@eneral
Determilmafactibilidad de compra e instalé&aitamdentamakbglanta de
residualeselanmbejo Petroquimico Indeamke peemadiacutilizacidn vy

aprovechamiento del recurso hidrico

1.2.2 Objetivos Especificos

Investigar acerca de las nuevas tecnologiastexidetentes p:
aguyselelpirmejor alternativa acorde al efluente caracteristi
trabajo

Realizar una evaluacién econdmica de propuesta de comp!
tratamiento dreesigwapdeera el Complejo Petroquimico Independ:
Edtmar los benefdtiasrpoechadeidmsoaguas residuales tratadas
Establecer la sipuagekrnospara el Complejodegptendanmiao

en caso de no llevar a cabo el proyecto.
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Establecer ulacidsrit con proyecto para el Complejo Pet
Independgacbade a la informacidén obtenida, determinar si é
lo requerido por el tipo de efluente.

Definir los recursos materiales y humapbsmreeddeddnos para

proyecto.

1.3 Desarrollo de la Hipdtesis

La adquisicion de unaapibaertbo dee taguaspraeaiclaCosnplejo Petroquimic
Independencia que permita la reutilizacién del recurso acuifero repe
organizakddml memok% del presupuesto actual erogado por concepto ¢

agua

1.4 Metodologia de la Investigacion.

Existe poca literatura respecto a la metodologia mas adecuada
reconocimiento interno en una instalacién industrial con fines de este
manejo, tratamiento y rleaglizadéto dse debe a la gran diversidad d
instalaciones industriales existentes y por otro lado, quiza, a que en
el criterio personal que una metodologia determsn@dagriaom asisheo oc!
careatizacibm,embargo la experiencia ha mostrado muchas veces las «
deficiente identificacion de las fuentesirdecoatamprianedciynuda los

recursos disponibles.

A través de un reconocimiento intenm@oimsiabpeEdénidnddestrial se obtie
informacidén que sirve de base para la revision del manejo, tratamien!
tal forma que en un principio se establecidé un programa de caractel

aguas residuyadefsnaclidad dependio del tipo de estudio a llevar a cabo

Para llevar a cabo un adecuado diagndéstico se realizd un reconoci
obtencién de la mayor cantidad de informacion respecto de todos los
Petrogicion Independencia utilizan agua y por lo tanto producen aguas
una inspeccién industrial. Con esta informacidn se establecieron los

caracterizacion, el balance de flujo y materia de los procesos.

Las fuende aguas residuales detectadas fueron las siguientes:
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a) Procesos

b) Limpieza de equipos

c) Servicamstarios

d) Aguas pluviales (contaminadas con grasas, aceites, desec!|

en los pisos).
Las caracteristicas de efetresntegsugsvaoiamide una instalacion a otra,
descripcion se realizé de acuerdo a los procesos utilizados y su opel
se describieron acorde a las variaciones mensuales y anuales reale
variaciones de flujo de descarga asi como sus caracteristicas de ca
significativas durante los turnos nocturnos, los fines de semana y &

programas de produccidn.
Algunas de las caractebissiddernnidicssedas en las aguas residuales son:

a) Compuesntgp&noswmisibles

b) So6lidos suspendidos

c) Metales pesados y compuestos organicos téxicos

d) Color y turbidez

e) Grasasegjites

f) Materia flotante

9) pH

h) Olores desagradamipeemsdos organicos

i) Sélidos disueltos

Debido a que normativamente se realiza el monitoreo mensual de la
aguas residuales en el Complejo Petroquimico Independencia, la car:
de una recoleadodmaeidn y una estadistica de los parametros consid
norma NOOMSEMARNAI6QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PEF
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN A

Una vez realizadt®rliZzaccaon correspondientdayraugglirviacid@nqdel agua et
las torres de enfriamiento del Complejo Petroguimico Independenci
particulares de este estudio, se realizd6 una investigam¢odémede las te
aguas existentes que nos permitié elegir el método de tratamien

caracteristicas del agua residual con que se cuenta.
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Con el objeto de analizar los beneficios que el presente estudio p
evaluaciomsdeskcenarios con proyecto y sin proyactor ,uh@a que p:
comparacién en el estudio econdémico de la situaci6on con proyecto

proyecto).

Finalmente se emitieron una serie de conclusionesomppacéo de la
instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales para

Independencia.

Cabe hacer menciéon que el flujo de agua considerado para el obj
establecido en base a la produccdé&nedé¢e peendqa idedrc besh bppgniodo

consideradideriormente y por la produopedmixenelmiaguwen eujo de agua
mayor, sin embargo actualmente no se cuenta con programas opera
negocio. Por lo guwe sarfrcras@andbio significativo alguno, requeriria nue

evaluacion acorde a las nuevas condiciones de descarga

1.5 Conclosi

En este capitulo se llevd a cabo la presentacién de los objetivos
proyecto, cuales swors lparandltevarlio a cabo, en qué magnitud se pret
metodologia adoptada para el desarrollo del mismo. En el capitulo 2
del agua en la industria y leas poepeeswsi@roductivos vy lastéscnologias

para el tratamiento de agua.
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CapituldM&rco Teodrico

2.1 Introduccion

En el capitulo 2 se describe la importancia del recurso hidrico en I
cual es su participacion dentro de los procesosapirbad actévéstyg eamo
los ecosistemas en los que es vertida posteriormentela®e igual
tecnologias existentes para el tratamiento de aguas de acuerdo a los
la misma y los métodos usados parelasprodestraasiepaos eficiente 'y

reutilizacidén en algunos otros procesos que demandan una calidad de

Al final este capitulo se aborda las etapas que contempla la metodol
proyectos de inversion @eorcoaltacbpemtm wina referencia de los requeri

considerar en el desarrollo de este proyecto.

2.2 H AGUA EN LA INDUSTRIA

El agua en la industria es empleada en: imanemik napilers aplecet@iro gyesnfri
para generar vatramsparigar sustancias disueltas oa¢arimaptiiomhas; cor
como disolventeomobiema parte componente del propio producto (por
industria de laSbhreleidédprgo, no toda es aprovechada, una gran parte
ha sido utilizada semade sgulmaresiduaEm hae stigwiente fidus® (Figura

muestra de manera esquemaéatica el ciclo del agua en la industria.

El uso industrial del agua suele medirse en términos de datraccién d
misma como normalmente se pensaria, el total del agua superficial
mucho mayor gque la cantidad de agua realmente consumida. Es por
frecuente no es el volumen de agua usanh@eato an émgad sMoiae sésna sobhr
el medio ambiente acuatico. La mayor parte de las industrias vierte
agua que utilizan en sus procesos, ya sea directamente al arroyo, ca

0O con un tratamieé@svapaeéhimna generalmente la menos utilizada.

Un vertido industrial sin un tratamiento adecuado puede contaminar e
sustancias quimicas o particulas de las mismas; algunas veces conti

igual maneta lafealidad de la masa de agua o cuerpo acuifero recepto
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se tiene un elevado contenido orgédnied §denomimadaddBaparece turb
con espuma y se caracteriza por el rapido crecimeaduoedeuangwssl, bac
de oxigeno debido al crecimiento de éstos organismos y entonces

peces, insectos, anfibios y muchas otras especies de plantas acuati
agua deficiente de oxigeno. Daguauakrftidmaesséd @lun caliente, puede
igualmente a los ecosistemas acuéaticos, que tienen que adaptarse a

lo normal.

FigutaCiclo del Agua en la Industria

'DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno. Estimacién de la cantidad de oxige
la materia organica de una muestra de aguas residuales, por medio de
heterogénea. (Métodos de Analisis parBXAB&EdAR OO DIeskeCAp 2 PED)
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Puedetmmbipnoducirse repercusiones directas sobre la salud humana :
esta localizado aguas arriba de zonas recreativas, puntos de riego, ¢

personas sin un servicio adecuado extraen agua para beber.

Ademdéas del exirdidn dos formas adicionales en que las industrias puec

indirecta al medio acuatico:

Lixiviado de sustancias quimicas procedentes de residuos soOli
generados por la actividad industrial tpdad ede ccogue nceorntimm@mioada,
u otros liquidos, que gradualmente se filtran una vez que se viel
La deposicion atmosférica de sustancias quimicas diktribuidas

aire y la lluvia ($®pnabl @xfedgnos,

Tantochamtidad como la calidad del agua deben tenerse en cuenta cua
mejorar el uso industrial del agua. En lo concerniente a la cantidad
productividad de la misma en términos del walidradndesdgiwa @ fingpd iedeod P «
Cuanmas alta es la productividad del agua, mayor es el valor intrins:
Dentro de la industria, como en otros sectores, es importante esforze
productividad deéli aljpeedieste una preocupacion por la calidad del agua,
es conseguir un nivel cero de residuos con el fin de evitar cualquier
medio ambiente acuatico. Un nivel cero de vertidos, ed aguadoocero, il
gue contribuye ademas a aumentar la productividad de la misma.

econémica ni técnicamente factible, hay algunas valiosas estrategi
seguirse para reducir la contaminacidércinasegdesr ua daesadastan

y el agua reutilizada (Agua®e2lh@a)stria, ONUDI

H agua empleada en |lmunobastrvdEesia calidad innecesareamkente alta
uso al que esta desltosagdagcesos industriales hay muchas aplicacion
empleamagua de calidadqueédérecre oportunidades para el reciclaje. A
50% o ma&s del consumo de agua de una planta industriakce@uede estar
de enfriado, una necesidad que puede satisfacerse con un agua de c:
algunas industrias (como la industria farmacéutica) requieren agua

alta. En tales procesos se llevan diccarbal etyasamienebsag@ua recibide

0ONUDI: Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.
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suministrador local o la extraida de aguas subterrdneas o superficial

calidad del agua antes de su uso.

El reciclaje del agua es el principal medio para aftoradr eguacan, una
tomar el agua residual, que de otra manera seria vertida, vy emplearl:
inferior (a menudo después de tratamiento). Cada mesmosctabjco de a
representa un metro cubico gqaertmaerteandréd Wua fuente de agua supe
subterranea. La formaiea glueesécltajel de sagubelea wsdgiia, por el principi
de concordancia de la calidad del agua con los requerimientos de u
anteriorme&nite.depende de la naturaleza del proceso de fabricacion,
tratamiento del agua residual Illevado a cabo en el lugar. Procesos ¢
son las aplicaciones mas comunes para el aguandpuedlddaslaiséerior,

como agua de enjuague y para el riego del lugar.

Una segunda consideracién a tener en cuenta en el recxdellaje del ag
tratamiento del agua residual hasta que édtaealcamde,eindluygék rddo call
costhbe tuberias y bombas nuevas o adinicraled, derstwompeasdcodde

agua natural (agua dulce).

2.3 TECNOLOGIAS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS

Los compuestos organicos e inorganicos se encuentran en aguas |
instalaciones industriales diversas. A diferencia de las aguas residu
industriales contienen con frecuencia sustancias que no se elimi
convencional, bien por estar en concentracsonestefaveaziasquombdan
Muchos de los compuestos orgéanicos e inorganicos que se han iden:

son objeto de regulacion especial debido a su toxicidr@zo.a sus efect

Segun estehlac¢fCOMSEMARNABESEMARNAT,|lox0tPhtaminantes basicos
son aquellos compuestos y pardseatans equ éased guceas gaksu @le 2 y

gue pueden ser removidos o estabilizados mediante tratamientos con
consideran los siguientes: grasas y aceites, materia flotante, soOli

suspendidos totailedgedB@afisfotmthtemperatura v pH. Todos estos junti
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contaminantes patégenos, microorganismos, metales pesados y cianu

se llama Condiciones Particufares de Descarga

La concentracién de contaminantes hamicoamigetvatéanmuesadmasra las
descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionales, no de

como limite maximo permisible que se indica en la siguiente tabla:

Temperatura N.N. N.N °C
Grasas y Acei 15 25 mg/L
Materia flotan Ausente Ausente
Sélidos

1 2 mL/L
Sedimentables
S6lidos Suspe

150 200 mg/L
Totales
Demanda Biogq

_ 150 200 mg/L

de Oxigeno
Nitré6geno Tot: 40 60 mg/L
Fésforo Total 20 30 mg/L
Arsénico 0.2 0.4 mg/L
Cadmio 0.2 0.4 mg/L
Cobre 4.0 6.0 mg/L
Cromo 1.0 1.5 mg/L
Mercurio 0.01 0.02 mg/L
Niquel 2 4 mg/L
Plomo 0.5 1.0 mg/L
Zinc 10 20 mg/L
Cianuros 1 3 mg/L

®Condiciones Particulares de Descarga: conjunto de parametros fisicos, Qqt
niveles maximos permitidos en lasidesdardgeate rdei nreagluoes rgor la Comision Naci
Agua para el responsable o grupo de responsables de la descarga o para un
el fin de preservar y controlar la calidad de las aguas conforme a la Le
reglamento.
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Niumero Mas
Probable 1000 2000 NMP/100 m

(coliformes fe

TabllaLimites maximos permssarigasoddtadiinantes en aguas residud®i®ls segun la NOM
SEMARNAY6

Por lo anteriormentel pseigantatdogas en México deben no exceder los i
permisibles al moareetagleag residuales a los diferentes cuerpos rece
gue se mantenga un control de la calidad de éstos. Sin embargo, dad
como ya se ha mencionado, es necesario lograr el aprovdehamiento r
la busqgueda de nuevas formas de reutilizacién, de manera que, en |

beneficio y la descarga sea el 0ltimo recurso a adoptar.

El control de la contaminacion del agua producida por las actividade
apraltion por el Congreso de Estados Unidos de la enmienda de 1¢
Pollution Control Act , que establecié un sistema nacional de de
contaminantes. Las enmiendas de 1977 y 1987, conocidas como CI
Quality Act , completan la regulaci¢(r degahdna { el ahhague se

extendidos demmases en donde la tendencia adoptada fue la busqueda
estos contaminantes ebpepficemsdg sistemas avanzados de tratamien

residuales en sitio

Hay muchos ejemplos de recuperacion del agua (tratar o procesar e
pueda volver a usar) en los que el vertido industrébdd natuualvikeeinmed

agua después de usarse.

Hoy dia, existe una amplia variedad de tecnologias de tratamiento di

tratamiento de aguas residuales corresponden por regla general a do:

B tratamientqufimic@or ejemplo:falcfacadon, 6smosis inversa, absol
floculacion, cloracion) y el tratamiento biebdigicanétgadbhincicento
mediante eleceilamina la materia orgéanica)

Otros procesos mas especializados, fogfradolka yrelduetimnnaeion de
sulfatbambién hay métodos de tratamiento realizados en tierra,

de flujos a través de los humedales, y diversos tipos de laguna:
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parte de las cuales son tanto aEbidcdeishs Acdbapbaanesaletipo de tratam
a los contaminantes de las aguas residuales, junto con la separ:
anteriormente, resulta ser la solucién mas econdémica. No hay lir
la calidad del agua quuaipsedeedoasee tratamiento, amutreque inevit:

si hay limitaciones de costos

2.4 METODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS

El tratamiento de las aguas residuales es una practica que, si bien
antigledad, hoy por hoy resulta algo fundamental para mantener nu
muchas las técnicas de tratamiento con lamge, tsadiaidme jora&d od ennutemo
en el conocimiento y disefio de las mismas a lo largo de los afos. P
ser técnicas imprescindibles a la hora de tratar aguas industriales,

rapidaexgeonem el presaima¢otr

A la hora de revisar los tratamientos unitarios mas convencionales n
clasificacién universal. Una de las formas mé&s utilizadas es en fu
presentes en el agua residual, o tambadmerto fdekitrmtdemlignto (quimi
fisico o bioldégico). Una forma de intentar aunar ambas formas de
considerar gqgue los contaminantes en el agua pueden estar como mat

coloidal o materia disuelta.

2.4.1 Tratammitos para la eliminacién de materia en suspension.

La materia en suspension puede ser de muy diversa indole, desde pa
y muy densas (normalmente inorgéanicas), hasta suspensiones coloi
tamafios de padeéicdudsta unos pocos nandmetros (normalmente de nat
También la concentracién de los mismos, tanto en el agua a tratar
tratagaega un papel fundamental a la hora de la eleccionadel tratamie

operaciones para eliminar este tipo de contaminaci6on de aguas su
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efectuarse, dado que la presencia de particulas en suspensién suele

otros procesos de tratamiento.

La eliminacion de estespeateirda s@ suele hacer mediante operaciones
embargo, en muchos casos, y para favorecer esa separacién, se

denominandose en este caso trhisamaentos quimico

A continuacién se describen tlas asperacilbakituaies. La utilizacién de
es funcidén de las caracteristicas de las particulas (tamafio, densida

concentracion de las mismas.

Desbaste

Es una operaciéon en la que se trata de elimafiar quidcds gde may
habitualmente tienen las particulas que arrastran las aguas. EIl objet
dafien equipos posteriores del resto de tratamientos. Suele ser un tr

otro.

El equipo que se suelejadipicaalasoque se hace circular el agua, const
metalicas de 6 o mas mm, dispuestas paralelamente y espaciadas en

con rastrillos que se accionan normalmente de forma mecénica.

En otros casos, si eébstipm peermsidtld, se utilizan trituradoras, reducienc

sélidos y separandose posteriormente por sedimentacién u otras oper

Sedimentacion

Operacién fisica en la que se aprovecha la fuerza de la gravedad qu
dems que el agua tenga una trayectepasidésdesdemrte,el fondo de
sedimentador. Esta operacidén serd mas eficaz cuanto mayor sea el t
particulas a separar del agua, es decir, cuanto mayom,s®i@rsdiovellocid,
principal parametro de disefio para estos equipos. A esta operaciodn
denominar también decantacién. Realmente, este tipo de particulas ({
arenas) se tienen en pocas ocasstiroakess ethocagudess habitual es encontral
poco densos, por lo que es necesario, para hacer mas eficaz la o}
coagulatliaulacién previa, la cual consiste en la adicién de ciertos

favorecer eloadmlenamanino y densidad de las particulas.
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La forma de los equipos donde llevar a cabo la sedimentacién es

caracteristicas de las particulas a sediarecetatrdcatmide.ferdrad, etc

a) Sedimentadores resctdmgwlallocidad de desplazamiento horizontal
constante y se suelen utilizar para separar particulas densas y
de sedimentacién se denomina discreta, dado que las particulas
fisicas aoodédrdesplazamiento hacia el fondo del sedimentador.
poco profundos, dado que, al menos tedricamente, este param
eficacia de la separacion, siendo el principal pardmetro el area

b) Sedimentadiocaudares: Son mas habituales. En ellos el flujo de a
desde el centro hacia el exterior, por lo que la velocidad de ¢
disminuye al alejarnos del centro del sedimentador. Esta forma
cuandsddimentacién va acompafiada de una floculacion de las pae
tamafo fdlecubaamenta al descender las particulas, y por lo tan
velocidad de sedimentacion.

c) Sedimentador Placas: Han surgido como atesrpatdoapraofasdsesdime
al conseguirse una mayor area de sedimentacion en el mismo
tanques de poca profundidad que contienen paquetes de plac
respecto a la base, y por cuyo interior se haemaddhuier. eHnabaua de
superficie inferior se van acumulando las particulas, desplazand

y recogiéndose en el fondo del sedimentador.

Las particulas depositadas en el fondo déotdsseqarpastrare moedinrades
rasquetasddfendo donde se empujan hacia la salida. Estos fangos, e
en la misma planta de tratamiento, se someten a distintas operacioncé

darles un destino final.

Filtracion
La filtracion es una operaeidmean gdas@r el agua a través de un medio

objetivo de retener la mayor cantidad posible de materia en suspensi

El medio poroso tradicionalmente utilizado es un lecho de arena, de
distintas capasodeamiissionde particula, siendo la superior la mas pequ

y 0.3 mm. Es una operacién muy utilizada en el tratamiento de agu:
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tratamiento de aguas para reutilizacién, para eliminar Ilmamateria e
eliminado en anteriores operaciones (sedimentacéampriEdaalgeas indu:
cuanto al material fabkoangieerudolihabituaile erla Wit odeeds. También es

habituada peejorar la eficaciapagalafhodauhacidén previa.

Hay muchas maneras de clasificar los sistemas geefildmaoléntaPor gl

rapida, deo¢oarpaofundidad.

a) Filtracidén por gravedad: EIl agua circula verticalmente y en desc
simple gravedad. Dentro de este tipo, podemos hablar de dos fo
[leva a tener una filtracion lenta, apenas utilizados actualmente
mecanismo de la separaciéon de sélidos es una eobemkzimacidén de
adhesion y atraccion, por lo que se eliminan particulas mucho
intersticial. Es un sistema muy utilizado en tratamiento para agu

b) Filtracion por presion: Normalmente estdn contenidos en recip
forzada a atravesar el soedéoiafoptrreaiven. También en este caso p
haber filtracién lenta, en la que en la superficie del filtro se de
donde la filtracion, a través de esa superfsciye biod dgoc om e cPaorism
otro lado, en la filtracidén rdpida se habla de filtracién en proful
mayor parte de espesor de medio filtrante esta activo para el j
calidad del filtrado mejora con fidtpaoifumdddadesBEstase suele uti

mas en aguas industriales.

Flotacion

Operacidon fisica que consiste en generar pequefias burbujas de gas
particulas presentes en el agua y serédn elevadas araasdrbalassuyerficie
sacadas del sistema. Obviamente, esta forma de eliminar materia en
los casos en los que las particulas tengan una densidad inferior o m
como en el caso de emulsioneereisndaeirgodldgudéomnscible, como

en el caso de aceites y grasas. En este caso las burbujas de aire ayl

estas gotas, dado que generalmente la densidad de estos liquidos es

En el tratamiéemguas se utiliza aire como agente de flotacion, y en

introduzcdigunidbe tienen dos sistemas de flotacion:
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a) Flotacionimpedisweelto: En este sistema el aire se introduce en el
una presion de vafreasgsatloos elementos principales de estos el
bomba de presurizacién, el equipo de inyeccion de aire, el t
saturador y la unidad de flotacion propiamente dicha, donde ti
brusca de la presioml mdreladiguelto se libera, formiamdo multitu
burbugaesaire.

b) Flotacion por aire inducido: La operacidén es similar al caso ante
burbujas se realiza a través de difusores de aire, naomalmente s
del equipo de flotacion, o bien inducidas por rotores o0 agitadore

de las burbujas inducidas es mayor que en el caso anterior.

Histéricamente la flotacién se ha utilizado para separar la materia
deid, con una menor densidad que el agua. Sin embargo la mejora en
adecuadas y la utilizacién de reactivos para favorecer la operacion
disminuyen la tensién superficial) ha hechestmoipéeatadntipizracil@n
eliminacion de materia méas densa que el agua. Asi se utiliza en
procedentes de refinerias, industria de la alimentacién, pinturas, e
también, aunque no sea estricbamenaguiaratasiestpesado de lodos. E
operacién se trata de espesar o concentrar los lodos obtenidos

sedimentacién.

Coagulacion y Floculacion

BEh muchos casos parte de la materia en suspension pdedeugstar forn
pequefio tamiAd A M), lo que conforma una suspensiéon coloidal. Est:
coloidales suelen ser muy estables, en muchas ocasiones debido a i
las particulas. Por tanto tienen una drlexidadadl@emedimdandai por |lo
haria inviable un tratamiento mecéanico cladsico. Una forma de mejor
sistemas de eliminacidén de materia en suspensién es la adicién de c
en primer lugar, cekans éastabskiension coloidal (coagulaciéon) y a continu:
floculacién de las mismas para obtener particulas facilmente sedimer
se utiliza a menudo, tanto en el tratamiento de aguasoresiduales u

industriales (industria de la alimentacion, pasta de papel, textiles, e
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Los coagulantes suelen ser productos quimicos que en solucidén aport
la del coloide. Habitualmente se utilizan sahesacgm/oeds@ApRede alta 1

junto con polielectrolitos orgéanicos, cuyo objetivo también debe ser f

a) Sales dePreden slke 6}(SdR, con eficacia semejante. Se pueden
tanto en estado sé6lido como enildzaciooiadreesnd as otra esta en fi
del anidn, si no se desea la presencia de cloruros o sulfatos.

b) Sales deSAkle s£80Ab policloruro de aluminio. En el primer ca
manejable en disolucion, mientras que enealtajagdedomaprersent:
porcentaje en peso de aluminio por kg dosificado.

c) Polielectrolitos: Pueden ser polimeros naturales o sintéticos, n
anionicos (4cidos poliacrilicos) o cationicos (polivinilaminas). L

mucho menores gque para las sales, pero tanto la eficacia como €

Los equipos en los que se lleva a cabo este proceso, suelen co
diferenciadas: Una primera donde se adicionan losureadtigote, y se
agitacion y durante un corto periodo de tiempo, con el objetivo de c
mezcla de reactivos y coloide para llevar a cabo la coagulacidédn. A cc
donde la agitacién es mucho mealoaginmdepsamueocedenas tiempo. En es
el objetivo es que se produzca la floculacion. De esta forma la mate

caracteristicas mucho mas adecuadas para su eliminaciéon mecéanica.

2.4.2 Tratamientos para la eliminaciénmedtala materia d

Al igual que en el caso de la materia en suspensién, la materia disue
y concentraciones muy diversas: desde grandes cantidades de se¢
(salmueras) organicas (materia orgamidastviadedgradamkantanidin) has
extremadamente pequefas cantidades de inorgadnicos (metales pesad

pero necesaria su eliminacién dado su caracter peligroso.

Algunos de estos tratamientos estan siendo desplazados por otros m
como son los procesos de oxidaci6on avanzada y las operaciones con

en el caso de las aguas industriales.
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Precipitacidn

Consiste emihacdbin de una sustancia disuelta indeseable, por adicié
forme un compuesto insoluble con el mismo, facilitando asi su elimi
meétodos descritos en la elimianaaidugdee hasidmateAigdoross chyegshiga

en este apartado laflocadaktaénonSin embargo, el términom@secipitacio
para describir procesos como la formacién de sales insolubles, o la
ioren otro con mayor o menoriéstgde geowwipe la formacion de un col

insoluble.

Un reactivo de muy frec e hiteo ub® emeeatioRedaels ¢4 Qaan cantidad de
sales insolubles que forma, por ejemplo es el método utilizado par:
(nuermte). Ademd&s posee cierta capacidad coagulante, lo que hace

residuales urbanas y muchas industriales de caracteristicas parecida

Procesos electroquimicos

Esta basado en la utilizacion de técnicas eleatcoquiiemitea €, éxaciea do
través del agua (que necesariamente ha de contener un electrolito)
oxidacliéduccion tanto en el catodo como en el anodo. Por tanto se
como vector de descontaminsieiocdho asub cerstal ,uno de las principales d
de este proceso. Sin embargo como ventajas cabe destacar la vers
ausencia tanto de la utilizacion de reactivos como de la presencia de
controlbrpetencial de electrodo permite seleccionar la reaccion ele

deseada.

Las consecuencias de las reacciones que se producen pueden ser ind
electrocoagulacion, electroflotacion o eleptoadflletasadodmadios dror o:
electrolisis sustituyen a los reactivos quimicos, y supone una alter|

adicién de reactivos.

Sin embargo, la aplicacién que estd tomando un auge importante es

residualesiialéssta través de una oxidaciéon 6 reduccioéon directa.

a) Oxidaciémaedod En el dnodo se puede producir la oxidacidon de
eliminar, tanto organicos como inorganicos. Esta oxidacidén

directamente por una transfemescea fi® ®uperficie del d&nodo o0 bie
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generacion de un agente oxidante en sitio. En este Ultimo caso
oxidantes. Entre las aplicaciones de la oxidacion directa cabe
cianuros, colorant®etos comg@anécos toxicos (en algunas ocasiones
mas biodegradables), incluso(llld)vavdacmtas dé xCaco pero que de e
forma puede ser reutilizado. En rango de concentraciones con
este tipo deieggmbdatambién es muy amplio.

b) Reduccidatedoc La principal aplicacion de esta posibilidad es la
toxicos. Se ha utilizado en situaciones, no poco frecuentes, ¢
cationicos desde vapipmlenidescei@tralcasta valores incluso por de
de la ppm. Hay una primera etapa de deposicion del metal sobre
gue ha de continuarse con la remocién del mismo. Esto se put

disolucién en otra fase, etc.

El reactor aliewittcoqutilizado suele serredesatipoeriétante a las pilas
combustible. Este sistema permite un crecimiento modular del area. |
compone de un elemento csaboddecvodedjmhri@dgeno (Pt, indouxidlade eq

Ni,..) y un elemento an6dico que utiliza como base 6xidos de metales

Intercambio iénico

Es una operacién en la que se utiliza un material, habitualmente
intercambio i6nico, que es capaz de reteserssplexdicvanestiosed disue
en el agua, los mantiene temporalmente unidos a la superficie, y los

con un fuerte regenerante.

La aplicacion habitual de estos sistemas, es por ejemplo, la elimi
emuentran en bajas concentraciones, siendo tipica la aplicacién pal
ablandamiento de aguas, asi como la retencién de <ciertos pro

desmineralizaciéon de jarabes de azucar.

Las propiedades que rigenntelrcamobesoiécheco y que a la vez determ

caracteristicas principales son las siguientes:

Las resinas actuan selectivamente, de forimesojure piedermmprefer

valores relativos de afinidad de 15 o mas.
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La reacciéon de intecoamdbioevénsible, es decir, puede avanzar
sentidos.

En la reacciéon se ehantresutealad ad

Hay sustancia naturales (zeolitas) que tienen capaaidestridasiaeercam

utilizan resinas poliméricarstétd cfaaltron amu@mdehgassde uso.
Entre las ventajas del proceso i6onico en el tratamiento de aguas cabe

Son equipos muy versatiles siempre que se trabaje con relativas
sales.

Actualmente las resinasapacneéadaktade tratamiento, resultando co
econdémicas

Las resinas son muy estables quimicamente, de larga duracidén y

Existe cierta facilidad de automatizacion y adaptacién a situacio

Adsorcion

El proceso dénadodmrsdste en la captacién de sustancias solubles en
sélido. Un parametro fundamental es este caso sera la superficie esp
compuesto soluble a eliminar se ha de concentrarcenidad dreuufiaie de
mayor calidad de las aguas estad haciendo que este tratamiento esté ¢
un tratamiento de refino, y por lo tanto al final de los sistemas de

especialmente con posterioridaibld gicaratamiento b

Factores que afectan la adsorcidn:

Solubilidadornmsolubilidad, mejor adsorcién.

Estructura mohds uleamificada, mejor adsorcidn.

Peso molecaharesgmoléculas, mejor adsorcion.

Problemas de difusidén interna, pueden alterar la norma.

Polaridwedior polaridad, mejor adsorcion.

Grado de satimseedirmidos, mejor adsorcién.

El sélido universalmente utilinadodenaglatsaéameéé carla@emqacectivado
recientemente se estdn desarrollando diveesorsejmedrialescieditiaos

aplicaciaseprodpiedades del carbdén activado
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Hay dos formas clasicas de uadinecdoddoprdpiedalés diferentes y utiliza

en diferentes aplicaciones:

a) Carboatimag@nular: Se suele utilizaomunanedianmireacontacto entre
agua a tratar y el carbdn activado, en la que el agua entra por
hacia la superior. El tamafio de particula en este caso es mayo
utilizar para eliminar elemeaotalimdendeaorganicos, que pueden
presentes en el agua, y que habitualmente han resistido un tre
elementos, que a pesar de su pequefia concentracidén, en muchas
mal olor, color o sabor al agua.

b) Carba@ntiwdo ealvo: Este tipo de carbdon se suele utilizar en pro
cuando el agua contiene elementos organicos que pueden resul
suele afiadir al agua a tratar, y pasado un tiempo de contacto, n
se aejsedimentar las particulas para su separacion previa. St

[levadas a cabo en discontinuo.

La viabilidad econdmica de este proceso depende de la existenci:
regeneracion del sdlido una vez agootadidrsuEklapachdadgd&nadar se reg
facilmente por oxidacion de la materia organica y posterior eliminaci
en un hoasopriopiedades del cagd ode teatiiorahdigqperes necesario reponel
parte del mismrd@orvirgen en cada ciclo. A€&rapldm lAddvald& AR Ivo)

méas dificil de regenerar, pero también es cierto que es méas facil de

El costo es un pardmetro importante a la hora de la eleccidn del adsc
activo son las zeolitas, arcillas (montmorillonita, sepiolita, benton

adsorbentes deobpjooedbkdntes en su mayor parte de residuos soélidos c

La aplicaciones de la operaci6on de adsorcion es amplia, desde un &
organicas (colorantes, fenetl. nestaptehale,s pesados en todos sus e:

oxidacion.

Desinfeccion
La desinfeccion pretende laadtivarciodmiéde olos microorganismos que
causarnos enfermedades, dado que el agua es uno de los principa

transmiten. Los organismos causantes de enfermedades pueden ser |
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algunos otros. Landseimfeceiimprescindible para la proteccion de la s
agua a tratar tiene como finalidad el consumo humano. En el caso de
el objetivo puede ser no solo desactivar patdégenos, sshbocygaégseéer ot

pretende es reutilizar el agua.

Para llevar a cabo la desinfeiticidm ksistpuedetratdtrmientosfigico
(calor, radiacidon.), acidope oo bfagesametctalmente se utilizan agentes
entre loxcalue destacar elycddguomLHe sus derivados, o bien procesos

avanzé@afotocatalisis heterogénea)

La utilizacion de desinfectantes persigue tres finpdidgeean:s producir
organismos vivos, ewvdian ldepsodproductos imdbkessebddesdodey Imantener

la calidad bactemibdddigada
Los desinfectantes més utilizados son los siguientes:

a) Desinfeccién con cloroteEméasl aoampdaamenteawytunaaderia de
factores gyernndhuel proceso: Naturaleza y concentracidén de org:
sustancias disueltas o en suspension en el agua asi como la c
tiempo de contacto utilizado. Las sustancias presentes en el agl
en kdoracidén: En presencia de sustancias organicas, el poder de
presencia de amonio consume cloro (formacién de cloraminas).
aumentan la demanda del mismo. En este sentido, es importante
demanda del cloro (breakpoint) para determinar la dosis de clor
de agua. Ademas de la dosis, es también importante el tiempo
gue el parametro a utilizar es la expresion C-t: Cadneantracidn
mg/l (C) y tiempo de exposicion minimo en minutos (t). Norm
utilizada es Cn-t=constante, que para el cloro adopta valores en
uno de las principales desventajas de la utilizatééesdked cloro
posibilidad de formacién, aunque en cantidades muy reducidas,
trihalometanos.

b) Otros compuestos clorados: EIl hipoclorito sodesotahalbbrécado a
utilizado como desinfectante en sistameas deonrabarjoreasuogue lac

propiedades son muy semejant@sroa cdam pdielst@l con posibilidade
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utilizacion s mdsCbxidante que el cloro, no reacciona con amor
forma cloraminas y parece ser queclidmdeilriibdeald ndetdoomas much
menor que g£ofMo@hs estas ventajas estan abriendo nuevas po

utilizacidén de este compuesto para la desinfeccion.

2.4.3 Tratamientos biolbgicos

Constituyen una serie de importantes proersasedecbrmatiaamlia nittd | iggueec itG r
de microorganismos (entre las que destacan las bacterias) para lle\
componentes indeseables del agua, aprovechando la actividad metal
esos componentes. La aplatacodsistadenioln eliminacién de materia
biodegradable, tanto soluble como coloidal, asi como la eliminacidn
elementos nutrientes (N y P). Es uno de los tratamientos méas habit

aguas ressdwrdbl®nas, sino en buena parte de las aguas industriales.

En la mayor parte de los casos, la materia organica constituye la fu
gue necesitan los microorganismos para su crecimiento. Ademas,
presencia udeiemtes, que contengan los elementos esenciales par
especialmente los compuestos que contengan N y P, y por ultimo, en
presencia de oxigeno disuelto en el agua. Este Ultimlegispelcto seré

proceso bioldgico mas conveniente.

En el metabolismo bacteriano juega un papel fundamental el element
los procesos de oxidacién de la materia organica. Este aspecto, ad

incidencia en idadessdeilaplicacion al tratamiento de aguas.
Atendiendo a cual es dicho aceptor de electrones distinguimos tres c:

a) Sistemas aerobios: La phaxenagaedest® elemento sea el acep!
electrones, por lo que se obtienen gébig ore red e badrot®,s pgvepbcand:
urmimportante generacién de fangos, debido al alto crecimiento d
Su aplicacién a aguas residuales puede estar muy condicionada

oxigeno en el agua.
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b) Sistemas anaerotteiocsasBnekesaceptor de electrone ppuedeesker el Ci
propia materia organica, obteniéndose como producto de esta re
estadomasreducido,, CH utilizacion de este sistema, tendria, c
importante, la akktamcpgs combustible.

c) Sistemas anoxicos: Se denominan asi los sistemay lean los que
presencia gleh&dlcen que este Ultimo elemento sea el aceptor
transformandose, entreg, ctlomendno blompletamemtdaahntertes Po
posible, en ciertas condiciones, conseguir una eliminacion

(desnitrificacion).

Tomado en cuenta los aspectos antes mencionados, existe una gran \

dependiendo de las caractercnticasaldh aq@uga agsigadnica a tratar.

Procesos biolégicos aerobios.

a) Lodosctivados: Consiste en poner en contacto en un medio aero
una balsa aireada, el agua residual con fléculos bioldégicos prev
se adsorbeelldamartganica y donde es degradada por las bacteria
con el proceso de degradacion, y para separar los floculos del &
una sedimentacién, dondeiseulaalibza den peros,dpaltasmadtener
una&levada concentracion de microorganismos en el interior de r

purga equivalente a la cantidad crecida de organismos.

Figu2@®roceso béasico de Lodos Activados

Dentro de los parametros basndos de paméno@tarmimuy importante
de la aireacion. La solubilidad del oxigeno en &€ mgub es peque

dependiendo de presion y temperatura) por lo que serd necesarit

29 Pagina



los microorganismos, utorigandoperifricaales, capaces de sumin
kg®OkW-h, o bien difusores. EI valor minimo de operacién aconse
de oxigeno disuelto es de 2 mg/l. El consumo eléctrico en esta
dentro de los costosdkd ppecasodn
Otro parametro clave en el proceso se refiere al parametro
denominada I, intensidad de carga. Se refiere a la relacion
alimentada y la cantidad de microorganismos dispoasbles en el
kgDBO5 (o DQO) / kgSSV:-dia. Es un parametro de disefio fundal
Optimo entr@.60.8ara las condiciones mas convencionales de |
Ademas tiene una influencia determinante en la buena sedimenta
La dena@aman edad celular también es un parametro importante. ¢
mediggue permanecen (fdéclbddss microorganismos) en el interior
Esta magnitud suele tener8udiasalen daen8iciones convencional
operacion.

b) Ldo#&ctivados: Modificacion al proceso béasico
Aireacpdolongada: Se suele trabajar con relaciones A/M mas |
tiempos de residencia), consiguiendo mayor rendimiento en la
organica. Otra ventaja afiadigdanesadtadé pedi@elaos de depuracior
interesante su utilizacion, ademéas, cuando se pretendan elin
nitroégeno simultdneamente con la materia orgénica.
Contacto estabilizacién: En el reactor de aireaciénpxes suele tral
de residencia (sobre una hora) pretendiendo que se lleve a cab
materia organica en los lodos. La verdadera degradaciéon se
aireacion insertada en la corriente ddomeddartalaco@endealodos,
lods es mucholewdda que en el primer reactor. Es interesante es

buena parltee dateria organica a degradar se encuentra como mate
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Reactores discontinuos secuenciales (SBR): Towdag las ope
sedimentacidon) se llevan a cabo en el mismo equipo, incluyendc
terminando con la evacuacién del agua tratada. Es una opcion m
en las que se dispone de poco espacio, como oversd&telresnuchas
en cuanto a las condiciones de operacion y habitualmente se

burbujeo como reactores.

Figu3&@roceso aerobio destamittazacion

c) Proces®solmios con biomasa soportadf@rm@srapara |lasnseguir
concentraciones suficientes de microorganismos, sin necesida
favoreciendo su crecimiento en la superficie de sdlidos. Se e
posibles problemas en la sedimentacion yeraecntelendhosde Ic
procesos clasicos de lodos activados. Sin embargo el aporte de
factor importante, consiguiéndose en este caso bien en la distritk
movimiento del sistema.

Filtros percoladores: Tiamdiénfidermenbioldgicos o lechos bacteria
sistemas aerobios de biomasa inmovilizada mas extendidos en
lechos fijos de gran diametro, rellenos con rocas o piezas de
formas especialesoplara udheas @ran superficie. Sobre la superficie
capa de biomasa, sobre la que se dispersa el agua residual a
descenso la superficie. Al mismo tiempo, ha de quedar espacio !

aire, que aseiéordeadnatural. EI crecimiento de la biomasa provoc
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microorganismos se desprendan de la superficie, y por lo tanto,
una sedimentacidon posterior para su separacién del efluente.
realiza aiqiaculacion de parte del efluente limpio, una vez produci
En estos sistemas, la velocidad de carga orgApocagrete el pari
teniendo rangos de aplicacion en la inkgDBi@iaesd@@d a 10.00

reactomdoidos tamafios muy vahabieslQdmsde altura).

Figu#a@ peracién de un filtro percolador

Contactorelkdgds RotatoriosC¢RBiGjen en una serie de placas o
soportados en un eje y pargidome(@t®%»juen una balsa que contien
residual. EIl eje junto con los discos, gira lentamente. Sobre la ¢
la biopelicula, que sucesivamente, se moja y entra en co
produciéndose la degradeedtiedna dergl@anica. Son faciles de mar

convenientes cuando se trata de pequefios caudales.

Procesos biol®agiensb a0 s

El tratamiento anaerobio es un proceso bioldgico ampliamente utili.
aguas residuales. Cuamdin & stlaa ti@mga organica, se presenta como Un
frente al que seria un costoso tratamiento aerobio, debido al su
tratamiento anaerobio se caracteriza por la pbodggciommaed denom
fundamentalpemtmetan8006pP vy dioxido de R288bpno sdceptible de ser

utilizado como combustible para la generacion de energia térmica y/c
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pequefia parte de la DI0® }jratadal{da para formar nueMas0b%cterias, fi
de un proceso aerobio. Sin embargo, la lentitud del proceso anaerob
tiempos de residencia, por lo que es necesario disefiar reactores

concentracion de microorganismos.

Realmente, es yo poocwleo en el que intervienen varios grupos de
anaerobias estrictas como facultativas, en el que, a través de una se
oxigeno, se desemboca fundamentalmmretarecn adiféximdac deedachaebono. C:
etapa del proceso, quecoatdesacilben la |llevan a cabo grupos distinto:

gue han de e®tdeetro equilibrio

a) Hidrdlisis: La hidrélisis es la ruptura de moléculas grandes,
moléculas de mepogue@npaueden ser transportadas dentro de la
metabolizadas. En este proceso no se produce metano, y en la
supone una etapa que se desarrolla lentamente.

b) Formacion de Acidos (acidogénesis) y acedduxtes dimadgs mesis):
hidrélisis son transformados en acidos organicos de cadena co!
bajo peso molecular, hidréogeno y dioxido de carbono. Estas b
resistentes a variaciones en las condicimpés, aanbipuaatéspHPoOr
Optimo para el desarrollo de su actbvidad pratadddscanseserobios
generalmente son conducidos a pH 7, y aun en estas condicione
no decae.

c) Metanogénesis: La formacién de mlltamo, psriedhuot e gte lal digestia
anaerobia, ocurre por dos grandes rutas: La primera de ellas, es
diéxido de carbono a partir del principal producto de la fermente
bacterias que consumen el dendomia@atitacserias acetoclastas. La
planteada de forma general, es la siguiente:

CEHCOQHCH+ GO
La metanogénesis es la etapa critica en el proceso de degradac
de las bacterias que la llevda m&abentyn pgler teelo el proceso. En
medida, la digestion anaerobia se ha de llevar a cabo en las cc

buen funcionamiento de estas bacterias metanogénicas.
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Actualmente esta ampliamente aceptado que bagdedcadsigvoe de |

una distribucidon como la detallada a continuacidén en la siguiente

Figubd@roceso de la degradacién anaerobia

Entre las ventajas mas significativas del tratamiento anaerobic
destacla alta eficacia de los sistemas, incluso en aguas residua
consumo de energia, pequefia produccion de lodos y por tanto,
de nutrientes, asi como su eficacia ante alteraciormalsdenportante
grandes periodos de parada sin alteracién importante en la pc
embargo, como desventajas caben destacar la baja efectividat
nutrientes y patégenos, generacién de malos olores y la ne
tratdento, generalmente aerobio, para alcanzar los niveles de de

asi como los generalmente largos periodos de puesta en marcha.

Tanto las variables fisicas como las quimicas influyen en el habitat
procesogramaos es importante tener en cuenta la influencia de facto
Las bacterias formadoras de metano son las méas sensibles a esto
funcionamiento inadecuado pleedeaausmismiansa acumulaciéon de produ

inermedios (a4cidos) y desestabilizar por completo el sistema. Entre |
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se encuentran la temperatura, el pH y la disponibilidad de nutriente:
un factor importante en el control del pHdey las tandndfommsdad
medioambientales. Una buena mezcla distribuye las propiedades tamy
la concentracion de metabolitos intermedios que pueden ser causa de

metanogénicas.

Los parametros deospgadmtiroitde un digestor anaerobio pueden situ:
sélida (materiales organicos e inorganicos en suspishsognymfase liqu
y composicion) y gaseosa (produccién y composiciéon) Estos parame!
significado y utilidad segun la situacion particular del equipo, que
periodo de puesta en marcha, en estado estacionario para sistema:
discontinuos. Entre los pardmetros de operaciondasck ¢eaiederrgamenci
organica, toxicidad, velocidad volumétrica de flujo, tiempo de retenc

de soélidos volatiles en el reactor, produccién de lodos, etc.

El desarrollo del tratamiento anaerobio ha sido e aealetlor adoddsarrol
Ilevar a cabo el proceso. Dado el bajo crecimiento de las bacterias m
la que llevan a cabo la formacién de metano, es necesario desarrc
consiga una alta concentracions de&SMrenrganistesior si se quiere ¢

utilizar reactores de gran tamafio.

FiguB&Reactor anaerobio tipico.
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2.4.4

Tecnologias Emergentes

Oxidacion.

a)

b)

Oxidaciwimupca:

Incineracion: Consiste en la oxidacednregraduicaecofasleetgad y 8
temperatura elevada. Es un método atil unicamente cuando s
cantidades de aguas con una concentraciopxetiebd8@ade contamir
contrario, lms deotperacion asociados a illazaecemillasitidée ut
auxiliar, s$eemnwuexcesivos. Aunguedaeloisnnosildzadeveasdbdans, la
tecnologia esta bien establecida. Puedteseoldgic a waima dol e i o
utiliza en combinacién con una opepaeMia d¢eeseparacedn
contaminante, por ejemplo vAarmudiraéintedandirento de efluentes
liguidos resulta una técnica costosa ademas de impopular.
Oxidacion humeda no catalitica: La oxidaciéon humeda es un
tratamiento que se ha venido aplicando desde hace mas de cinc!
materia orgénica, soluble o en suspensidon, se oxida con oxigen
aire corrientes gaseosas enriquecidas en oxigeno. La quimica d¢
via radicalaria, de forma que son los radicales formados a pa
reaccionan con la materia organica. Por este motiabitilmaoxidacié
como no catalitica, se incluye a veces entre los procesos avan
caracteristica definitoria es la implicacion de radicales hidroxil
indirectos.

Una caracteristica esencial de los pmedaosodeabtxlidacadteshla
formacién de &acidos carboxilicos como productos finales no
esencialmente corresponden a los &cidos férmico, acético y oXx
estos compuestos es variable en funciénfidedkedsppacémetrmerae
tipicamente repre4€fdadelkelcd&rbono organico total (Total Organic
del efluente de partida. Puesto que se tata de compuestos bio
limitar la extension de la oxidacion ¢etrietraddeeooouewndatgsegse N
presentan problemas de toxicidad en depuradoras. Si, por
concentraciones de contaminante son bajas y no es posible ut
pretratamiento antes de un sistema de depsaaicdontibindégica,

catalizadores con el fin de evitar temperaturas de proceso prohi

3 Pagina



tratamiento de los procesos de oxidacion humeda es funcidon ¢
compuestos que se deben degradar, pero en 3pdf€radoasanla ent
presion de operacién entre 20 y 200 bar dependiendo esencialme
rendimiento de la oxidacion, medido como porcentaje de deman
oscila entre el 75 y el 90%. La oxidacion hdmieddesecpyede arg
contenido en materia oxidable oscile entre 500 y 15000 mg/L d
oxigeno y seawtoeltéemaca valores de demanda quimica de oxigenc
a 20 g/L.

c) Oxidaciéon humeda catalitica: En casos a@&ltamzanguen s eta sme des a
mineralizacion alta, el proceso de oxidacion humeda se puede
de catalizadores con el fin de acelerar la velocidad de la reacc
compuestos orgéanicos. La oxidacitmapamacecantiatarldtizarela practi
totalidad de los contaminantes organicos junto con compuestos
cianuros y amoniaco y como la oxidaciéon humeda, puede utiliz
agente oxidante. El catalizador bacenpocnidie bmepa@ademperatur
presion mas moderadasaqueidasién humeda no catalitica y, por t:
el balance econpmoiccassaellos catalizadores suelen ser metales u
soportados,tgpmboén se han edtradiaswstancias, tanto en siste
homogéneosheterogéneos. La oxidacién hiumeda catalitica permit
oxidaciérodepuestos orgadnicos en agua a presidéncasoderada (e
superior paelsién de vapor del agua elenamggmwellBdrle y a una
temperatwmaprendida entre 120°C y 250°C, que es funcidon esenc
catalizador. La eficacia del proceso en cuanto a eatredatcidén de
75% y el 99%: el catalizadorapesmdte oxlidearcd ao dgraelvajdoscon
menores tiempos de residencia a eficacia dedukedal tipoedeilibr
contaminante a eliminar. La oxidaciépahmtimelda ntanaditircdi ccesdta en
el caso de efluentes comocedeatsagoiachdd@esigeno mayores que 1000
mg/L, para las cuales el procesaxteacne qleiegeea@iocarfeo que conten
compuestos no biodegradabléss ositdteimas paoshkdgicos de depurac
proceso no es eficaz edeméenixdmemptradocesos avanzados de oxida
caso de efluentes corgdajixacddganandas quimicas de oxigeno mu

5000 mg/L).
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d) Oxidacion huameda supercritica: En los procesos de oxidacién hu
ahora el oxidante debmawritravesar la -{dnqeitlaosse Egads impone
limitaciones al disefio de reactores puesto que debe de teners
limitacion a la velocidad de transferenciaudgomariaica. dal seeguab a
(647.0%6 § 22 NMB4) desaparece la diferencia entre fases a |l¢
coeficientes de transporte alcanzan valores elevados, |o que
velocidades de oxidacidén elevadas. De esta forma, los compue
refractarios a l|la oxedacidémgregpdierdse con gran eficascia a temp
comprendidas entre G0dory t@8Mp°’os de residencia -®uys)pequefos
Ademdéas, el proceso permite tratar efluentes con contaminantes |
metales, que son transforidadosPen ostus dbxdo, la presion que rec
oxidacidédn supercritica es muy elevada y en las condiciones de p
operacién existe una fuerte incidencia de la corrosion debida a
fosforo y azufreamflacsoqes fuerzan a utilizar materiales costosos
agua supercritica la solubilidad de muchos compuestos inorganic
las sales tienden a depositarse en el reactor y en las conduccio
de eroyidaponamiento.

La siguiente tabla muestra las condiciones de operacion y las Ii

de oxidaciéon directa:

Tratamiento Condiciones Rendimientos

Incineracioén >800°C >99%

Si el poder calorifico es inferior a 3®G&0nlkek/kga(b WdilgzlarD@OFomb |

Oxidacién himeda no 15850°C 75 90%
20200 bar

DQO inicial50000 mg/L. Condiciones muy enérgicas. No alcanza min

Oxidacién himeda ca! 120250 °C 75 99%
5 25 bar

DQO inicial > 10000 mg/L
El proceso es muy dependiente del tipo de catalizador.

La estabilidad de algunos catalizadores no es satisfactoria.

Oxidacion himeda su| 400650 °C >99.9%

DQO inicial >50 g/L

El medio de acci6én es corrosivo
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La deposicién de sales puede bloquear el equipo

Los compuestos con nitrégeno mineralizan con facilidad.

TabPaLimitaciones y condiciones de operacidon de los procesos de oxidacion

Procesos Avanzados de Oxidacion

Loprocedimientos avanzados de oxidacién (Advanced oxidation proc
como aquellos procesos de oxidacién que implican la generacion
cantidad suficiente para interaccionar con los coBpuEsat@s derg@reicos
familia de métodos que utilizan la elevada capacidgdgaoridcgante de
diferencian entre si en la forma en la que los generan. Los mas comu
0zonog)(Operdxido de higypgeadiadion ultravioletaEyl doitpwi@tréldsis.

tabla se indican los procesos avanzados de oxidacidn existentes:

| Procesos homogéneos: |

a) Sin aporte externo de energia:
* Ozonizaci6on en mediOHhlcalino (O
* Ozonizacion con perérbd¢d@) hy difdQLOH .
* Peroxido de hidréogeno,@/E&alizador (H

b) Con aporte externo de energia:
Energia procedente de radiacién ultravioleta (UV)
* Ozonizacion y radiacion yltravioleta (UV/O
* Peroxido de hidrdégenbtna v aod igdi{\H)
* Ozono, peréxido de hidréogeno y r48Q/ti¥n ultravioleta (O
* Fofenton AR/ UV).
Energia procedente de ultrasonidos (US)
* Ozonizacion y ultrasonidos
* Peréxidoddiegbno y ultrasenigps (H
Electroquimica
*Oxidacion electroquimica
*Oxidacion anddica

*ElecH®nton

Procesos Heterogéneos

39 Pagina



a) Ozonizacién caj/@atica (O
b) Ozonizafmtm catali@TaduU V)
c) Fotocatalisis Hete®d ges&& )(H

TabBaProcesos Avamrez®kodacion

Se trata de procesos que utilizan reactivos costosos tales como el a
lo que su utilizacidén debe restringirse a situaciones en las que otro:
los biolégicos, no sean posibhecsalSsiemeacpilobapodiando se consiguen in
otros tratamientos, como la adsorcidon o los tratamientos bioldgicos,

economia de oxidante.

Una caracteristica comun a todos los procesos avangadaoodrdeaoxidacic
efluentes con concentraciones menores que 5 g/L de demanda quimic
concentraciones, el elevado consumo de agente oxidante y la mejora

proceso, hacen preferibles las téecaticdalde ocanmi@dadpnxddracion hiumeda

En la Tabla 4 se muestran las ventajas y desventajas de los métodos

Ozonizaci6én en medio alcalino

Ventajas: Desventajas:
Tecnologia de re-digtwirkes (Fanhoci . Baja solubilidad del ozono
Flexibilidad para traecaudlisltet . Posible formacién de broma
concentraciones . Costo de generacién del oz
Facilmente automatizable . Presencia de carbonatos,

otros neutralizantes de rad

Ozonizaciénperdxido de hidré/gEn)o

(QIHG/OH.

Ventajas: Desventajas:
Eficacia y velocidad de degrada . A ladesventajas considera
Puede utilizarse para degradar ozonizaci6n en medie aifaa
de los compuestos costo del peroxido de hidré

Tecnologia conocida y facil de 3

Métodos oabitmavioletdV @/ UV w BO/UV

Ventajas: Desventajas:
La velocidad de oxidacion pued . El costo de la generacion c
Reduce el costo de los reactivos muy elevado.
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La eficacia de la radiacién

La economia del proceso

compuesto a degradar abso

Peroxido de hidrégeno yOg&tdlizador (

Ventajas:
Métogpaobado y con amplio desa

Eficaz como pretratamiento

Desventajas:
Utiliza un catalizador homo
Se generan lodos de hidrdéx
El pH del medio debe de s

un intervalo estrecho

Los acidos organicos paed

hierro.

FotBenton {F,/UV)

Ventajas:
Reduce la genelladtaoénrelepecto d
fentoclasico
La velocidad de reacciéon es al

tamafio del reactor.

Desventajas:
Baja eficacia de la radiaci6
Necesidadcodeérolar estrech,

pH.

Oxidacion Avanzada con;uUt3asdHAUIBd s

Ventajas:
No requiere radiacion y reduce ¢

Puede combinarse con otros pro

Desventajas:
Proceso intensivo en energ
Tecnologiasusn primeras f

desarrollo.

Métodos electroquimicos (Oxidaciénta

Ventajas:
Mejoran la eficacia de los proce

Evitan o reducen la necesidad d

Desventajas:
Duracién de los electrodos

Costo elevado derbedgia la

Ozonizacién cagalaitga (O

Ventajas:
Facilidad de separaciéon de los
Disefio de reactores bien conoci
Mejora de la economia del Ozo

sistemas homogéneos

Nuevos materiales cataliticos er

Desventajas:

Baja solubilidad del ozo

transferirse desde el gas

Limitaciones a la transferer

Procesoto catal(@dof UV ywOHTiOUV)

Ventajas:
Posibilidad de utilizaciéon de un
limpia

Se puede combinar con otros

Desventajas:

Eficacia reducida si no
reactivos

Bajo rendimiento de la radi
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oxidacion . Limitacion en la dispofoit
catalizadores

Limitaciones a la transferer

TabWavVentajas y Desventajas de los métodos de Oxidacién Avanzada

Aplicaciones de los métodos de oxidacién directa

La tecnologia de oxidacién himeda estd establecida comercialmente
affios con cientos dequaeidgdean bajo diferentes condiciones en n
aplicaciones. En los afios sesenta, se comenzd a aplicar para el a«
lodos biolégicos de depuradora y también, para la regeneracién de

como adsbebdken compuestos orgéanicos.

A partir de los afios setenta, la aplicacion de la oxidacidon humec
industriales. En la zona de ba2®0te@)peeapumkid®diadn de cianuros y
pesticidas no clorados. A me@@Q@0f@pesatwriliza para la oxidacidn
soluciones alcalinas utilizadas como ab,S9rbanltae pre duacei® A die cecsi(eln:
en la operacién de acondicionamiento térmico de lodo26df &ondicione
A mayemperatura se tratan los efluentes industrial280¢€n.fEnoéés o c
rango 3@0°C, la oxidacion humeda se utiliza para tratamiento de al
saturados en diversos compuestos organicos y cpaianda manaoria
tratamiento de efluentes industriales con disolventes B2Qf€s compue
la técnica se utiliza para la destrucciéon de lodos industriales y m
existen en el mundo un centenaradedplalatasagorbgp de las cuales tra;
efluentes de las industrias quimica, petroquimica y farmacéutica, |

tratamiento biolégico de aguas residuales.

Las condiciones de la oxidacién humeda puedemzasuGvida&rsien medie
catalizador. Los principales procesos comerciales utilizan catalizad

embargo introduce el problema de su separacidén y recuperacidn poste

Tendencias en el desarrollo de los métodos de oxidacién avanzada
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Aungureuchos de los procesos avanzados de oxidacion que se indica
pasado aun del desarrollo en planta piloto, se dispone ya de tecnolo
efluentes industriales. La mayoria de los sisiimaki@mopadsada deilize
métodos basados en el uso de radiacidén ultravioleta. Su utilizacidén,

condicionada por las restricciones impuestas por la legislacidon aplice

FiguTidiagrama tipicoétdedande oxidacién himeda

Membranas

Las membranas son barreras fisicas semipermeables que separan do:
contacto y restringiendo el movimiento de las moléculas a través de
hecho permite lansé@alesci®ustancias contaminantes del agua, gener:

acuoso depurado.

La rapida expansion, a partir de 1960, de la utilizacion de membrana
escala industrial ha sido propiciada por dos haolsscda ¢alpriciadadn
para proporcionar elevados flujos de permeado y la fabricacion de di¢

y fdcilmente intercambiables donde disponer grandes superficies de n

Los procesos de separacion por miegubeaheas paorsacdariasicas:
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Permiten la separacién de contaminantes que se encuentran d
forma coloidal.

Eliminan contaminantes que se encuentran en baja concentracior
Las operaciones se llevan a cabo a temperatura ambiente.
Procesencillos y disefios compactos que ocupan poco espacio.
Pueden combinarse con otros tratamientos.

No eliminan realmente el contaminante, Unicamente lo concentra
Puede darse en caso de incompatibilidades entre el contaminant
Problemas de ensuciamiento de la membrana: necesidad de otras
cabo la limpieza, ajustep ampartd, Icncdbeszdedel equipo.

Deficiente escaladedothddledefleujaipos (equipos modulares)

Ruido generadouipodorseegsarios para conseguir altas presiones

Las membranas se pueden fabricar con materiales poliméricos, ¢

atendiendo a su estructura fisica se pueden clasificar en:

a) Membranas microporosas:
Estructuras porosas con tunaueistmede atadnafio de poros. Las men
gue se encuadran en este grupo tienen una de distribucidon de
0.001m@0Omm.
Los procesos de depuracion de aguas que utilizan estas memt
ultrafiltracion, sempasam pear iexclusidén el paso a través de la n
aquellos contaminantes de mayor tamafio que el mayor diamt¢
membrana, siendo parcialmente rechazadas aquellas sustanci
comprendido entre el mayor y éameteon®rddé posodiEn este tipo
membranas la fuerza impulsora responsable del flujo de pern
membrana es una diferencia de presion.
Los filtros profundos actuan reteniendo en su interior, bien por
de los popms esu captura en los estrechamientos de los canales
sustancias contaminantes que se quieren excluir del agua. Son
habitualmente se utilizan en microfiltracidn.
Los filtros tipo tamiz son membramdstcibucidoa dsttaochafios de po

Capturan y acumulan en su superficie las sustancias contaminan
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los poros. Las sustancias de menor tamafio que pasan la membra
interior, sino que salen formamaldopa&Steldeal spgrmembranas aniso:
y se utilizan en ultrafiltracion.

b) Membranas densas:
Estructuras sin poros donde el paso de las sustancias a través
modelo de sdibtesddn, en el que los componentissiedeela eswllecidn
membrana y posteriormente se difunden a través de ella. La
difusividad de los componentes de la solucién en la membrana p
sustancia del tamafio de moléculas e ionesePabide queatsié¢nemnes
lugar estos procesos las membranas son de tipo anisétropo. L
nanofiltraciédn son procesos que utilizan este tipo de membranas

c) Membranas cargadas eléctricamente:
Pueden ser porosas o densas, coatitasitos dhjidnicmda estructura
membrana. La separacidon es consecuencia de la carga de la me
aquellos componentes cuya carga sea la misma que la de la m
también depende de la carga y conoerstradeidéa seluoion: los iol
monovalentes son excluidos menos eficazmente que los divalent
de separacion es menos efectivo en soluciones de elevada fuerz
se utilizan en los procesos de electrodialisis.

d) Membranas anisétropas:
Las membranas anisétropas son estructuras laminares o tubula
poro, la porosidad o la composicion de la membrana cambia a lo
Estan constituidas por una delgada peligufanédé ns@p orttaodha peor o s
otra mas gruesa y porosa, de tal forma que la primera es la re:
separacidon y la segunda aporta al sistema la suficiente resisten
las condiciones de trabajo. La peprocleasoedponasmbiacded v la q
aporta la resistencia mecéanica pueden estar fabricadas con el
materiales diferentes.
Debido a que la velocidad de paso de las sustancias a traveé
inversamente proporciondhs maenesmeascsr,deberan ser tan delgad:
sea posible. Mediante la fabricacis@nrdeamgmbimaéersicas) es posi

conseguir espesores de membranas inferiores a 20 mm, que s
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membranas convencionales (rsddsQpalsaomsejmeéa en los proceso
separacién, debido a este tipo de membranas, ha hecho que se.

procesos a escala industrial.

Las membranas pueden fabricarse en forma de laminas planas, tubul

fibrrauedaollow fiber).

Las fibras huecas se disponen en mdédulos compactos con mayor s

moédulos de ladaminas planas y de membranas tubulares, permitiendo se

El desarrollo de materiales para laahasriqaeciome rcheitarenskemparacionsd
eficientes y su disposicién en configuraciones o médulos de facil i
puedan agruparse para conseguir superficies filtr&ntesugand®ntenas
voliumenes aceptableshecdrm siqoeldian condicionado la utilizacidén de

escala industrial.
Actualmente las configuraciones en las que se presentan las membrarl

Cartuchos de membranas: las membranas, convenientemente
alrededelr dolector de permeado, empaquetandose en una carcs:
longitud vy 6 cm de diametro (ver fig. 8) que se disponen en line
tratar (alimentacion), quedando los contaminantes retenidos
generandose uwhe edleypurado (permeado). Los cartuchos de mer

desechables.

Figu8a&€ artucho de membrana
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Membranas tipo placa bastidor: Las membranas se disponen en |
placas. La alimentacion, impabhstaa,a cpoaulangor los -espacios p
membrana, concentrandose en contaminantes conforme tiene lug

a través de las paredes de las membranas.

Figu®aMembrana tipo placa bastidor

Membranasultaresnstituidos por carcasas cilindricas que contier
variable de membranas tubulares. La alimentacion se bombea
membranas, produciéndose un flujo lateral de permeado a tray
carcasa tiene los dibgposdtio®spara recoger los flujos de per
concentrado. Las membranas tubulares estan constituidas por un
o fibra de vidrio sobre el que se deposita la superficie filtrante.
materiales ceramicos.

Memhbnas en espiral: estructura compleja donde una membrana
plana , con un separador interno de las paredes de la membrar
alrededor del tubo colector de permeado, con el que se une po
bolsdas paredes exteriores de la membrana, que forman las es
separadas por estructuras huecas que permiten que la alimenta
ellas y que el permeado fluya, lateralmente, a través de las pare
Fba heca (Holloy.eBitbecturas semejantes a los intercambiador

multitubulares, de 70 cm de longitud vy 8 cm de d280@@tro donde
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membranas del tipo fibra hueca. Badsicamente existen dos config

gue llameentacién circule por el interior o el exterior de las fibras

Figut@Membrana en espiral

Las membranas pueden sufrir ensuciamiento provocado por la pres
pueden interaccionar con eadlamemtalcisddgqyaadsorbiéndose y/o precipita
superficie o penetrando en su interior, en cuyo caso son adsorbidas
reduciendo el diametro de paso de estos. La consecuencia del ensuc
del flujoedmemdo, debido a una mayor resistencia de la membrana. U
de la diferencia de presién transmembrana, con el fin de mantener el
el proceso de ensuciamiento, pudiendo llegar a amamsetutaoc iden liareve

membrana, lo que haria necesaria su sustitucidn.

Esta forma de mal funcionamiento es dependiente del tiempo de tra
forma de corregirlo dependera de las caracteristicas del ensuciam
ensuciamiem la superficie, un cambio en la direccion del flujo, bien
definidos o en forma de pulsos, puede ser suficiente para elimin
situaciones como ensuciamiento en el interior de laterdambramdao dep

superficie, sera necesario en empleo de productos gquimicos de limpie

La mejor forma de retrasar los problemas de ensuciamiento es preve
gue lo producen. A veces esto es posible compdoumiasdm oag Eircaargior

como optimizar la diferencia de presién de trabajo para retrasar el
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operando a presiones menores que las de flujo de permeado méaximo
relacion flujo de-tpemmeade wWtnlidada membrana sea ventajosa; determ
procesos de adsorcion son pH dependientes, y si este el caso, 0]
determinar el tipo de pre tratamiento que podrian hacerse en la m

comportamiento aleamnsy eitam

Los aspectos mencionados anteriormente, representan condicionante:
membranas, debido al acortamiento del periodo de vida de las membr
supone los paros necesarios parezldevasuatitalcooha déemligis membranas,

se traduce en costos de operacion.

Tecnologias en el tratamiento de Aguas Residuales Industriales

membranas:

Las tecnologias méas utilizadas en el tratamiento de uzgeas residua
agrupar atendiendo a la fuerza impulsora respdamsablerdéézidujge da pe
membrana modificard las velocidades de paso de los sustancias disu
ella, consiguiendo de esta forma unuilajcode egrdrmeiddcthodeonontaminan
que cumpla las normativas del uso que se le pretenda daf,y, en el ca
un flujo de retenido con una alta concentracién de contaminantes quc¢

de su vertido.

a) Micrdfecion y Ultrafiltracion:

En estas dos tecnologias las membranas actuan como tamices
tamafio de sustancias contaminantes/distribucién de tamafo
exclusion de contaminantes en el permmagdoreAspuéaslsmataarcia
tamafio de los poros seran totalmente rechazadas por la membra
tamafio esté comprendido entre el mayor y menor tamafio de pol
rechazadas.

Aunque los procesos de ultrafildbnmasedbhasancepnfellimacimo principic

la filtracidon cldsica: separacion mecanica de particulas mediante

“Filtraciéon tangencial: El efluente que se desea tratar se hace circular tange
contaminantes quedaran en la superficie de la membrana, siendo arrastra
evitandose el ensuciameentande |la
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gue ésta solo es aplicable a suspensiones, mientras
la exclusion de patdicmleeasbpamra tiene lugar en el

coloidales y soluciones.

Microfiltracion
Puede separar tamafos de particulas deh@ronrdeldeam@dufalerm di

suspendidos), particulas finas y algunos coloides

a) Membranas: Se utilizan membranas microporosas del tipo fi
que se instalan en linea y del tipo tamiz, que se disponen el

en la forma filtracion tangencial.

Microfiltracimenaen Ii Microfiltracidon tangencial

Bajos costos de capital - Altos costos de capital

Altos costos de operaci . Bajos costos de operacion (¢

después de cada proceso de las membranas mediante

Operacion simple. limpieza).

Eleccién en caso de efl : Operacién compleja por los c

concentraciones de parti - Eleccién en caso dedeefldt

Aplicaciones comunes: E concentraciones de particula

filtraciéon y claridstacildn . Aplicaciones comunes: ret

de cerveza. microorganismos en los react
membranas. Depuracioén d

dispersiones coloidales de at
b) Aplicaciones: tecnologia plenamente consolidada en industr
del agua para fabricacion de soluciones, industria de com

microcontaminantes de aguas de procelspacjdalideeviaosOy:jag

TabbaCaracteristicas de la microfiltraciéon

Ultrafiltracion

Mediante la Ultrafiltraciéon se separan particulas relativamente gra

a) La duracion media dmdasdmearhtbafiltracion es3dafioosr.dénsdmn
suelen disponer en moédulbasdiedairpotydaktaares, de membrana
de tipo fibra hueca. Los menores costos de los mdédulos timpa

fibra hueca han desplazado a las demas configuraciones.
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b) La eliminacién de las sustancias que habitualmeaentreafhtsaciar
de dispersiones coloidales y materialeabgeinddnas be |d Buwolde d
una frecuencia y duracién quwepemrgedbdedd deplaracion que se
Las etapas de ulmm@iicdpadestandar podrian ser: i) enjuagados
caliente yedbt@idad de flujogoin)dleid@do base, dependiendo la
membrana iii) lavado del sistema con un detergente en calie
para eliminar los restos de detergente.

c) Aplicacidmesscostos de capital vy de otpacadéngnsda tbldeafid de
para que pueda aplicarse como Unica tecnologia de tratan
residual, pero si tiene ya un importante campo de aplicacior
como es el caso dedosialdegatams de membrana o como pretrat

Osmosis Inversa.

TabbBaCaracteristicas de la Ultrafiltracién

b) Osmogsisersa:
Consiste en generar, mediante una membrana permeable al agu
con bajo contenido en sal a partir de otra con alto contenido
utilizada para producir agua desalada a partir de agua de mar.
los objetivos de lassmasbhwerda onstaladas se distribuye de la
forma: 50 ®Wsaekhndzacién de agua de mar y agua salada; 40 % el
agua ultrapura para las industrias electrénica, farmacéutica y de
% como sistemas de descontaminacién de aguas urbanas e indus
Esta aplicaciémaieéavarsa esta limitada por los altos costos de op
a los problemas de ensuciamiento de las menalsrapasduBhegl cas
industriales, Ilanvwemasss utiliza en aquellas industrias donde es |
econondiel proceso mediante la recuperacion de componentes Ve
volver a reciclarse en el proceso de gaddarcecpdastdaginturias de
de estructuras metélicas, o donde la reutilizacién del agua
reduccimportante del consumo de agua: industria textil.

c) Nanofiltracion:
Las caracteristicas de esta tecnologia son las intermedias en
6smosis inversa. Se utiliza para el tratamiento de aguas con urn
200 mgHAO00 mg/L. Elimina la dureza del agua y sirve como pr¢
obtenciéon de agua ultrapura.

d) Electrodialisis:
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Utilizan membranashdoniheos@porado grupos con cargas eléctrica
restringir el paso ¢eebeEenti®onesolwanidns acuosa. En estos proces
fuerza impulsora rkslpblugabde los iones, a través de la membr
diferencia de pbdetrécal

Un equipo de electrodidlisis estd formado por un conjunto de
cationdsspuestas en forma alterna y separadas por espaciadore¢
configuracion semejante a los filtros prensa (configuracion de
espaciadores provocan turbulencias que evitan las deposicion
superfdeidas membranas y homogenizan la concentracién.

Las aplicaciones mas importantes de la electrodialisis son la d
saladas y la produccién de salmueras, con una incipiente prese
alimentaciontnaeameéénto de agua industriales.

Aunque con un mercado pequefo, los procesos de electrodial
tratamiento de la dureza del agua, el desalado del suero de que
taAnico de los vinos y recuperacedlmn s gugoida e iftrucas. En el tratar
de las aguas industriales, la electrodidlisis se emplea en la rec
bafos electroliticos y en la eliminacion de metales pesados de

galvanoplastia

Reactoresgicoml® de membranas

Es un sistema biolégico de tratamiento de agua residual, donde la me
separa la zona donde se produce la degradacion biolégica de los con

tratada, libre de contamrmgamiemgsmicroo

Las membranas pueden estar dispuestas en el interior del reactor bi
membranas sumergidas o integradas), en cuyo caso el efluente del re
en su exterior (configuraciones casn omeonb reamcasc ehat@ivmd, en cuyo ceé
efluente del reactor (mezcla reaccionante) se hace circular h
microfiltracidédn/ultrafiltracion con el fin de separar el agua depurada

éste al reactor. Los dimslerfacmsascosrummeggidas, al no tener que recircu
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volimenes de agua, consumen menos energia que lesmlbdasgdos con
estos son menos complejos de funcionamiento yepueatam pgetsce dtar ve

aguas residalabdesemperatura, altos valoresgaaigld,yadtldacbtagicidad.

FigutdMembrana dentro de un reactor bioldgico

Loseactores biolégicos deMBBRbutihizan en el tratamiento de aguas r
indubdles, urbanas y municipales con caracteristicas especiales.
proporcionar un agua de calidad suficiente para cumplir los limites d

un tratamiento posterior que permita su reutilizacidn.

Actuan conntratdienes mayores de microorxami/ldnfoesnteOagldhs 3 g/l de |
sistemas convencionales, y tiempos de retencion de sélidos mayore:
consecuencia la produccidén de lodos es menor y pernditersidadecimie
de microorganismos, ampliandose las posibilidades de degradacior
compleja y refractaria. Ademas de necesitar: menos terreno para la
tratamiento, hecho importante en el ctesoede urdbtadacimrearehiempo d
puesta en marcha del proceso; y ser mas eficientes en el caso de tre

industriales.

Los principales inconvenientes de los MBR son la formacién de espu
membranas gekddael de altas velocidades de transferencia de oxigen

relacionados con las altas concentraciones de microorganismos de es
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2.5 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE PROYE
INVERSION

2.5.1 Conceptos

Proyecto
Es un conjunto de ideas, datos, calculos, disefios graficos y documer
forma metodoldégica,pquéndatmolosie cé6mo rha Ha derreadizarse, cuanto |
de costar y los beneficios que habran deaao ntleree reetade adeqeemismon
sometidos a andalisis y evaluaciones para fundamentar (6asdecisiéon d
Bu, 2005)

Inversidn
Desde el enfoque econdémico, se define como el empleo productivo de

como resultado una magnitud de estog Q@usysoBuyueodas¢mpleada

Para el empresario, es inversion, toslaleaogeacdbactdiea rpanarsmantener

funcionamiento, reemplazar o para aumentar el equipo productivo de

Proyecto de Inversiodn

Asi, un proyecto de inversién, es una aplicacion de recursos a in\
ingresos por varidecdafhoses aimma erogacion de insumos materiales, hur
gue se llevan a cabo en el presente y cuyo objetivo es obtener ur
razonglelete se ve cristalizado al incrementar la productividad, la

pretacion de ser(iCoscs, Ru¢c.2005)

Como lo dd€€taxsa Bu, 280bmportante tener en cuenta que la acepcidn
medio financiero tiene el concepto deinkodyecaondesiivelaiomtencidn
[levar a cabo cierta tarea, sino tiene ademés implicito el sentido inte

vigilancia, y por supuesto el de andlisis y evaluacidn.

La evaluacién de proyectos se puede entededernciomnao lken faotdleib dmadr a ¢
procesos que pretenden modificar una situacién existente para llega

generar valofSfagpagoChain, Evaluacion de Proyectos de Inversion en I
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Mietras en la evaluacion de un proyecto de innovacidén, todos los cos
considerados paraesulaneMadusacion de proyectos de modernizacidén an

incluirse aquellos que son relevantes para la comparacion.

2.5.2 Tipologliea Proyectos

Raul Coss, en su libro Analisis y evaluacif@ods Buwyp2686@tde invers
una clasificacién de proyectos de inversiéon que considera la mas r
planeacién fidanimeeasiones en bienes de capital (inmuebles, maquin:

clasificacion se desarrolla de acuerdo a:

El tipo de proyecto de inversidn

Agropecuarios. Todos aquellos dedicados a la produccién animal o ve

Industids. Abarcan la industria manufacturera, extractiva y de trans

actividades de agricultura, pesca y ganaderia.

Deesvicios. Todos aquellos que se efectlian para atender necesidad:

ejemplo salud, edvieadid,n¢comunicacién, etc.

Los resultados a obtener

No rentables. Son aquellos que no tienen por objetivo obtener utilida

No mbéteés. Aquellos cuyo objetivo es lograr una utilidad en forma

cuantificar la misma

De reemplazo. La finalidad es sustituir activos fijos debido al desgas

eficiencia de la planta productiva.

De expansién. Tienen como objetivo lograr una mayor capacidad
reemplazo del equipoetorospombadaonodernizaciéon del mismo para obte
y de ésta manera poder hacer frenar a la tendencia creciente de v

proceso de desarrollo o bien, porque la empresa desea ganar mayor n
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Su naturaleza
Dependiemtesaq8iellos que se encuentran condicionados entre si. Si s
A, B y C, la aprobacion de uno de ellos sélo sera posible si

aceptados.

Independientes. Se denominan asi puesto quelola rmprdésacadha da un
posibilidad de la aceptacidon posterior de cualquiera de los restante

influye en la adquisicién de B, C , etc., ya que el objetivo de cada

Mutuamente excluyentes. Sfdnadipgeedlosfengiadn a realizar dentro de la

la misma, por ésta razon la aceptacién de uno de ellos provoca la eli

Su enfoque

En funcién a su enfoque, los estudios de inversidon se clasifican en tr

Estudios areu@dpdades de nuevas inversiones
Estudios de Pre factibilidad
Estudios de Factibilidad

La Meta del Estudio de oportunidades de nuevas inversiones, tiene c
de proyectos dentro del total de las oportueisdiaBesétiesenpeapodoienas
un analisis detallado de la sitmacir®n ngpakaatstabhecer prioridades ¢
sirvan de base para los proyectos existentes. La segunda parte del t
general de las oportunidades para inversiones, que lledxosgpaoponer

Martin, 2009)

De igual forma Eugenia Erossa Martin en su libro Proyexdsa de Inv
Martin, 20@@phciona que el estudio de prefactibilidad es la segunda
seleccion yector® basado en las prioridades establecidas en la parte a

andalisis mas detallado de los proyectos de inversion detectados.

Por otro lado, un estudio de factibilidad abarca todos los datos e inf
un protwecde inversidén; este material se procesa y presenta en
suficientemente detallada y de tal manera que facilite una decision e

técnica y economica del proyecto.
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Su propo6sito es construir un tostaudee diccizaoaela que en este caso, S
a proyectos de inversion. Por tanto, la recoledcedmnyelaecialveastsgacion
de acuerdo con este propoésito, lo que significa que todos los datos e
relewdn para el proyecto y para el propoé6sito sefialado, no deben in
embargo, en muchos casos es casi imposible determinar la import:

antemano, sO6lo durante la investigacion puedeedeedemaese siola inform

En este contexto, con referencia al mercado Unicamente se requiere
general sin que se considere la fabricacion de un producto determina
la informacion deben ordenarseay fpresae mtae sgeemitia un resultado clal
es muy importante para la toma de decisién, y debe de ser objetiva )
positivos como los negativos. EIl término suficientemente detallado

compacto,rsimcempleto, puesto que esto pondria en peligro la toma de

Un estudio de factibilidad cubrira tanto las caracteristicas técnicas
proyecto para poder tomar una decisién positiva. La eaealuacidén t
estrechamente con la economica y la decision final es una combin

facto(&sossa Martin, 2009)

Las condiciones locales de inversion prevalecientes, forman un ¢
incentivostygicrdones a nuevas inversiones, estos factores no son
factibilidad, no obstante de que ejercen una influencia definitiva sob
por lo tanto deben mencionarse como factores gobéneshlpeadeshupoefer

del estudio.

El objetivo de un estudio se limita a la investigacion de la factibilid:
todas las consideraciones y detalles del seguimiento de un proyecto,
principal, no ®e tuatastudio de factibilidad. Entre estas consideraci
importancia son las que se refieren al financiamiento del proyecto;
estudio es el instrumento para las negociaciones conrsnsitesiciones |
potenciales, razdén por la cual no se incluyen propuestas o0 reco
financiamiento de un proyecto. Este no es el caso si el mismo intere
posiblemente desea ofrecer algunas cendnviorsesnastastpwaenaales. (

frecuencia, en el estudio tampoco se incluyen detalles acerca de la r
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tal como la seleccion de proveedores de magquinaria, detalles de in
administracion,optcs.itBl doer un estudio de factibilidad es enfocar y pr
para tomar una decision sobre una inversion y por lo tanto, su co
ninguna actividad que se realizaria posteriormente @igael2l)ecision. |

muestra la secuencia tradicional de un estudio de factibilidad.

Un estudio de factibilidad se inicia con la investigacion del mercado
propuesto. EIl término producto se refiere a la produpidtidlnoda bienes
la produccidon de servicios, como por ejemplo, servicios telefdnicos,

investigacion del mercado se extiende hasta el prondstico del volume

El objetivo de la investigacion es el mercaldo un@alegiémedeh paisacle
posibilidades de exportar parte de la produccidén se investigan cuan
orientado a la exportacién o cuando los resultados de otras partes
investigacion del mercado alkkemé@podalcindacional. Los estudios region.

abarcar a varios paises que formarian un mercado mayor o a la regio

La investigacion de la demanda tiene como resultado un prondéstico c
informacidén esaay pmniucdias veces la mas determinante para juzgar la
proyecto, el uso de los resultados del analisis del mercado y del p
tamafio de la planta, igual que para un segundo prop6si¢o que es €
ventas y disefiar un sistema de canales de distribucion. La existe
necesariamente garantiza la venta de produccidn prevista ya que s

eficiente organizacién de ventas.

Después del pronédstico melkstéegaadi@assposibilidades técnicas. Posible
varios métodos de produccion cuyo empleo depende de la naturaleza
deben sefalarse las ventajas y las desventajas de cada proceso p
comparatisaparte técnica del estudio del proyecto cubrira todos lo
terrenos, edificios, maquinaria, calidad y cantidad de las materias pt
investigan todos los factores e insumos técnatimarnetemariceasd pada |t
insumos, que es la siguiente fase de la investigacion para determ

precios. En este caso se hace referencia tanto al mercado de aba
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importaciones, empleando el métodoatieroampasapigdm cncontrar la n

solucion posible.

La disponibilidad de mano de obra es tan importante como el abaste
cualquier inversidén nueva. Debe considerarse la disponibilidad, la se
pers@l administrativo y de mano de obra capacitada y no capacitada.

un nuevo proyecto pueden resultar debido a problemas de personal.

Para el anélisis y seleccion de una localizacion adecuada, ésta pr:
ecoOmico. La investigacidon técnica del transporte, la disponibilidad d
existente se combinan para una comparacién de los costos import
economico determina la regién, y un anélisgar msgpeecidocddonaddijealket.

de localizarse el proyecto.

Las investigaciones de la tecnologia, del abastecimiento de mate
proporcionan los datos basicos para calcular las inversiones necesa
inversidreluye tanto los activos fijos como los circulantes. La estima
circulante y su proyeccion en relacion al programa de ventas y pro

como los activos fijos.

Por lo general, la estimacidérentedilddbodil®@edellalltimo paso y el funda
un estudio de factibilidad. Todos los resultados anteriores se rec
resultados econdmicos que pueden esperarse de una inversion. EXis
calculo de ldidadtgbe también tiene que incluireconéndiecreas.idnesdsoci
el punto de vista de una institucion decomdmtica lde pantee ssoadi@ de

factibilidad es la mas importante para la realizacidén de un proyecto.

599Pagina



Investiomadel mercac
Prodstico de venta

Volumen de pnoduc Disponibilidad de 1
Capacidad dedprodi etc. para instalar |
Proceso de babrice minim a .

Requerimientos de |
diversos (Material d:
obra)

Disponibilidad de |
de prodamcci

Estimémcde las

Ubicari . ;
inversiones

A@dlisis soci@necor

Rentabilida

Decdosisobre el pro

Figut@ Secuencia de un estudio de factibilidad

60 Pagina



2.5.3 Contenido del proyecto
Al iniciarse la elaboracion de un proyecto es convenienticassumir los
restricciones y problemas. Este resumen constituye el fundamento a

cabo las demas actividades

Metodolbégicamente el proyectansetahmhegrta teddanaligisameesuatro

areas:

El estudio de mercado

El edta técnico

El estudio financiero

La evaluacion econdmica

a) Estudio de mercado

Se enfoca hacia los siguientes aspectos:

Determinar el volumen de las ventas y precios
Especificar el bien o servicio
Problemas de comercializacidn

b) Estudio Técnico

Abarcadacripcién técnica del proyecto como:

Las investigaciones técnicas preliminares y los problemas esg
plantea el proyecto.
Seleccion de los procesos de elaboracidn
Especificacion de los equipos y estructadasdy Inmeauasniziaaicdion
adoptado.
La cantidad y demdidmesuch®s requeridos.
Los problemas técnicos y diagramas de circulacion relativos
del proyecto.
La determinacion de la capacidad de produccidn a instalar

La localizal@ddrueea unidad productora

c) Estudio Financiero
Calculo de las inversiones: Se refiere al calculo de las inver

nacional y extranjera que el proyecto requiere, considerando |
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y el capital de trabaps estabdeleerd asi, la estructura del c
proyecto.

Presupuesto de costos e ingresos y organizacién de los dato
refiere al calculo estimativo de los costos e ingresos ¢
funcionamiento del proyxdoyen e¢mdéolsiaquellos antecedentes ne
para evaluar el proyecto, tales como presupuestos y disponi
obra, analisis sobre costos fijos y variables, etc.
Financiamiento: Se analizan problemas relacionbhal®s con la
fuentes financieras a que se recurrird, y la manera en que se

recursos para convertir en realidad la iniciativa.

d)La evaluacion
El objeto béasico de todo estudio econdémico de un proyecto es eval
comgrarlo con otros proyectos de acuerdo con una determinada esc
establecer un orden de prioridades para inicio. En cuanto a criterios
financiero o de rentabilidad y el llamadncrAternotisotéalodedegatuarcios

referencia, y atendiendo al objetivo del proyecto, los criterios puedel

2.5.4 Estudio de Mercado

Se entienden por objetivos del estudio de mercado los siguientes:

Ratificar la existencia de una necedided cindatiefealpaosibilidad
brindar un mejor servicio que el que ofrecen los productos exi
Determinar la cantidad de bienes o0 servicios provenientes d¢
produccién que la comunidad estarria diéspueistada apgecips.
Conocer cuales son los medios que se emplean para hacer Ile
a los usuarios.

Se propone dar una idea al inversionista del riesgo que su pr

aceptado en el mercado.

Mercado y tiperdados
Se entiende por mercado el area en que concluyen las fuerzas de |
realizar las transacciones de bienes y sery¢Baioas WrbreajoBsvdeédacidn ad

Proyectos, 2013)
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Los meocsapor su naturaleza pueden ser:

De libre competencia o competencia perfecta: gran numero
niumero de compradores, tipificacion del producto, libertad de
indivisibilidad de producto y de preeibeceanfmenta dkansaicda p
Monopolio: Influencia de un solo productor o vendedor sobre ¢
enfrenta una demanda menos que perfectamente elastica.
Monopsonio: Influencia de un solo comprador o grupo de cc
precio, escaaadd.

Oligopolio: Un pequefio niumero de vendedores que obra de cot

Demanda

La demanda es un componente determinante cuyo analisis permite ob
cantidad demandada y las variaciones de pretaodedeann@ré¢issose gEboran:
objeto demostrar y cuantificar la existencia, en ubicaciones geografi
entidades organizadas que son consumidores actuales o potenciales

plantea ofrecer.

Se entiende porefuhemémdh a la relacién existente entre una serie
demandadas y la serie de sus correspondientes precios. La cantida

aquella que los consumidores adquiriran a un determinado precio en |

Proyeccion de la demanda
Para proyectar la demanda de bienes y servicios de consumo final

métodos:

Extrapolacién de la tende@Goiesilsitetéerncastablecer una linea d
entre las cantidadesatonaugadd®e serie histdérica, afios o mes
estimar la futura demanda de acuerdo con la tendencia de ec
series seran largas para que la linea de tendencia no se
alteraciones de corto plazo.

Proyeccion o extrapaldeimanda por el método de m$reimos cuad

basa en la tesis de crecimiento asintdtico, que acepta que cz
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sigue una ley de crecimiento que se representa por una curva
se admite también que ¢éoenhedhpasgdo determinaron el ritm
crecimiento histérico de la produccién o consumo continuaran
previsible, y tendran el mismo efecto que en el pasado.

Coeficiente de ecilgrntédd.allasa en el conocimierndededl®ms coefi
la elasticrignelso, vy supone que salvo el ingreso, todos los der
afectan la cantidad de la demanda actuaréan, en el periodo de
gue su resultado neto permanezca constante e idwal al que
diferencia entre ambos métodos es que en el primero se s
variables permaneceréan igual que en el periodo estudiado; en
todas se mantienen iguales, menos el ingreso. En este mét
ingreso phbitdnte, pero, a falta de informacion suficiente, puec

del ingreso nacional bruto.
La proyeccion de la demanda puede perfeccionarse al efectuar el ana

Metodologia de la investigacion de mercados

El objeteavVeegsitudio de mercado en un proyecto consiste en estimar la
servicios provenientes de una nueva unidad de produccion que la co
conseguir a determinados precios; con ello se odxaatxsa.nLdastdasednfc

de la investigacion del mercado se resumen como sigue:

Fase |I: Determinacién del tema y definiciéon del objetivo de la
Fase Il: Recopilaciéon. Informacién y registro de fuentes pri
seleccion de teecetogpdldcion.

Fase Ill: Requisitos de confiabilidad. Disefio de sistemas de c
datos.

Fase IV: Disefio de formas de presentacién. Procesamiento de

2.5.5 Localizacién del proyecto

El estudio de localizacionaticnsidee lan ehraables consideradas como
localizacidén, las que determinan el lugar donde el proyecto logra la n
costos unitarios. EIl analisis y la selecciéon de la localizacién incl

prinaigs:
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Un macro analisis, relacionado con los aspectos sociales y na
basandose en las condiciones regionales de la oferta, la dema
Un micro andlisis, que entra en detalles relacionados cor
comparacién de los componentes del costo y otros factores de
un estuedicaoastos para cada @adrermlafimade Ilegar a una selecci

definitiva del lugar donde se localizarad el proyecto.
Los elementos méas qme csrdacxdesideran en un analisis de localizacién s

La suma de los costos de flete de insumos a la planta y produ
La disponibilidad y los costos relativos a los insumos (segln ¢
Estimulos fiscales, leyes cpndégilamesntgenerales de vida, c
facilidades administrativas, factores externos, preferencias

sociales.

2.5.6 Estudio técnico

El aspecto tépriradivo de un proyecto comprende todo aquello que te
funcionamieddooperatividad del pr®mioa pdogercap Evaluacion de Proy«
2013)EIl estudio técnico tiene eodeoinbjema pitave@ara cuantificar el mo

las inversiones y de los costos é@®. operacién pertinent
Segun Baca Urbina los objetivos especpfdcasivche de sundgooyéecrnbceson:

Verificar la posibilidad técnica de la fabricacion del producto.
Analizar y determinar el tamafio 6ptimo y la localizacidén 6ptima.
Analizar la disporlbdbislitod de los suministros e insumos
Identificar y describir el proceso

Determinar la organizacidon humana y juridica que se requiera p

del proyecto.
Analisis y determinacién del tamafio 6ptimo del proyecto.

El tamafio Optimpralectn es su capacidad instalada y se expresa

produccién por afio, mes 0o semana. Se considera 6ptimo cuando ope
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totales o la maxima rentabilidad econdmica. Para determinar el tam
requiemenocer con precisién tiempos determinados o tiempos y movimi

su defecto, diseflar y calcular los datos en b@dsee amtircadpess estandare:

Es necesario determinar el tipo de manufactura o nppoearsse grarductivo
elaborar el producto bajo estudio. EI proceso de produccion se defin
serie de insumos se transforman en productos mediante la particip
tecnologia: combinacion de mano de dodsray, pragediarientmsfthbe operaci

(Sapag Chain & Sapag Chain, Preparacion y.Evaluacién de Proyectos,

Los distintos tipos de procesos productivos pueden clasificarse en fu
del tipo de tpro€waaa tipo de produccidén posee caracteristicas dis
condiciones diferentes para que sea eficaz su implantacion y operaci
tradicionalmente se clasifica en tres tipos: pqLdcapeajo,1908, &gy c
167)

La produccion por trabajos, por pedidos, discontinua o por proyecto
obra completa por un operario o grupo de operarios. Implica produc
productmn ciertas caracteristicas. Se requiere de personal con habil
experiencia y que utilizan equipo especializado. Para elaborar la pro
de tiempo. La demanda se caracteriza poriGrresrrmgyla&dewadaopgaai
cumplir con los requerimientos. La construcciéon de puentes, la instal

la construccion de diques o presas son ejemplos comunes.

El proceso de manufactura por lotes es cuandorsenfegjoreicdesn pro
cantidades sobre la base de operaciones repetitivas. Este tipo de m
6rdenes por produccién, con la diferencia que en los lotes, el pro
volimenes mientras que en el otrojoelSwolaplieccra@i® Mmpgrimate cierto gre
especializacién de la mano de obra y la inversién de capital se m

manufactura es el mas utilizado en los productos de consumo popular

La manufactura de procesamient@mondaguedlaeddatimeslccontenido del t
del producto aumenta en forma continua. La materia prima pasa a tra

ella se elaboran diversos productos sin interrupcién. Al terminar el
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operacion, lgpanadada siguiente etapa de trabajo sin esperar a termit
el lote. Los procesos se disefian para trabajar continuamente debido

produccion tiene un costld ockyléeg8yamédg. 173)

Segun el tipo de producto, el proceso se clasificard en funcion de lo
a producir: por ejemplo, procesos extractivos, de transformacidén qui
transporte(Sapcag Chain & Sapag Chain, Preparacion y Evaluacion de
135)

Una vez definido el tipo de manufactura necesario para el producto,
optimizar la capacidad de la planteecoohogicear quedstaldmpgbeard. Segln

Urbina, se debe de considerar:

La capacidad deseada para producir dependiendo de la deme
calcula en el estudio de mercado y de la disponibilidad de
generalmente determriprdida glgroceso de manufactura a selecc
La intensidad en el uso de la mano de obra, se deberda defir
procesos automatizauwtmsmasigmdos. Este tema lo define el m
inversion con el que se cuenteoyalmaatenaptomedozado requiere
una mayor inversiéon.

Cantidad de turnos trabajados y duraciéon de cada turno.
Optimizacidén fisica de laegluspoibdicipnodetcién dentro de la pl
Entre mayores sean las distancias erratia prodesaobv,idmednor s

La capacidad individual de cada maquina que interviene en el |
La optimizacién de mano de obra.m@garude rmanionae 6mbra, se

bajak&@ productividad y se aumentaradn los costos.

Es importante gesaflast@dnpresas analizar y estudiar el sistema de cap
implementar, todo esto con el fin de poder abarcar la mayor cantida:
las utilidades para la empresa y con el tiempo contempdaddn posibilic
aumentar su mercado y brindar un mejor servicio de calidad y satis

mayor parte de la poblacion consumidora del producto
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La capacidad es la tasa de produccién qgue puede obtenerse de un p
miden unidades de salida por unidad de tiempo. La capacidad disef
gue quisiera tener una empresa en condiciones normales; es tambiér
diseid el sistema. La capacidad maxima es lautapaede priotémecs®Een m
cuando se emplean de manera Optima los recursos productivos. Sin
recursos puede ser deficiente, por ejemplo, incrementos en el cost

trabajo extraordinarias, mayores ictostescde mantenimie

La capacidad del sistema de produccion define los limites competitiv
especifica. Establece la tasa de respuesta de la empresa a un merca
composicién de su persomag.epdmalersteatteagios. Si la capacidad no es &
una compafia puede perdiesuckentieci @ eraniéamtoue entre la competenci:
mercado. Si la capacidad es excesiva, es probable que la compafia t
estimubhaddmanda, subutilizar su personal, llevar un exceso de inven

adicionales, menos rentables, para seguir en actividad.

Los factores que influyen en la decision del tamafio responden a un
algunas varlalslerelaciones reciprocas que existen entre el tamafo
demanda, los suministros e insumos, la tecnologia y los equipos

organizacién son factores a considerar.

La demanda es uno de los factorescomassidiopart@htessm@adioa de un proye
Hay tres situaciones basicas del tamafio que pueden identificarse re
en que la cantidad demandada total sea claramente menor que la
productoras posibles dé¢lansnafare bagqe@antidad demandada sea igual a
minima que se puede instalar y aquélla en que la cantidad demandad
las unidades productoras pos(iPapagde hastaarSafpagp&hadinon vy

Evaluacion de Proyectos, 20030, Paga Urb)ina, el tamafio propuesto s
aceptarse en caso de gue la demanda sea claramente superior. Si el

a la demanda, no seria recomerdailmlstdlavbadna pabsto que seria mas ri

Para los hermanos Sapag Chain, un aspecto vital en el desarrollo de

suficiente en cantidad y calidad de materia prima. Si estos insumo:¢
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cantidadigadaieseada, se limita la capacidad de uso del proyecto aul
abastecimiento. Es preciso analizar, ademéas de los niveles de recur:
de estudio, aquellos que se esperan a futuro. BEatre @anedszarspgastos
reservas de recursos rearoonedl kessy lmoexistencia de sustitutos e inclus
de cambios en los precios reales de los insumos a futuros. En cas
totalmente seguro se recomiertrarmjescadiemaeprovision, cambiar de te

en caso de ser posible.

En algunos casos, la tecnologia seleccionada permite la ampliacidn
tramos fijos. En otras ocasiones, la tecnologia ihapca@adidaecimiento
lo que puede ser recomendable invertir inicialmente en una capacic
requerida en una primera etapa si se prevé que en el futuro el comg
disponibilidad de insumos u otrlalevarnablailhiaagi@mosientable de esa
capacidad. EIl analisis de los rangos de variacion del tamafio perm

dentro de los cuales se fijar4d el tamafio del proyecto.

Si los recursos financieros son insuficesntias @xarke anevredsrdlmsdenda pl:
de tamafio minimo es claro que la realizacién del proyecto es in
econémicos propios y ajenos permiten escoger entre varios tamafos
entre los cuales existeenaia grarc okifes vy de rendimiento econdémico,
aconsejara escoger aquel que se financie con mayor comodidad y seg
de ser posible, los menores costos y un alto rendimiento de capita

balanmdre todos los factores mencionados para tomar la mejor eleccid

Si existe flexibilidad en la instalacién de la planta, es decir, si |
permiten, se puede considerar la implantacién del proyecto por eta

viable.

Es muy importante que una vez decidido el tamafio mas apropiado del
personal suficiente y apropiado para cada uno de los puestos de la

sobre todo al personal técnico el ci@ad¢ihmesdeperadeligpbrianeiocalidades.
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Analisis y determinacion de la localizacion 6ptima del proyecto

disponibilidad y costos de suministros e insumos.

La localizacion éptima de un proyecto es la que contribulyae en may
mayor tasa de rentabilidad sobre el capital u obtdreera ellrbosao unit

Evaluacion de Proyectos, 2013, pag. 107)

Existe una gran cantidad de factores que puedenocdafimaaicdar las
variando su importancia de una industria a otra y para cada empresa
circunstancias y sus objetivos concretos. No se puede ser exhaustiv

factores o criterios importaretmpreaiea cualquier

No obstante, los principales factores que pueden influir sobre la

siempre tienen caracter tangible son:

Cercandalas fuentes de abaGtectiamsieemtpresas se localizan proximas a
en los quebtsenen sus materias primas o0 a sus proveedores. Se pu

razones:

Por la necesidad de asegurarse el abastecimiento. Es el c.
explotan o extraen recursos naturales.

Cuando los input son perecederpue®ebitdanspdibanoe a larga
distancias antes de ser procesados.

Por razones de transporte. Cuando es mas facil o més ecor
salidas que las entradas. Por ejemplo, con aquellos procest
pérdida de volumen © preogdaude®silo de tal forma que las entrada

voluminosas o pesadas que las salidas, generandose mucho m.

Cercania al nteardadatizacion de los clientes o usuarios es también un
muchos casos, comoentremdo rldpida de los productos es una condicio
las ventas, siendo fundamental una estrecha relaciéon o conexidn col
de la competencia también forma parte de las consideraoiones estra

servicios. Asi, la existencia de un competidor en una zona puede ha
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en cambio, las empresas buscan localizarse cerca de sus competidol

poder de atraccion de clientes.

Medios y costos de:transport

Por agua. Es en general, el mas barato para largas distanci.
para productos voluminosos o pesados. Pero siendo a su vez e
Por ferrocarril. Se torna mas efectivo que el transporte por &
gue poubaa@qo tiene accesibilidad. También se puede transpol
diversos tamafios, pero tiene un costo unitario mayor.

Por carretera. Suele realizarse a través de camiones, aunqu
carga y el costo todavia mayor

Aéreo. Es dpidasde todos, permite reducir tiempo y acorta dis:
desventaja de que es el mas caro de todos. Se usa para pr

affadido, productos perecederos, etc.

Dispbnlidad y costo de mavun gleeoppgadiendo pesboemos productivos
tecnolégicamente desarrollados, suele seguir siendo uno de los fact

decisiones de localizacion, sobre todo para empresas de trabajo intei

Dispidrilidad de suministCosllgasecoisustalata 6che n|acresnistros béasicos cor
el agua y la energia, por ello es especialmente critico en las pla

notablemente cuando las cantidades requeridas son altas y afectan I|c

La calidad deswvudafactor muy apreidedody por las empresas en la loc.
de instalaciones, pues influye en la capacidad de atraer y retener
critico en empresas de alta tecnologia o en las dedicadas a la inv
dentro de estesanbla educaciooche kd eodksa, las ofertas culturales y de

criminalidad, sanidad adecuada, transporte publico, etc.

Las coindies climatolégicasEdeptacespaproductivo puede verse afecta
temperatura, el gnmedade éitc. Incrementa costos por implementar cal

retrasar la produccién.
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El marco jukiadsicmormas comunitarias, nacionales, regionales y local
empresas, pudiendo variar con la localizarabhe pue cthearseor jumd itcwoe fay
ayuda para las operaciones, mientras que uno desfavorable puede

mismas.

Estructura impositivRegtriegednes, condiciones medioambientales,

construccion, entre otros.lasssempueessopuplicos. La presidén fiscal ve
diferentes localidades, si esta es alta reduce el atractivo de un lugar
para los empleados. Pero, si las tasas son demasiado bajess pueden s
publicos. En general, las autoridades intentan atraer las empresas
fuente de riqueza, empleo y contribuciones fiscales. También cuenta

qgue puede no coincidir con la de las datoriidlad ®sjniemddidadcon

Costo y dispadildi¢ terrenos y cbaséexistedonia de terrenos donde ubic
precios rag®nalli como los modedadosnsasuocion, son factores adicit

considerar, pues ambos puedefurvaréardeltdhbgae.

Otros factPaes:la eleccion sobreegaipompmageinaria se debe de obte
mayor informacién posible para poder comparar todos los factores y
informacidén necesaria para npojder deoonaitnadebera contemplar lo si
proveedor, precio, dimensiones, capacidad, flexibilidad, mano de
mantenimiento, consumo de energia eléctrica, otro tipo de energia,
equipos auxiliades)oso$ltetes y de seguros, costo de instalacidén y put

existencia de refacciones en el pais.

En base a estos factores antes mencionados, algunos autores han d

evaluacion de la localizacion éptimdoded peoyedtemos destacar:

Método cualitativo por puntos

Sapag Chaime usulgtear el método cualitativo por puntos, ya que cons
principales factores determinantes de una localizacidon, para asigna
pesmoelativo, de acuerdo con la importancia que se le atribuye. Esto c

cuantitativa de diferentes sitios. El peso relativo, sobre la base de
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fuertemente del criterio y experiencia aelliceavaéld adigu.i Setes pgoeredimie

para jerarquizar los factores cualitativos:

Desarrollar una lista de factores relevantes

Asignar un peso a cada factor para indicar su immordte@ncia rela
sumar 1.00. El peso asignadotarepededeirdvdsiigador.

Asignar una escala comun a cada factor y elegir cualquier minim
Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala de:
calificacién por el peso.

Sumar la puntuacion de cada simia yuategicié@h.de maxi

Método cuantitativo de Vogel

Baca Urbina describe el método cuantitativo de Vogel para analizar |
de materias primas como de productos terminados. El método consis
costos de tremndpstinados a satisfacer los requerimientos totales
abastecimiento de materiales. Algunas desventajas del son: los co:
funcion lineal del numero de unidades embarcadas; tanto la oferta cc
ennidades homogéneas; los costos unitarios de transporte no varian
transportada; la oferta y la demanda deben de ser iguales; las cantic
varian con el tiempo; y, no considera masbrefeueodopacastas!|aosli:

transporte.

Entre sus ventajas destacan que: es un método preciso y totalmente
[levan a una matemaridatau origen destino. Se escogera aquel sitio

menores costos detamtomsgerka ,materia prima como del producto termin

Todos los métodos de localizacién dejan de lado hechos importantes,
como preferencias de los inversionistas por instalarse en ur
independientemlorsteredsailtados del andlisis, lo cual invalidaria cualq

empleagBaca Urbina, Evaluacién de Proyectos, 2013, pag. 110)
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Identificacion y descripcién del proceso.

Ingenieria del Proyecto

El analisis del método y la medicion del trabajo son los pilares que s
de trabajo. La finalidad del disefio del trabajo es encontrar las mane

las funciones necesarias.

Historicamente, es tdemupds,dcomo lo diseid Taylor, se aplicé con el
tiempos estadndar para realizar el trabajo. EIl estudio de métodos, col
tenia por objeto mejorar la forma en que se realizaaBbdrbasajosEn el

disciplinas se entremezclaron co(Rpygtand062, enmdge 38.4)

El objetivo del estudio de ingenieria del proyecto es resolver todo lo
el funcionamienpdadea.laDesde la descripcion 6ptima de la planta,

estructura juridica y de organizaciéon gqgue habra tener la planta produ

Proceso de producciodn

Un sistema de produccién es el proceso de diseio mediante el

transfmados en productos dGtiles. Un proceso es un procedimiento or
conversion de insumos en productos. Entiéndase como insumos a aq
cuales se efectuard el proceso de transformaciofRpaga, ocbdedempad.pro

29)

En el momento de elegir la tecnologia que se empleara hay que toma
la investigacion de mercado, ya que dictara las normas de calidad vy
Otro aspecto importante a considerar es la flexibilidad de los proce:
procesar varias clases de insumos, lo cual ayudara a evitar tiemp

facilmente la produccion en un momento dado.
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Técnicas de adédligisceso de produccidn.

Para representar y analizar el proceso productivo existen varios mée
diagrama de flujo del gpraces@nalitsoo, diagrama de hilos y diagrama

iconprama, diagrama(Biam®dgptiecbina, Evaluacion de Proyectos, 2013, péa

Estos diagramas o gréaficos expresan esquematicamente una secuenc
un conjunto de simbolos para gréaficos de procesdiauvamajetaras pro

gue pueda ser examinado, analizado y mejorado al maximo detalle.

Cada tipo de herramienta utilizada para representar la direccion del
un objeto particular de estudio. Estas herramientdesseeealfwzaimm dif
de una planta nueva, evaluacién de la ampliacion de la capacidad ir
lanzar al mercado un producto nuevo dentro de una planta. Los diag!
los iconogramas son de utiliéeaddpamaeanaslunstahaciones; el cursogram
y los diagramas de recorrido y de hilos son apropiados para los est
ampliacion de capacidad o en la elaboracion de nuevos productos e

diagramatsénopdlo es auxiliar para representar procesos muy complejc

a) Diagrama de bloques.

Este el método mas sencillo para representar un proceso. Consiste e
sobre la materia prima se encierra en un reklt@dquyelee awada crercténgl
anterior y el posterior por medio de flechas que indican la secuen
direccion del flujo. Este diagrama no da el detalle del flujo de pro

general de la secuencia de las operaciones.

b) Diagrama de flujo del proceso.

Este diagrama se basa en el método de bloques, con mucho més deta
internacionalmente aceptada para representar las opedacmn@anes efectt
imagen radpida de un pdocelsaocameictenlos pasos o secuencias detallad

asi como la direccion del flujo del material.
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c) Cursograma analitico.

Es una técnica que consiste en hacer un andlisis muy detallado del
intencion de reducia a@listampi@, o ambos parametros dentro de un pro
funcionando. En un cursograma analitico se tiene la oportunidad de c
entre el método actual y el método propuesto. Se espera que con

distaim, el tiempo o ambos se reduzcan.

d) Diagrama de hilos y diagrama de recorrido.

Estas herramientas son utilizadas para registrar el movimiento.
graficamente la ruta que recorre la materia prima, desde que sale
convierte en producto final. En el diagrama de recorrido se registran

realizados en un periodo.

e)lconograma.

Es la representacion de un proceso por medio de iméagenes estilizad:
de un proceso. Esienbta hetitaplmra representar procesos de manera
entender para cualquier pest€amaliquiezaxdo con el proceso. Se pueder

tantos detalles del proceso como se considere conveniente.

fy Diagrama sinoptico.

Este diagramaadontedi que so6lo utiliza los simbolos internacionale!

transporte.

Distribucién de la planta

Una buena distribucién de planta proporciona beneficios a la empre
aumento de la eficiencia y pombetidintiadadle Sie espera que la distrib
planta elegida proporcione condiciones de trabajo aceptables, que pe
costo y que mantenga condiciones o6ptimas de seguridad y de bi

trabajadores.
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La palabddstiebucién indica la disposicion fisica de la planta y de |
misma. La distribucion comprende tanto la localizaciéon del equipo en

disposicion de los departamentos en el e(hpt&kyaem, ebt®8de da.plaBta.

Considerando como criterio exclusivamente al tipo de movimiento d

produccion, existen tres tipos clasicos de distribuciéon de planta.

a) Distribucién por posicion fija.

Se emplémcipralmente en proyectos de gran magnitud, en que el m
estatico, en lo que los operarios, los materiales y las maquinas st
operacién. Generalmente se trata de grandes productasiale des que S«
manera discontinua en el tiempo. Ejemplo: fabricacion de barcos, a

obras publicas.

b) Distribucion por producto, en cadena, en serie o en linea.

Agrupa a los trabajadores y al equipo de acuerd® remlika daes sobhariea de
el producto. Las lineas de ensamble son caracteristicas de esta

transportadores y equipo automatizado para producir grandes volume|

c) Distribucién por proceso, por funcidén o por secciones.

Este tipo de distribucion se utiliza cuando la produccidén se organiz
personas y a los equipos que realizan funciones similares y hacen
voliumenes de produccién. EIl trabajo esabajadindioiduradesesSdr sister
flexibles para trabajo rutinario. EIl equipo es poco costoso pero r

calificada para manejarlo.

2.5.7 Estudio Econdmico

Su objetivo es ordenar y sistematizar la informacién de caracter mor
etapas anteriores y elaborar los cuadros analiticos que sirven de
econdémica. En otras palabras, el andlisis ecoocdalies, elr et@emtde die 1 e sl
recursos econémicos necesarios para la realizacion del proyecto, c

operacion de la planta (considerando produccidén, administracién y ve
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indicadores que serviramacdéanparasefipal y definitiva de un proyecto:

econdmica.

De acuerdo con los principios de contabilidad, el ingreso y el costo
pérdidas y ganancias, cuyo propo6sito es presentar anoauwatiicm precisc
de la empresa. En un nuevo proyecto de inversién, la clasificacion
ingresos resultan de gran importancia. EIl lineamiento béasico para re
ingreso implica la investigaciturasobmedbd esttw. Ademas, es indisg
determinar la evaluacién correcta de costos e ingresos. Se entiende
esfuerzos que se invierten para producir un bien 0 un servicio. Se
principalesstlbesdeoinversion y los costos corrientes o gastos de ope
basa en las cantidades producidas; por lo tanto deben elaborarse |Ii
factores de insumo en funcidén de las cantidadeinsgenquaried@snplaarcan

se multiplican por su costo unitario correspondiente, determinando ac

Se tiene en cuenta que su valor varia por posibles fluctuaciones e

utilizaciéon de diferentes porcendaj®soda caipacidades
Los elementos de costo de un proyecto son:

A.Gastos técnicos de operacidn
Preparacién del terreno donde se desarrollara el proyectc
Depreciacién de edificios e instalaciones
Depreciacion de maquinaria y equipo
Patentes
Registros de marcas
Deechos de propiedad industrial
Licitaciones

B.Compras
Materias primas directas
Materiales indirectos
Materiales de mantenimiento
Combustibles o energéticos

Suministros para talleres
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Suministros para almacenes
Suministros para oficinas
Materialesmandajes
C.Gastos de personal
Sueldos y Salarios
Prestaciones
Prestaciones e incentivos
Comisiones
Honorarios
Gastos de Representacion
Aportaciones al seguro social y otros
D.Impuestos y Obligaciones
Impuestos y obligaciones directos
ou Obligaciones d® ldoenesdsnes
ol Impuesto predial
ol Impuestos y obligaciones municipales y regionales
Impuestos y obligaciones indirectos
ol Impuesto sobre el valor agregado (IVA)
ol Impuesto sobre servicios prestados
ol Impuesto sobre la renta
ol Impuestos locales
Impuestos y degeelyéstro
ol Derechos de registro y actas de contrato
ol Impuestos del timbre
ou Derechos aduanales
ol Impuestos mercantiles
ol Cuotas e impuestos para organizaciones internacior
E.Trabajos, suministros y servicios ajenos
Arrendamientos
Mantenimiento y reparaciones
Trabajos realizados por compafiias externas en base de cc

Suministro de agua, gas y energia eléctrica
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Regalias pagadas sobre patentes, licencias y marcas
Estudios, investigaciones y documentacion
Pagos efectuados a agentes
Horarios varios
Primas darse
F. Transporte y viajes
Transporte de Personal
Gastos de viaje y reubicacidén del personal
Flete de transporte de las compras realizadas
Flete y transporte de ventas
G.Diversos gastos administrativos
Publicidad
Suministro de oficinas
Teléfono, fax, correo.
Documentos juridicos
Subvenciones y aportaciones

Costos de asesoria y de reuniones.

Determinacidén de iyngosdos

La determinacién de ingresos se efectliua en base a las cantidades

vender. Esta determinacién se finca en:
Relaces entre costos e ingresos

En este aspecto se presenta:
Alguna informacién sobre los factores principales quce
comportamiento de los costos e ingresos, pero mas impor
Informacién sobre los efectos que genesdancambdostos e i

en dichos factores
Tanto costos como ingresos se consideran dependientes de:

El nivel de precios

Grado de utilizacion de la capacidad instalada
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Procesos tecnoldogicos de produccidn

El prondstico de la demanda, proporcionado en el estudio
La cuantificacién de la produccién determinada por
produccién. La magnitud de la capacidad a instalarse pu
por razones técnicas y piadetantdifeeeobes grados de capac

durante el periodo de proyeccidn.

Cuando se cuantifica la producci6on a vender, y se agrupa en

productos, es féacil determinar los ingresos mediante la multipl
por loscpos respectivos. Para la determinacion de los ingresos s
recomendaciones hechas para los costos, de tal manera que no s

0 bien que se estimen de manera incorrecta.
Efectos por cambios en los precios

Los caxmbéen los precios se manifiestan de diversas maneras: il
general del nivel de precio o un cambio irregular, en el caso de
un aumento o una reduccién en el consumo de algunos product
lado,aemento de precios de los productores en un mismo sector i
un aumento de los precios de factores de insumo en otras indu
rentabilidad se ve afectada. Ademéas, el aumento en los prec
fabricadgpor lo comun es acompafiado piorsuamose reto slae milom a
industrido asiterior resulta negativo para la rentabilidad. Asimisn
uniforme de inflacion, so6lo una transformacidén persistente de
aumento.

En la practica, se observa que la influencia es distinta para cze

producto.
El efecto de cambios en la capacidad utilizada

La capacidad aprovechada se mide entre la produccién real y
Parecen obvios Ide eamhbiosomponentes de esta relacién, o sea,
produccion real con respecto al activo fijo existente y cambios

ampliacién o reduccidén del activo fijo.
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Los costos totales abarcan una variedad adeseleomemdotsamdedagast
diferentes maneras en cuanto a cambios de la produccion.
constantes, otros aumentan o disminuyen de acuerdo con los cal
costos fijos son aquellos gqgue se consideran c®nsibeeless despect
producci6on, mientras que los costos variables estan directame]l
cantidades producidas. Los costos fijos: consisten en depreciaci
administracion, primas de seguros, salbgibase.sueldos a persona
Los costos variables: son agrupados bajo los siguientes renglone

Materias primas

Mano de obra productiva, de contratacidon eventual

Mantenimiento

Transporte y distribuciodn

Gastos directos de venta

En su relacion en cuant@ro Guwertednoslokse costos variables en teor
a decrecer en forma proporcional o progresiva. Sin embargo, par

suposicion de una reaccidéon en forma progresiva es una aproxima

El sistema de contabvddadansepaeacion de los dos tipos de c
procedimiento para dividir el total de costos fijos y variables, e
Se hace hincapié en gque la clasificacion de costos en fijos y var

veces se haoemearldoiraria y depende del periodo considerado.

Esto lleva a la reaccion de costos ante un posible cambio de prc
aumento del activo fijo: es evidente que una fadbrica no puede al
manera indefinidacidm denplia capacidad productiva resulta en ur
costos fijos, sobre todo en lo referente a depreciaciones y sal
nuimero de méaquinas, por ejemplo, requiere de mas personal par

a su vez implicacmaydades de administracion.

Para completar la lista de factores que influyen en el comportam
se menciona el avance tecnol6gico, cuyo efecto impacta la |
inversiones; a los planes del prooesha debgoriedeenidim, de activ

productivos, o simplemente para incrementar la eficiencia en la |
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Por lo general, el uso de tecnologia intensiva conduce a la dis
operacion; incremento de los costos dErecpididn,talmertiamoid@n vy
cargos de intereses, y aumentos de ingresos debido a la mejor

siempre y cuando el tamafio de la demanda y el nivel de ingreso

Estos elementos se conjugan en un anéalguie de cahdabkdligiad) e
ahoryacostos en los sectores operacionales y el ingreso adicion
aumento involucrado del costo de capital. Esta tarea se dificul
alternativas tecnoldgicas y los estddiosostd@snises epclesntran
interrelacionados, por lo que el economista obtendra del exp
informaciones necesamimsrgravarias solucvermesenArd que evaluar

estas soluciones en cuanto a sus costoimstransformandolos a pre
Las alternativas econdmicas del problema son las siguientes:

La inversion adicional resultard en cierto aumento de la
un menor incremento de costos de capital en comparacio6
pero a la vez con unandiiddeirmibéeéddecbos costos de operaci
La inversién lograra un incremento menor de la producc
menores de los costos de capital, pero con la misma rec
de los costos de operacion.

La inversion resultard en udueacimentoayer mgrwoe en los cas
anteriores, acompafiada de un incremento méas fuerte de
una reduccidon mas lenta de los costos de operacién.

La inversion resultard en el mismo aumento de produc
costos de capital edm coompataxisolucion, pero a la vez c
disminucion considerable de los costos de operacidn.

La inversion proporcionard el mismo aumento elevado de
un menor aumento de los costos de capital que en el ca:

disminukddha de costos de operacion.

Con lo anterior se demuestra que laslevarimttalleididaduacam@&dimica s«

refieren a:
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Un aumento de produccidn.
El incremento del costo de capital

La disminucion del costo de operacioén

La seleccion deida mae rentable se determinard mediante un calc

de costos.

La estimacién de costos e ingresos implica:

La determinacidén de los costos para la realizacion y el |
marcha del proyecto a realizar.
El pronostico dengoessos del proyecto después del periodo

en marcha, es decir, cuando ya estd en operacion normal.

Las fuentes de errores en la estimacion de costos e ingresos sor
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Fallas en el andlisis técnico. Pueden ocurrir por falta de
badsico que conduce a experimentos costosos y a errores
del proyecto.
Estimaciones demasiado bajas de las inversiones. Un e
reales de inversidon sobre el presupuesto estimado, en la
se debe asuwhlestimacion del tiempo que se requiere para
proyecto, es decir, del tiempo permisible para la constr
materiales, y el montaje

Cualquier atraso en la terminacién de una parte del

retraso en otras pardesonsecoencia se originan co:

adicionales asi como la pérdida de ganancias previstas
Estimaciones demasiado optimistas de costos y de la p
primeros affios de operacién. Aungue se sabe que una nue
pasar por uno plkgididlempo en marcha y de ajustes, suce
eficiencia reducida de los trabajadores durante el period
toma en cuenta en la planificacién. Por lo tanto, es ese
para costos de entrenamiento ycpamaledecoretemasagrimas

y energia, igual que para un mayor numero de productos 1t



Falta de prevision del desarrollo futuro de costos e i
menciond, los costos e ingresos de operacién de una pl
variacionestramselurso del tiempo, en especial los costo¢

prima, energia y mano de obra.

Asimismo, cada rengléon de costos e ingresos debe examinarse con re
precios. A pesar de que los estudios de costle enam@nrasouseéaldasaelab
sin haber omitido ningun renglén, siempre queda cierta inseguridad c
la inversién y a los gastos de operacién. El margen de las variacio
fijarse de antemano, en gsishaxtdbeegueepetnden de las caracteristicas d
considerada y de la experiencia de los consultores y promotores del
solucion del problema de las variaciones se puede trabajar con un |

10% ds kkostos calculados.

El punto de equilibrio

El analisis del punto de equilibrio es una técnica para estudiar las r
los costos variables y los beneficios. EI punto de equilibrio es el niy\
benkcfios por ventas son exactamente iguales a la suma de los coO¢
importante mencionar gue no es uha herramienta para medir la rent
sino podriamos decir gue ayuda en la respuestaxom gQardos cuest
variaciones experimentara el porcentaje aproveclhgdbudle slaradaglacida

porcentaje adecuado para que la empresa no opere con pérdidas?
Para efectuar este andlisis conviene separar los costos en dos grand

Los cosijos.fAquellos que tienen que erogarse en cantidac
una misma planta, independientemente del nivel de activi
Los costos variables. Se relacionan con la produccio

disminuyen en proporcion directa al volumen de la produc

Al expresarlos en una gréafica, los costos fijos quedaran representad
de las abscisas, ya que seran iguales cualquiera que sea la capacida
el 100%. En este mismo eje se cenlaidamed@aci@h aanlwaldo el volumen
produccién anual, en unidades fisicas; o bien, el porcentaje de capac

ordenadas se anotarédn los valores monetarios que se utilizaran.
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Como los costos variables sonrdioeaetemaenta proplaccidon, los represe

linea recta que parte de la linea del costo fijo y cuya inclinacidn dep
La funcion de los costos anuales totales estd dada por la ecuacion:

Dénde

CT=CF,+ CV CTCosto total anual (costo:
variables)
X=Unidades producidas

La férmula para calcular matematicamente el punto de equilibrio es:

Doéonde
PE = CF
1- Ccv CF€ostos fijos
Vv

CVE€ostos variables

V=Ventas
Al calcularse, ebkquinhitmridedefine las areas de pérdidas y utilidades.
aspira a vender so6lo su punto de equilibrio puesto que su operacién |

beneficios basicos requeridos para justificar su existencia.

Figut8Grafica del punto de equilibrio

La grafica del Punto dm ueputirlabrio no

El punto donde las ventas absorben el monto del costo to
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La interseccion de la venta y el costo donde se equilibra

egresos, no térididas ni utilidades.

2.5.8 La estructura financiera del proyecto

La realizacién de un proyecto implica utilizar recursos para dos accic

La instalacion o montaje del proyecto

La etapa del funcionamiento u operacién del proyecto.

Los rescauis necesarios para la etapa de instalacién, constituyen el c
sefialan los requisitos para la inversién, mientras que, los necesar

constituyen el capital de trabajo.

Las partes técnicas dal ®&lsowndjodehiasminan el proceso de producciol
alternativas de produccién y la capacidad, asi como los detalles de |
Para este momento de la investigacion se debe disponer de toda I:
distribmcdé la planta, a las dimensiones y al rendimiento de la maqui

el costo de los edificios, construscoompde nyeadqaipamiendo

Esto permite la estimacion del valor de todos los aotivloslené@esario:

inversion requerida.

Al utilizar la metodologia de la contabilidad se agrupan los conce
comprenden el conjunto de bienes que no son objeto de transaccione
empresa; son su pathinrraeso,qsense obtienen durante la etapa de in
proyecto y se usan durante toda la vida util del proyecto. Su valor m
fijo de la empresa. EI dinero y el crédito destinados para el pago d

igual.

Activo fijo

Los activos fijos se clasifican en:

Activos fijos sujetos a depreciacion, obsolescencia o agotamie
estan.
Activos fijos tangibles e intangibles. Dentro de los componente

estan las nmaamuiynae@quipos con sus costos de instalacion, los edif
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complementarias, en su caso el terreno y los recursos naturale

del capital fijo intangible estadn las patentes, los derechos d

organdizan y puesta en marcha de la planta, y el estudio de prein\

Los conceptos del activo fijos son:

88 Pagina

El terreno o la preparacion del terreno. En la mayoria de
se selecciona para la localizacidonraleajasppasparaeicoessta
antes de iniciar las obras de construccion, como son el
nivelacién del terreno, el drenaje, la excavacién de poz
también se incluyen las vias de acceso, terminales ferro
del terreno de la planta, sistemas para eliminar los ¢
contaminadas. Estos Ultimos a veces se agrupan por sepa
valor con respecto a otros activos.

Los edificios y construcciones incluyen adaemas ale los ec
los edificios para las oficinas y los servicios auxilial
almacenes, laboratorios, talleres y garajes. Si el nuevo
gran distancia de la zona urbana, se considera la const
para los enmsplgatlms obreros. En circunstancia tales ta
necesarios los edificios sociales, como comedores, dispe
escuelas, etc. Se incluyen también las instalaciones p:
canchas deportivas y albercas. Loibédmrnosanirquiqeetpe e

ingenieros y los pagos por permisos de construccion y aj
social forman parte de inversién a los edificios. Las cc
efectlan para propésitos productivos se clasifican por lo
de maquinaria y equipo.

Maquinaria y equipo. Este rubro comprende bienes ne
produccion, ademés de los articulos que se usan en los
servicios de apoyo como el laboratorio, la planta de

mantenimientadesgniplara transporte y oficinas o depar:
similares. Este grupo de activos se especifican por lo r
proyecto técnico apoyados por la estructura administrati

funcionamiento del proyecto.
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Los gastos paraiba idstddamaquinaria y el equipo, asi cc
transporte a la planta, forman parte de los costos de
detallarse los gastos de transporte y seguro maritimo,
puerto, el transporte y el seguro termesrtuecibms quoestos
incluyen los salarios, la supervision, la energia y el alqgtL
como gruas, soldadoras, plantas portatiles de energia, e
para probar la maquinaria y ponerla en funcionamiento
bajol econcepto de gastos de organizacion e instalaciol
podrian incluirse en los costos para maquinaria y equi
ingenieria y de comisiones sobre préstamos se tratan de
lo comuUn, para un nuevo paogyguhdoseoamdbauls maquinas en
juego de piezas de repuesto. Por su naturaleza de comy
consideran activo circulante y, por lo tanto, forman part
embargo, con frecuencia se incluye el priméosjuego de
costos de maquinaria y se desglosan los demas costos
adquisicion de piezas de repuesto bajo los costos de pro
generales, para estimar el costo de inversion es muy imp

lista de los colmjetpsoslednversion, sea completa.

Gastos preliminares. Estos gastos son originados antes
del proyecto. Son gastos que resultan de investigac
econdémicas como pruebas quimicas del agua y de la mat
detierrsgndeos preliminares del mercado, de servicios o a:
asuntos fiscales y de procedimientos para conseguir las
en especial cuando se trata de proyectos de gran magni
seleccion de mpgedreariariginarse gastos por visitas a las
los proveedores. Por ultimo algunos gastos también resu

preliminares con bancos.

Gastos iniciales de organizacién en instalacion. Los ga
establecer unae pl@aretf|aoson semejantes a los gastos prelin
siempre es facil distinguir el uno del otro. Por tanto, en

dos grupos se integran en uno solo.
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Al establecer una nueva empresa, los gastos para su forl
prepair@t de los acuerdoi®ndedienvessricrituratsatdalde con

préstamo. Con frecuencia, estos documentos son elabora
por el departamento juridico de un banco de fomento.

compafiia se deben pagar deseddosmearta .iert

El interés que se acumula durante el periodo de la constr
de equipo, es la partida mas importante de los gastos

originan durante la etapa de realizacion del proyecto.

Estos intereses, jumikorgmy, corms las comisiones por aperl
crédito, ascienden a sumas considerables en relacion a |
magnitudes con tiempos de construccidon relativamente l&
técnico debe proporcionarse para estéotimpends pnayectos
estimacién de tiempo para la implementacién de la plant
calculan los intereses causados durante el periodo de
gastos financieros gqgue surgen durante este tiempo son |l
pagan paranemvids acciones o para la suscripcién de valo

garantia de la emisién.

Por ultimo, estéan los gastos mecésamasopdea opag, la
operactémercial para el reclutamiento y la capacitacidn
como los suepekosodall administrativo que inicia sus activ
de que la planta comience a producir. Si se trata de la
mercado de una nueva linea de productos, surgiran gast

ventas.

Si contra el pago de una gquiraemldbeednseéaad patentes, mai
registradas o derechos similares para fabricar y vender,
y pertenece al activo fijo de la empresa. Sin embargo, lo
estos derechos, basados por ejemplo a@muckdényentas

constituyen costos de operacién y no se incluyen en las i

Contingencias. Hasta la estimacion mas cuidadosa y deta

inversion no garantiza que la lista del activo fijo y de



completa. Poread@simaiia cubrir partidas imprevistas se re
cantidad de las inversiones, cuyo monto depende de Ila

dinero.

Activo circulante
Inventario: Las exigencias de ciertos bienes esenciales para
obtenerse cdaemteemenzar a producir, y siempre habra un volume
existencia para no interrumpir el flujo continuo de bienes a lo
productivo. Por lo comun, éstos se clasifican en materia pri

bienes ®éalados o productos terminados.

En la parte técnica del estudio de factibilidad, se determin
prima necesaria para la produccién. EI materia auxiliar incl
lubricantes, piezas de repuesto, edetalbadasteipasdbiemniess

semeilaborados depende en su totalidad del proceso de ¢
produccion estd organizada de acuerdo a departamentos,
Sus propias existencias.

Los inventarios de productos terminadogingendontizan e
independiente de la produccién de la fabrica, tienen una fi
entre la demanda de los clientes y el abastecimiento de Il&

Estos inventarios se determinan de acuerdo al programa de

Cuentas por. Cobamdo se extienden lineas de crédito a los clie
de los bienes, se habla de cuentas por cobrar; se encuent
actividades comerciales, ya que las ventas de contado, donde
entrega de losndisoesmuy frecuentes, y pueden lograrse unic
circunstancias excepcionales. En 1los demas casos el cz

financiamiento en las ventas, y sera incluido en las estimaciol

Caja y bancos. Esta partidaehesl agtcwuerstasnhanhcarias o en efe
para realizar pagos de contado. En los estudios de factibilid
para caja y bancos para cubrir los primeros pagos de sueld
administrativos por servicios dispoeedas, ynparaserva general

liguidez. Al poner en marcha un proyecto, se establece un

91 Pagina



sobregiros bancarios, para cubrir este tipo de pagos, y asi n

efectivo.

Otros activos circulantes. CentuUdécsem&ia, nlosvos proyectos
incluyen otros tipos de activo circulante. Sin embargo, en er
tienen en forma de: anticipos a proveedores y empleados, c

subsidiarias, impuestos pagados por anticipados, y otros.

los elementos descritos aparecen estructurados en los estados fina

estado de resultados.

Métodos para estimar los costos de inversion ACTIVO FIJO

Comparacion con inversiones similares. Un método apr@nimado con
estudios dfacpgrkeilidad, es la comparacion del proyecto que se inves
inversion de un proyecto similar ya realizado. Este enfoque da por lo
se puede comenzar a trabajar, e indicada haagmieudi@p.rd&limaadblema
este enfoque se encuentra en la compatibilidad de los proyectos, a
sector industrial con una linea de productos totalmente comparables
nuevo proyecto estara demaoatheltmoigme el referente y el proceso de
sera idéntico, en particular en el caso de proceso quimicos con pos
cumplen estos primeros requisitos de comparacién, las discrepa
aproximarsetmediggddn ajuste en el costo basico, con lo que se provee
los aumentos inflacionarios en los precios de adquisicién. La localizze
manera considerable tanto en los costos de transepnrted ylede const|

maritimo en relacién al puerto de origen y al puerto de destino.

La ventaja de este método consiste en que se emplean cifras reales,
(es decir, a la fecha en que se realizo el gastolyyeée teflrenaias o
instalaciones necesarias y el equipo auxiliar, que la experiencia de|
tanto, la lista de activos es completa, siendo posible revaluar una |Ii

comparable, en caso de gqudlae disponga de

Para el propésito de los estudios de preinversion, se dispone de

estandar que por lo regular se denominan perfiles industriales , e
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financieras o de foawnt@andiueno estén totalmesmtee adn los valores o

prefijos, proporcionan informacidn necesaria para una estimacidn apr

El método mas usual y seguro para calcular el costo de inversidon e:
cotizaciones de los proveedoweegledpmaduninlaariparte técnica del est
factibilidad, el activo fijo se especifica de manera que permita soli
actuales que satisfagan las especificaciones dadas. Las cotizacior
entrega, lasagarlost precios de repuestos, los costos de embalaje y €
activo se divide en gastos en moneda nacional y en divisas. Para pr
varios cientos de partidas, podria resultar neceeariday asdsm@dia Wenef
ingenieros consultores quienes conocen las empresas suministradc

especializado y también los requisitos de calidad.

El método para calcular el costo mediante cotizaciones, puede emple,
los activos clasificados como maquinaria y equipo. Los precios para
obtienen a base de cotizaciones sin obligacion de las compafiias «
compafiias estdn en posicion de proporsidearellre npreciossbadudde lo

trabajos preparativos, como la nivelacién del terreno.

Los gastos de montaje de maquinaria, la supervision y la puesta en
compafiias especializadas como a los proveedoresicpueg ,ppopolicionan
tanto, se solicitaran los respectivos presupuestos. Por lo comun, el
incluye los gastos de materia y prima y los salarios iniciales; este

estimacion de los costos de operacién.

Los sd@s de inversion se calculan a base de cotizaciones y otras
considerarse un poco elevados en comparacién con la inversién real,
se enteran los proveedores de la recopilacionndbosadiensoumratoi® no no
precios preferenciales que podrian conceder. Sin embargo, el cost

método es bastante aceptable, porque deja un margen de seguridad.

Financiamiento y costo de capital
El financiamiento es el abasftiecéemiendel yduserog linea de crédito y f
cualquier clase que se emplean en la realizacion de un proyecto 0 ¢

empresa.
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El financiamiento del proyecto sefala las fuentes de recursos fina
ejecucyodéfruncionamiento, y describen los mecanismos a través de los
usos especificos del proyecto. Se demostrara que las fuentes sefial:

mecanismos propuestos estdn de acuerdo con la realidad.

Las fuentdsadheiamiento estdn definidas desde el punto de vista de |I;
externas son todos los fondos originados en el exterior, mientras qu

de la misma empresa proviene de fuentes internas.

Una fuente externt@®,impoesprecial en el comercio mayorista y detallist
de proveedores para material y mercancia. Estos créditos se otorg
contratos. Los créditos de proveedores de maquinaria se otorgan a

agunos casos se extienden a préstamos de largo plazo.

Las fuentes internas de financiamiento por su definicion, se genera
originan en forma de utilidades y en forma de depreciaciones ganad

efectivo duertonte un periodo. Estos fondos pueden invertirse dentro o

Capital social

Se paga por los propietarios cuando se forma la empresa o durante
necesitarse nuevos fondos. Desde el puntosdborndsts die nane the raefuae,r &
no se derivan de las operaciones de la compafia. EIl término capit
estructura legal que por lo comun, se encuentra en empresas mediar

forma de acciones.

También las fesmavaparte del patrimonio de una empresa. Normalmet
efectivo o no se han aportado u obtenido por contribuciones sino se
mantienen como parte de las utilidades no repartidas. Bor lo tantg
retenidas, acumuladas o no distribuidas, otro método de formar rese
acciones a un valor sobre la par. La diferencia entre el precio de em
suma a las reservas. Bajo circunstastcids yreor rhad gisa si@emsaxes,ds e

supone que permanecen en la empresa durante un periodo limitado.
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Pasivos

Son aquellos fondos que una empresa pide prestados, y que deben s
No obstante que los términovarilars comglideoakke mente para diferentes
pasivos, son disponibles por tiempo limitado. Esta obligaciéon de r
constituye la diferencia principal en comparacion con el capital co
regular se are@eagiantias para obtener créditos. Los acreedores recibe

acordada y no la incluyen en la administracion de la empresa.

Los pasivos se clasifican de acuerdo con su plazo de vencimiento; |
plazo son dewdascimiento de mé&s de un afio; su plazo puede ser may
20 afios; ejemplos de pasivos a largo plazo son las obligaciones, las
de bancos de fomento y de instituciones similares. Las$ créditos

vencimiento de hasta 5 afios, son extendidos por ejemplo, por provee

Las deudas pagaderas en un plazo menos de un afio se denominan pa
corto plazo. Se generan por las operacionesynoom afiilessc uwen aima atom
acreedor los concede sin acuerdo crediticio formal, como por ejempl
proveedores de materias primas. Los sobregiros bancarios que orig
contrato, constituyen pasivosacicaudgotés, &€mtrast también los antici
clientes a cuenta de pedido, créditos fiscales, cuentas por pagar y le

0 acreedores diversos.

Los estados financieros
Para estructurar los estados financierbe,la® redate ohels afidbiscieras ¢

basa en la clasificacion de cuatro tipos fundamentales:

Relaciones con respecto a la liguidez, que se desarroll
evaluacion de las posibilidades de una empresa de finan
gueestiene que enfrentar a corto plazo.

Relaciones de poder econdmico, quefevahCamredas estruct
especial al comparar la contribucion de los propietarios
financiamiento externo.

Relaciones de manejo financiarcefiqguenchaddel empleo d

fondos.
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El analisis

Relaciones de rentabilidad, que evallUan el manejo gene
Estas evaluaciones se basan en las tasas internas de re

ventas y sobre las inversiones.

financiero loes embrheletmaas del financiamiento continuo de

operaciones o con fondos propios, capital propio y utilidades genere

Aparte de los costos de inversion para ampliaciones o0 sustituciones

Consudww activos
Uso de los factores déMan@edobcady materiales.
Procesos de financiamiento

Cargas fiscales

El analisis financiero de periodos pasados permite la explicacion d

netos en estos periodos. ®Pram lqueguiengesteqar los factores determinan

ingreso neto.

Un aumento

o disminucidon:

Del volumen de unidades vendidas.

De precios de venta

De los costos de los bienes vendidos debido a variacio
ventas unitarias, de da esoalamda produccion o de preci
adquisicién de materiales.

De los gastos de operacion debido a variaciones del nive
de unidades o a un cambio de la politica empresarial en
de pago o descuentoomptardpagmo lalsccompras y ventas.
Cambios del régimen fiscal en cuanto a los ingresos.
Cambios de los sistemas de contabilidad, que dificultan

datos.

De la lista anterior se desprende el tipo de datos gque se necesitan p:
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informacién dada en estos estados no es la méas adecuad
fisicos en el volumen pdelductsom® se toman en cuenta.

Se necesitan datos de ventas y produccion, asi como
detallada del volumen de materiales requeridos para la pr
Se solicita informaci6on adicional con respecto a la |
capacidadeladmsty los procesos de produccién.

Se dispondra de informacién adecuada de cambios en los
los factores de insumo y producto, para distinguir entre
emanan de las transacciones comerciales ydadeque se d

precios.

Hay que enfatizar que no bastan estas informaciones solamente para
requiere la comparaciéon de varios periodos de operacién, para descu

causas.

2.6 Conclusion

A manera de resunpempsearieetapitulo se realizdé una descripcion de
tecnologias existentes en elratanti®@hdopdeaagluascmidusalese se

selecciadramcuerdo atdminamtes presentes en el agua y cuales son
desvapasnformagqibmervira para la adecuada seleccidén de la tecnologia
De igual manera con el objeto de determinar el tipo de proyecto a eje
relacionada a los tipos de propylasctedagpessgensidgen al momento de ¢

evaluacién

Una vez que se han presentado en este marco teodrico las tecnologia
evaluacion del proysigtnerete elpithéovara a cabo el desarrollo del p

atendiendo a la informacion de factibiliddaapiléacdeca vy econdmica
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Capitul@BSARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Introduccion

En el presente clapvaubtambs®e el desarrollo del proyckeattormimarlacleal se
factibilidad técnica y econdmica de compra e instalacién de una pla
para @démplejo Petroquimico .Ildemendesneinealiza la estimacién de la
para proyectar edetaprayeeqoeridoerposhenteéeseribe el escenario sin
proyecto en el cual se detalla el modo d€oaoppEejoidhetaogwdimicm e
Independgnfdiilealmente en el escenario con proyecto se hace una prop
mejor tecnologia (de aecqeedionbendss detectados) y la correspondient

econdmica.

Debido a que se trata de una empresa publica, algunos de los dat
tratados de manera discrecional con el objeto de mantener la confi

Uncamente se presentaran a manera de referencia para el desarrollo

3.2 Estudio de Mercado

3.2.1 Andalisis de la Demanda

Se realizd el anélisis de la demanda parfaetlilpiliogad tpaukal H&strudio de

de uplantatdetamientgubeesiduale®l Complejo Petroquimico Independetl

Se recolectaron datos mensuaeésg arqg & xte axgi@nigsd DU pAite estos
periodos las corrientes presentaron ciertas variaciones que depe
produccion, de la cantidad de energia eléctrica generada y de la

registradas.

Debido a que la cantidad de agua descargada depende directamente

pozo, y el aprovechamiento en el prodescserideductaveadd vedriaabilisis
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conocer el porcentaje promedio delizgda gqaedasaavga en los emisores

centrotdaebajo.

Los datos menci®naeéomuestran en la siguiente tabla:

Mes Extracc Emis Extracc Emis Extracc Emis: Extracc Emist Extracc Emis
ENERO 21241. 6298 17346:. 5235 13264. 4654 20355 7381 13070: 5787
FEBREF 19003t 5214 89246 2779 15824t 4342 17675¢ 5000 13552: 99173
MARZO 27833¢ 5427 17500¢ 5171 17372 4912 12525 1583 13687.: 6202
ABRIL 37173« 9048 22759! 7756 15794° 5145 10659« 1923 14476. 503%
MAYO 38024: 8358 19536¢ 7643 23146: 9038 17461« 5164 15970: 1241
JUNIO 33552° 7710 15764t 6465 24800: 1016( 16527( 6997 12592 1257
JULIO 38653: 8926 15764t 5847 18189: 7331 10069¢ 2760 12860( 1194
AGOST( 33755t 8320 17614( 5949 13340¢ 4781 10485: 4312 11599¢ 2014
SEPTIEM 27307¢( 8154 20866¢ 7323 11304:. 2927 12944¢ 8070 78625 1926
OCTUBF 34575¢ 8301 22478¢ 7599 81989 5278 19434! 1073¢ 10474. 1250
NOVIEME 26988! 7484 27665( 9006 98429 3736 24225( 1371¢ 91976 1152
DICIEME 29104¢ 7350 11002¢ 3404 98784 3042 13056: 7743 91976 1152
Tablla Datos de extryadceisodwmj)aesn el perAddol a Afio 5

Con el histdérico antes presentado se efectla el analisis y se obtiene
de descarga respecto de la cantidad deesd®gagrdrimpadanexntai@8% en

este periodoradonside

De igual manera los datos sirvieron para realizar la proyeccion de la
asi poder estimar la capacidad de tratamiento que requiere tenga la
con los datos de extraccién ddoagluahaeptiepneic @ déma mediante el méto
promedios estacionales.(E¢robnpetivo de realizarlo de esta manera s
tendencia variable que los datos presentan en los diferentes mes
temperaturas que selaggisfteenteas épocas del afio y a los programas
centro de trabajo. De tal forma gque la demanda proyectada de agua ¢

se describe en la siguiente tabla:

Factor estacional Mes Estimado mensual de ex
0.96 Enero 175639
0.88 Febrero 160924
0.92 Marzo 168677

99Pagina



0.97 Abril 176768
1.22 Mayo 222636
1.15 Junio 209307
1.00 Julio 182412
0.92 Agosto 167417
0.92 Septiembre 168549
1.08 Octubre 198005
1.21 Noviembre 221730
0.84 Diciembre 152738

TabBa Proyeacedrsual de exmradicioire promedios estacionales

Cabe hacer mencion que el estimado de extraccién anual surge de u

anuales en elAferdado. 5

Unaez que se tienen los datos de la extraccién de agua de pozo proy

procede a estimar

referencia lo calculado anteriormente (el

extraccion de agua de pozo= 29%)

Estimado mensual de ex

la cantidad de agua que sera descargada en

o

porcentaagpeaproairhaado d:

Prono6stico de descarga

M V&
175639 50935
160924 46668
168677 48916
176768 51263
222636 64565
209307 60699
182412 52900
167417 48551
168549 48879
198005 57421
221730 64302
152738 44294

TabbBa Proyeccion mensual de la descarga mediante promedios estacional

Con base en los datos estimados en

la tabla anterior y por

las car

obtuvoegademanmromedio mensual apdekbfO@edros cubicos quiarios lo

se considerara constante para efectos de este tradb @j ywnlpeavadwaciol

de 1aXios.
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En base al analisis histdrico antes presentada gonbimul®eiohatos es
describe la situadednobpdatumldel estudio (situacidén sin proyecto) y la

caso de llevarse a cabo el proyecto (situacién con proyecto)

3.3 Situacion sin proyecto:

PEMEX es considerada como IMéxdgoryederrermérdea Latina, es una de
empresas petroleras del mundo que desarrolla toda la cadena produc
exploracién hasta la distribucién y comercializacion de productos fi
principal mraximl valor econdmico de los hidrocarburos y sus derivac

desarrollo sustentable del pais al ser considerado el mayor contribuy

Su tecnologia le ha permitido aumentar sus reservas y réoponfigurar s
vendiendo al exterior crudo de mayor calidad y valor, ademas de ser
en gas natural. Abastece materias primas, productos y servicios de

mundialmente competitivos. Cuenta adem§gsionicaupa cregsirii@npe.tr

PEMEX tiene el compromiso de producir hidrocarburos y sus der
comercializarlos, tanto en el mercado nacional como en el internaci
servicios relacionados con su egtuivadgdapagbadanalsmarco normativo
respeto al medio ambiente, con la finalidad de lograr la satisfaccior
valor agregado de la empresa. Para ello, la mayoria de sus centru
certificaciones em2083ec 900tesos particulares o de forma integral gu
areas de: produccién, transporte, <comercializacion, planeacidn

mantenimiento, seguridad, suministro, finanzas, contabilidad y costos
PEMEX opera por conduaittdvibeyuauaorpooxrganismos subsidiarios:

.PEMEX Exploracion y Produccidn
.PEMEX Refinacion

.PEMEX Gas y Petroquimica Béasica
.PEMEX Petroquimica

ga b~ W DN B

.PMI Comercio Internacional S.A. de C.V.
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1. PEMEX Exploracién y Produccién: La misién de PEMEX Explo
maximizar el valor econdémico a largo plazo de las reservas de c
garantizando la seguridad de sus instalaciones y su personal, en
y el medio ambiente. Sus actividades principmietaacson telexplo
petréleo y el gas natural; su transporte, almacenamiento e
comercializacién se realizan en cuatro regionesligdadgd&ficas qu
territorio mexiictapomarin@restemayinaroeste. PER EXPBMEacion
y Produccién) ocupa el tercer lugar en términos de produccidén
produccién de hidrocarbres tose¢eadueraeservas de crudo y el d¢

ingresos.

2. PEMEX Refinacién: Las funciones basitcassae IBE&E MEXc&edsna
industrichdeRefinacion, elapoodecéosdmetroliferos y derivados del |
su distribucion, almacenamaentioec codmeacialade PEMEX Refinacio
realiza la planeacidon, administracidtomegrcoalrasdedmaoela suscrip
de contratos con inversionistas privados mexicanos para el estal
lagstacioneserdecio integrarnteasgdecia PEMEX para atender el mer

menudeo de combustibles automotrices

3.PMEX Gas y Petroguimica Béasica: Dentro de la cadena del p:
Petroguimica Basica ocupa una posiciéon estratégica al tener
procesamiento del gas natural y sus liquidos, asi como del tran
almarcamiento de sus productos.

En el d&mbito internacional, PEMEX Gas y Petroquimica Basica
empresas procesadoras de gas natural, con un volumen proce
millones de piedianibscdmmpdd) segundapemduetoara de liquidos,

con una produccion de 451 mil barrilesediapsos e(sald)yesn des 11
gas a cargogdaeismo. Cuenta con una extensa red de gasoductos,
kildbmetros, a través de la cual se Orammspodtare mas dat3r&D, lo gt
la ubica en el décimo lugar entre las principales empresas

energético en Norteamérica.

Costa fuera: Exphodacianbdieas fde la costa
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4. PEMEX Petroquimica: elabora, comercializa y distribuye prodt
demanda del mercade susravepresas filiales y centros de trabajo
fundamental son los procesos petroquimicos no béasicos deri
transformacion del gas natural, metano, etano, propano y naftas
PEMEX Petroquimica egipedlaa unelacion comercial con empresas
nacionales dedicadas a la elaboracion de fertilizantes, pléastico

farmacos, refrigerantes, aditivos, etc.

5. PMI Comercio Internacion®Mb5.&s db lGavo comkEXalmdeelP
mercado internacional. Con operaciones en todo el mundo, PMI
y exportaciones de crudo y derivados de PEMEX, abastecien

alrededor del mundo.

En la siguien(&igignirse muestran todimdatasniess pertenecientes a PEN
distribuidas a lo largo del pais con el propé6sito denpmegldr con Ic

productiva del estado

Figutd Instalaciones de Petrdleos Mexicanos
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PEMEX PETROQUIMICA

Pemex Petroquimica elabora, comercializa y distribuye productos pa

mercado a través de sus centros de trabajo.

Su actividad fundamental son los procesos petroquimicos no basicc

transformacion delabametaano, etano, propano y naftas de Petroleos M

Pemex Petroquimica guarda una estrecha relacion comercial con em
dedicadas a la elaboracion de fertilizantes, plasticos, fibras y
refrigaetes, aditivos, etc. Estd inmersa en un esfuerzo constante c
seguridad industrial, la salud ocupacional y la proteccion del medi
continua a mediano plazo, planteandose como mevafuemardeesasaccid

instalaciones.

Con una capacidad actual instalada de 13.2 millones de toneladas de
affio, los Complejos Petroquimicos Cangrejera, Morelos, Cosoleacaqu
Escolin, Tula y la Umdea @atraoggd, producen entre otros los
petroquimacesaldelimoacohencenabilendxido deélengicolestoxileno,
paraxilegmopiletoduendlencsetronitadiddganhidracrda|lonitpoloetileno de

bajyp alta denmedanod orurovihelo.
Misidn

Somos una empresa que elabora, comercializa y distribuye productos
crecimiento continuo y maximizando su valor econémico, con calidad,

ambientey antorno social y promoviendo el desarrollo integral de su p
Vision

Ser una empresa de clase mundial, lider en el mercado, rentable, se
reconocida por la calidad de sus productos; con wnal atrangada cul
respetuosa del medio ambiente, cuidadosa de sus relaciones con la

desarrollo integral de su personal.
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Politica

Satisfacer los requisitos acordados con nuestros clientes, cuidan
integridadaftle® las instalaciones, el desarrollo y salud del personal,

transparente y de mejora continua.
Valores
a)lntegridad.

Unir partes diversas en un todo coherente que mantiene un equilibric
objetivo. La integridad ética se sustenta en valores que forman ese t

actuar cotidiano de los individuos. Es senmiruesecide dice Iy ¢ hace.
b) Innovacidn.

Generar nuevos conocimientos, productos, tecnologias o0 servicios

concretar o relacionar la creatividad con la inteligencia para cubrir n
c) Competitividad.

Aprovedtreata mejor manera las fortalezas Unicas de cada uno de los i
sinergia de manera que la organizacion, muestre un desarrollo exitc

reflejara en mayor productividad y en un mejor servicio al cliente.
d) Sgtentabilidad.

Es la visiéon del futuro y el compromiso con el mismo. La organiz;
vinculacién estratégica con la sociedad, el medio ambiente y seguri

compromete a establecer con los mesmedicionmutdacednlaregd plazo.
e) Compromiso Social.

En PEMEX, hablar de este compromiso, es reconocer la pertenencia
ambito social nacional. Es aceptar los compromisos que se establec

pais, a fin deefrofréalvinculos entre la organizacién y los mexicanos.
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COMPLEJO PETROQUIMICO INDEPENDENCIA

El Complejo Petroquimico Independencia perteneciemseabadiémex Pet
mas importante de PetroleossMaekicamosueblal Se encuentra ubicado ¢
del kilémetro 76chrrdeefdaeral M&xwiebla, en el poblado de Santa N
Moyotzingo, perteneciente al municipio de San Martin Texmelucan, P

el afio de 1969.

Este nteo de trabajo tiene como objetivo satisfacemetandemanda n
especialidades petroquimicas y nuevos productos petroquimicos deriv

del altiplano del pais.

El Complejo Petroquimico Independetoaia acsicnalndeoMertahw!| vy cuenta
una de las tres plantasagroldbwnddairllses Rlepublica Mexicana. Su misidn es

ha sido satisfacer la demanda de productos derivados del petrdleo.

Entre los wgdscgciones que seetdpok skelumliza como materia prima
manufactura de proteinas sintéticas por ferrﬁ,erptaaltaitdénc&;rettiirw(aq ma

salicilato d& medibdo dé medpimnato de metilo, be'lzoato de metilo

En 1995 el Compleijmichatépgndencia obeuvidiclacién bajo la norma
internacionad03Q@e las plaattarsodtgilonitrilo; en elrtdfi@e@clian bajo la
norma {B80M1:2000; ddti®mlere de 1999 la PROFEPA de la Secretaria del
y RecsgrdNoaturales le otorgd el certificado de Industria Limpia; el 21
compafia SGS odnptific edeasdeambiental, bajo inderoeaneEmhilental

IS@4001. Certificaciones que se mantienen vigentes hasta la fecha.

Lasiguiente figura muestra el Plot Plan del Centro de Trabajo:

®Malatiéon: Encuentra aplicacionapagmcipbtinmmantemea gesticida de contacto para
insectos succionadores.

"Paration Metilico: Insepglticadalopwensias plantas que es absorbido por hojas,
corteza y raices, que circulan en la savia haciéndola téoxica para los insecto
8 Salicilato de MetiloriSeipalmleratep como agente aromatizante y posee la vent:
absogba través de la piel

Acetato de Wetiba: acciéon téxica actualmente ha sido sacado del mercado.
“Benzoato de Qwatilomente utilizado como conservador en alimentos.
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FigutaPlot Plan del Complejo Petroquimico Independencia

El Complejo Petroquimico émde peardé&@npiandas tanpaodte sdalporacidn

deaceitdsbricanpesnta podimepetroquimplanta de Generacidén de Vapor
Generacién Epkcitacae TratamientpladstaAdeaBEspecialidades Petroquin
planta MetaplaintayMetanol Il. En ellas se elaboransumdecpgasaqlee sirv

industria qexmhricrajera y del pais.

Actualmente por las estrategias de Negocio que PEMEX Petroquimi
constantes fluctuaciones en la economia del pais, el Complejo Petroo

sélo con lintEguineas de negocio:

1. Produccién de Petroquimicos

" Metanol

" Especialidades Petroquimicas

" Lubricantes

2. Suministro de energia eléctrica (porteo) y de servicios
" Porteo de Energia Eléctrica

" Rehabilitacion de cambiadores de calor

" Guardmanejo de Gas LP y Amoniaco
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PRODUCCION DE METANOL:

El Complejo Petroguimico Independencia cuenta con las Unicas dos

Metanol en México, con una capacidad d®6frodaladidn ciarjasta de

El proceso de proaochibriideo se basa en la reacciéon de reformacion
natural y el vapor de agua a condiciones de presiéon y temperatura
sintesis de dicho alcohol. Este edr@adiedeo 1s&ddniaiccoerstruccion de la
primera planta con capacidad de 100 TON, tiempo después debido a
[levé a cabo la construccion e lal sefipocd®d @nla ctapacidad yde 500 TON

de tecnologia méas avanzada.

La produccion actual desdedtaedboohiolhda por los requerimientos qu
comercial de PEMEX Petroquimica establece acorde a los contratos c

tanto en el mercado nacional como el internacional.
PRODUCCION DE ESPECIALIDADES PETROQUIMICAS:

En el cadasdpecialid@gedesquimicas se producen aproximadamente 60
productos los cuales podemos englobgarselina,e balrigievote,s anaraspumant
inhibidores de corrosion, desparafinantes, desemulstbicamdes, desen
tratamiento de aguas. Cuenta con 5 reactores en lo que se lleva a ca

produccién es un sistema por lotes.
PRODUCCION DE LUBRICANTES

El proyecto de elaboracion de lubricantes en el CompsejgiBepaocquimic
satisfacer la demanda de lubridexitesnds. PHtigpdedarse sin su proveed
afio 2004 ante la declaratebrcaetrmatdi ccandre Meekxricceama edse SLA. de C.V.
(Mexlub) v Pemex Refinacion (# REE¢sigdeac nufrgenbée de los lubricante:

contaba con un proveedor confiable en calidad y cantidad en ese mon

Actualmente esta actividad se Ileva a cabo en parte de las instalacio
gue no cuenta con univplaprogpaeamado y sirve como area de prod
almacenamiento de aceiflasrdbrniasl ¢p/mhb), Nacional TEaAEBMiIsi,oAaes
90Aceite hidraulico MH902, e rd DA E/C F
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GENERACION DE VAPOR Y ENERGIA ELECTRICA:

De ugl forma el Complejo Petrogquimico Independencia cuenta con une
Energia Eléctrica con capacidad de 60 MW que ademéas de proveer
dentro del centro de trabajo, es uno de los pricdipalganmo eadores
organismeEM@&Kobtenerlo a un costo menBpogae 2Icdbd€GRE ((T)B

gue utilizan gas natural y combustéleo para llevar a cabo la combusti
TON de vapor en cada una, naidonc ngwe tesb ayidFe@asiolr/es? a

energia producida es enlazada a la red de CFE (Comisidén Federal de
de PEMEX como: Refineria Cadereyta, CP Cangrejera, Hospital G

Ejecutivas, etc.
TALLER WABRHTACION DE CAMBIADORES DE CALOR

Elatlerrdrabilitaccamiie@doreslalrees uno de los mas importantes a nive
proporciona servicios a organismos de Petréleos Mexicanos (PET
Petroquimica) con una xlapdeddbad deée 70 equipos anuales. Actualmen
iniciando con la actividad de fabricacién de éstos equipos lo que rerg

negocio para el Complejo.

Para llevar a cabo las actividades antes mencionadapende@oimplejo
cuenta con 14 pozos de extraccién de agua profusaetad npwen@moveen e
alrededor de 207734 menemssu@diescagisegun el analimiesntprevia

presentado)

Los pozos se encuentran distribuddeossedelasediferdptésabajo, y se en
constituida por los siguiente soPwrzd@EsAPes8andb,s5R 6, 7 y 13. Dichos g
se ementran en las areas nuevas (conocidas asi por ser las uUltimas «
integramchadred el sistema de pozos de las areas viejas correspond

se encuentran ubicadas las plantas de Metanol | y Il, pozos tales con

“Turbogeneraderador eléctrico (alternador) degiglméasddevad0ddidgp eme
normalmente son movidos por turbinas de vapor
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Se tiene un acumulado de los consuemo $0 g uctifee emadeesit @odzdbg [ e jo

Petroguimico Independe®maedtaatatsitansl consumos aproximados a la

pozo:

| " wermos us rozos aness wernos cos
' PAR 1074589 BUR 228486 |
PARB 63958 BUR 118448
PAR 291547 BURB 986493
PAB 187586 BUR 987883
PAB 845561 BUB 940263
PAR 816562
PAR3 341383

Table&OExtracciones de agua cruda regibAftcod&s en los pozos a

Los consumos en los diferentes pozos sdellkasa nee cadia alckepe deile nawou r s

por lo que la explotacién de los mismos es variante o muchas veces r

El agua de pozo es enviada al proceso hacTa3lbGltaAnguRs |lds agabesr
estan construidos ddiemancraha wcapaclimladedamiento maxima de 2000

barriles.

El agua que se extrae es distribuida ctihno se muestra en la tabla

AREA " CONSU Onm

Sistematcaincen 5224

Plantasdthineraliz 38224

Servicios Gener 2754

TorresEdériamier 92027

Planta Metanol | 519

Planta Metanol | 65820

Tabla:Distribucién tipica del destino del aguaMPAuEaCe PIETIRI@ EUIKICO. INDEPENDE N (

Las caracteristicas del agua que @8 bxdrpddasdsamalms rstiguientes:

1) Dureza méaxima de 150 ppm como CaCO

2) Alcalinidad al Anaranpaéxirda Metibod ppm.
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3) Alcalinidad a la Fenolftaleina de 0 ppm
4) Conductividad maxima de 450 micromhos
5) Silice de 70 ppm méaximos como SiO

6) pH entre 6.8 vy 7.

7) Contenido de cloruros maximo de 30 ppm

8) Turbidez de 2 NTU.

Dichos pardmetros son monitoreados constantemente para asegurar |

requiere en los procesos productivos del centro de trabajo

De igual manera es de coms ke ragrisex iet afdam € giee 125 @ estinado a la
operacion de la planta de tratamiento de aguas, la cual se encarga
superior que sirva como materia prima para la obtencién de vapor (ne
las turbgqmua&s producen energia eléctrica para consumo propio y port
Federal de Electricidad) o bien, como medio de calentamiento o mate
del metabmwlla siguiente fidlhrase(frgweatran los usoxgaatuades!l del

Complejo Petroquimico Independencia:

FigutéDiagrama actual de usoCdeMRpEdACPETROQUIMICO INDEPENDENCIA
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El tratamiento del agua se lleva a cabo para modificar el suministro
adecuado para el propo6sito especifico (agua a calderas) de maner
proceso de acondicionamiento de agque (dealit®uecalboizactiéh)Complejo
Petroguimico Independencia es un proceso de intercambio i6nico dt¢

brevemente como sigue:

1) El agua que se encuentra 8w dasAtagnBues Trnansportada hacia la
desmineralizadora dedaguas alihiitro 8@ Calrd(golL el objeto de
remover particulas y sélidos suspendidos en la misma)

2)Después el efluente del filtro es enviado a-3laGl uhfiBad@esncatidl
donde son removidos los iones metdeicd€ gplasotiWwasgaoesadioy Sodi
por accion del intercambiador catiénico. EIl efluente de estas uni
dcidas.

3) El efluente 4cido es transportado-a220d desgalkidbjatord® Aliminar
COpresente en el agua.

4)Una wepwe ha pasado a través del eqliépode taimiopesr edeviado
a las unidades de intercambio aniénicas con el objeto de remov
de la corriente anterior

5) Con el objeto de pulir el efluente aposiddeparanmediminas ldsidos
badsicos se transfiere al lecho mixto (compuesto de unidades cati

6) El agua que se obtiene de esta unidad es agua pulida y tiene la

para la produccion de vapor ylantatidie gxederaciben Eléctrica.

Otro uso del agua que se extrae y represenda gguzma dell niCayop!ejon st
Petroquimico es aquel que sirve para la operacion geanasstderes de ¢
Servicios Aupldnaaese( Gemrrde Vapor y Generacion [adcarsicde y de |
metandMetanol | y II). El consumo de aprabimiodkasieuee cdO0D medio de
enfriamiento para los equipos de intercambio de calor que requiere

procesoseqdansdentro de las plantas.
FUNCION DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO

Las torres de enfriamiento son los equipos encargados de disipar gra

se generan en los procesos industriales.
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El agua es el medio mas utilizidchodpacalba glimsntorres de enfriamien
equipos mas eficientes para su disipacion. En ellas, el agua caliente

corriente de aire para favorecer el enfriamiento.

la torre de enfria3i@htpr&€dorciona latenagosupaervicio a los condensa
de superfi8e0CH3@BI2 de los turbogemBebr@d o3I ,Gcuya capacidad de
generacion es de 30 MW cada uno de ellos. Dependiendo de la dema
gue se tenga, es neeesamentae sdisminuya la cantidad de agua reql

equipos de intercambio de calor

La torre de enfria3m@ijoecCde tiro inducidondisponesdee71l2& Hp c/u
(VB®AO1-®d) v 7 celdas con capacidad de 10,9dt®A0 copalotmesd aadle aworacreto
y permite un rango de enfriamiento de 43° a 14° C, ademas para pro
con 5 bombas con eapeaxciad@PdM (3 mot8Bo0MibAsBBRA y 2 turbombas BA
36A01 C/E) las cuales se enegamtiandemearrachalades enfriamiento que se

determinado momento.
OPERACION Y TRATAMIENTO DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO

Con el propésito de dar cumplimiento a los principios de desarrol
recursos naturales de teneesrnassgepecpuob® la implantacion de un tr
quimico a base de productos que permitian incremM@mntap Iméncicdos de
(base silice) de un dproxiimae agznémtela finalidad de disminuir el cons

agua de sépuwe la torre de enfriamiento CT 36A01.

Para la implantacién de este tratamiento se plantedé la necesidad
repuesto y adecuar los productos a estas condiciones asi como tambi
de trabajo en elrgmerstarirac paulatinamente la concentracién de sales

agua de repuesto, hasta lograr el valor antes mencionado en una prin

'2Ciclos de concdmtsacidhos de concentracién se obtienen del cociente del
reposicién para el flujo de agua de purga. Lo calplusg@nisie ao It e n@ M myearo f b
ciclos, por lo tanto las sales, y en general las impurezas se concentran m
viceversa.
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SILICE EN EL AGUA DE ENFRIAMIENTO

La silice alta en el agua de repuesto paraidorrestrde éesnfdéamiecho |
tiempo, un obstaculo para poder concentrar las torres a niveles
enfriamiento han sido operadas de 2 a 2.5 ciclos coma@aumesdida para e

éstas se presentan en México.

Las aguasltamomroncentracion de silice, se encuentran en las aguas d¢
pais, en los estados de PMéxbhtm eHétdalgo Aguascalientes, Guanajuato,

Potosi y Morelos, principalmente.

El uso de agua con altosicendemid ag wae délrepuesto a torres de enfri
han encontrado con el problema de tener que trabajar a bajos ciclo
tradicionalmente los tratamientos convencionales solamente operan e

180 ppm maxion la consecuente alta cantidad de purga y alta cantidact

El uso de un tratamiento quimico para alta silice en torres de enfriz

ahorrar agua, recurso tan importante y caro en la actualidad.
TRATAMIENMOC®U
El tratamiento quimico propuesto consider6 los siguientes efectos:

a) Prevencién de incrustacion y depositos mediante la adicion de p
incrustabjiondispersantes
a. Modificacion de la solubilidad de las sales
b. Dispersionsdéidos en suspension
b) Inhibicién de la corrosidn
a. Formacidén de una pelicula protectora sobre la superficie de
b. Control adecuado del pH
c) Control de proliferacion de microorganismos
a. Aplicacién de Umddooadad eficaz

d) Biodispersion o rémcaipa de

3Compuestos organicos poliméricos o mezclas de ellos que permiten inhibir
“Biocida: Compuesto quimico utilizado para eliminar la materia organica en ¢
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a. Aplicacion de un removedor para dispersar la materia organ
la superficie en donde fluye el agua de enfriamiento.

Los productos para lograr estos efectos son los siguientes:

a) IMBS15. Es un producto multifoneigéakottp,andousteamtieorrosivo

y dispersante para agua de torres de enfriamiento.

Es un inhibidor de la corrosion para acgroaalbcarbés inhadtndioal tye
incrustacion y dispersante de lodos, ya qfliesfostatedap oqpald m er dsa sle

bajo peso molecular.

b) IMIEB350M. Las contaminaciones procedentes de las diversas planta
eficiencia de los biocidas oxidantes de uso comun, como el cloro, ¢

microbiolégicerablesid

El IME35Mes un biocida de amplio espectro y de accién inmediata, p

algas y bacterias tanto aerobias como anaerobias.

c) IME335. Es un producto biodispersante conocido como removed
penetra, desypreisgpersa la biocapa. Estd constituido por agentes pene

organicos a base de tensoactivos, biocidas, y aceites dispersantes pc

Su efecto se hace evidente por la limpieza de los equipos, ademas d

efciente la aplicacién de los biocidas oxidantes y no oxidantes

El tratamiento consisteaatidositiclartorre deyealfrsamiengbor,o mensual

de estos reactivos se presenta en 13. siguiente tabla (tabla

Dosificacion 2479.41 295.18 750 719.9€¢ 7164.¢ 1399.C
Preci(&y 41.1 30.53 47.78 30.3 1.3 8
Gasto me(su 101903.7! 9011.84 35835 21814.8 9314.3 11192

Tabll&2Tratamiento quimico en torres deOMFALIBIOePET BOIQUIMICO INDEPENDENCI/

A continuacion se presenta el comparativo del comportamiento de la

area de weraicxiliares a 3y 3.8 (en promednogrcithce délicencentracio
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Latab$d 3yldmueshred comportamiento en 3.0 ciclos |dld génxenB®acion

ciclos de concentracién, ambas en base silice

PURGA IMPPTEB1Y IMPPEB3E IMPTE35C

1 .0 4088.7 735. 9. 257.4 55 |
2 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 263.6 45
3 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 178.7 35
4 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 100 23.93 181 35
5 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 183.1 30
6 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 371.6 30
7 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 93.9 30
8 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 100 23.93 188.8 30
9 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 190.2 20
10 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 191.3 10
11 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 100 23.93 192.2 15
12 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 193 15
13 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 193.7 15
14 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 97 15
15 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 100 23.93 97.1 15
16 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 97.2 30
17 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 194.5 30
18 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 100 23.93 194.7 30
19 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 194.5 30
20 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 194.3 37
21 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 290.7 40
22 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 100 23.93 289.2 45
23 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 96 30
24 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 191.3 30
25 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 100 23.93 95.2 25
26 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 189.6 35
27 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 281.7 40
28 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 0 23.93 278 35
29 3.0 4088.7 735.98 81.76 9.81 100 23.93 273.8 35
Promedic Suma
3 114485. 20607.3 2289.2 274.68 800 670.04 5475. 812
Precit 7.5 7.5 41.1 30.53 47.78 30.3 1.3 8
Promedic 4088.7 735.98

Tabl&BComportamientorde defridemto CT36A01 a 3.0 ciclos de concentraciodn
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Costo Total por TraEsmidedaoessS I

| Reactivos 174613 $/mes

Perdidas por agua -9999. $/mes

Pérdiflatal por Tratamie -184613 $/mes
-6365. $/dia

TabladPérdidas al aplicar el tratamiento y mamtrecnertsaddbdda Basie leidide

| CICLO REPUE‘ PURG IMF’I'E51‘ IMPPE33E IMPIE35( TTA ACIDC CLOR

1 3. 3415.3 614. .665 8.092 659.6
2 4.12 2742.2 493.6 67.432 8.092 0 19.73 191.3 40
3 4.12 2910.4 523.8 67.432 8.092 0 19.73 385.2 40
4 4.04 3373.3 607.2 69.090 8.291 70 20.22 387.8 40
5 3.99 3244.3 583.9 74.329 8.919 0 21.75 291.7 40
6 3.65 3394.4 611.0 88.245 10.589 0 25.82 292.0 60
7 3.68 2342.7 421.7 87.275 10.589 0 25.82 291.5 60
8 3.82 3801.1 684.2 82.729 10.473 70 25.54 290.7 40
9 3.62 2181.6 392.6 89.048 10.686 0 26.06 193.0 60
10 3.62 2777.0 499.8 89.048 10.686 0 26.06 96.2 45
11 3.82 2969.2 534.4 86.866 10.686 70 26.06 191.8 45
12 3.57 2883.4 519.0 90.766 10.892 0 26.56 285.7 45
13 3.53 2929.9 527.4 96.966 11.636 0 28.38 188.8 50
14 3.79 2884.3 519.1 91.960 11.035 0 26.91 187.5 50
15 3.78 1568.4 282.3 84.142 10.097 70 24.62 278.0 50
16 3.97 4040.2 727.2 86.497 10.380 0 25.31 183.1 50
17 3.97 3254.7 585.8 86.497 10.380 0 25.31 181.0 47
18 3.99 4078.7 734.1 82.153 9.858 100 24.04 355.1 47
19 3.60 3465.8 623.8 89.74¢0 10.769 0 26.26 87.2 50
20 3.57 3661.3 659.0 95.304 11.436 0 27.89 257.4 50
21 3.67 2709.8 487.7 91.976 11.037 0 26.92 332.5 50
22 4.12 3254.7 585.8 74.925 8.991 100 21.92 81.0 50
23 4.06 3129.9 563.3 76.387 9.166 0 22.35 237.6 50
24 4.06 3137.8 564.8 76.387 9.166 0 22.35 228.6 50
25 4.06 3447.8 620.6 76.387 9.166 100 22.35 218.9 50
26 3.90 3238.9 583.0 80.630 9.676 0 23.59 274.9 50
27 3.73 3703.8 666.7 85.521 10.263 0 25.03 169.4 50
28 3.33 4179.6 752.3 110.35 13.243 0 32.29 172.3 50
29 3.41 3306.1 595.1 106.65 12.799 100 31.21 175.1 50
Promedi Suma
3.80 92027.1 16564. 2479.4 295.18 750.00 719.9 7164.¢ 1399.(
Precio 7.50 7.50 41.100 30.530 47.78 30.30 1.3 8
Promedi 3173.3 571.2

TablldComportamientorde defriamiento CT36A01 a 3.8 ciclos de concentracién
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Reactivos 189071 $/mes

Ahorro por agua 365896 $/mes

Ahorro Total por Tratam 176824 $/mes
6097. $/dia

Tablla&BAhorros por tratamiento coBc@ ndir@oidnease silice

El gasto aproximado mensual de reactivés3e@87R0e wnpaloaimmadamentee
obtiene por la no extraccidon del aguab265@86 palplapuien adpnesretreta un

ahoormensual aproximado depuset%o dkdsgreaddo a pago por extraccién d

Una vez que el agua ha sido aprovechataspmeadasnadbiyideeseierte
cuerpos receptores, Rio Atoyac y Arroyo San Bartolo, los cuales se
bateria del complejo. Se vierten mediante dos unidades emisoras (Er
un promedio de aeroxdngleel al 2m@tros calfyia que recibe flujos de las de
unidades operativas del cerBrocastotrabtajal) de extraccién de 1 metro
agua esta valuado para este centro 1M Oa preoscd ;m,a i@ ngereter&ducido a
descargassideradas neartpagiepresentan aproximadamesae &ild50®dD

vertidos a los cuerpos receptores.

3.4 Situacién con Proyecto
Como se mencion6 al principio de este trabajo, el objetivo del mismc
la compra e instalaciéon detrataaiphadpdgdedesiduales en el Complejo

Petroguimico Independencia.

El sistema de tratamiento de aguas residuales del Complejo Petroqu
Martin Texmeluatamdanto a aproxima@ainkimréod2¥| tratamiento actue
(mimo que se lleva a odbores lloy ld) consiste basicamente en una ¢
grasas y aceites por gravedad y debido a la presencia de gran canti
muestra una buena eficiencia de remociéndesimgeambaogo sdlla cesltida
tratamiento no es sufireiésie Ipamiseia en los procesos productivos gqu
cabo. Aunque la eficiencia del tratamiento puede mejorarse mediante
de nia tecnologia mé&s avanzadahawealpda@d adecuada a este recurso |

reingreso al proceso productivo.
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Como las torres de enfriamiento representan la mayor parte de la de:

el centro de trabajo, para el caso especifilancee presenta el siguiente
Tomando en cuenta que la conductividad del agua estara en un valot

micromhos/cm, lo que garantiza una concentracion de soélidos disueltc

Balance actual:

Volumen de evaporacién actual de las tred42tdrré6dm

Purga actual de las tres torres: 1949.7%0dm

Agua de repuesto actual: 6151.1°%dm
= 71.2 Ips

Ciclosoheentracion: 3.2

Balance proyeantdadocadopcion de una tecnodogia de tratamient

Volumen de evaporacion actual de las tre42t®rr&sdm

Purga actual de las tres torres: 627.0%dm
Agua de repuesto actual: 4828.58dm
= 55.9 Ips
Ciclosoheentracion: 7.7
Reduccién de consumo de agua: 1322.62
Equivale a un 21.5%
Redu&ridel volumen de purga 68 %

Tomando en cuenta que el costo del agua delRo@®X®s dke axpureondianadar
a esta estimacion la adopcion de una nuewguedrolefliegadeatratamsi ot

$1B8640Por dia H570B36M0@NUales.

3.5 Estudio Técnico

El presente proyectotclonarseé¢ quaadsisdpabcesos productivos del Cor
Petroguimico Independencia provenientes de las plantas Metanol |
Auxiliares. El caudal sema sprowcss ado gdasistema de Torres de Enfri

acuerdo al siguiente sistema de tratamiento:

Tratamiento preliminar (homogeneizado y desbaste fino)
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Tratamiento secundario aerdbico, (a base de cultivos en suspens
Tratamiento primario: sediumematraaion

Tratamiento té#odeeriiton.

Tratmiento terclitaaioidh.

Tratamiento teukimrémto por medio de foto oxidaciodn

Esquematicamente se representa de lagugaiik®hte manera en la

Figut@aDiagrama propuesto de Planta de Tratamiento de Aguas

Los requerimientos de volumen de agmmoyextadias epgprec ifasogorres ¢

enfriamiento quedan cubiertos con un caudal de 56 Ips (litros por seg

El proyecto incluye el taguaamiestdudeipéas@nsal sistema de torres de

enfriamiento.

El analisis de calidad del agua residual que descarga la petroquimic
de materia organica putrescible en dicho efluente, con uha DBO de :
Para sostener un sistema bioldgico estable que permita obtener una
un buen equilibrio entre las Demandas Quimicas y Bioquimicas de o0x
caudal de agua residual municipal que dassargeciol adbesctooaomqunidade

San Buenaventura Tecaltzingo, San Francisco Tepeyecac y el Rasti
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Texmelucan. Dicho caudal cuenta con un alto contenido orgé&nico que
la biomasa necesariaerto didfédgaoni. Ademéas este caudal de agua resi
con un sistema de tratamiento ni punto de vertido hacia el cuerpo re
grave problema de contaminacién. También cabe destacar que se I
insttadiones de petrogquimica y a una corta distancia, de tal manera ¢
para su conduccion hasta el punto donde se ubicara la planta de trat:
al tratar el agua residual municipal se agbteama des clvrtramnngrade ge

esta zona

El efluente ingresara en un tanguesteonm® geoomede aslormezclard con la d
de salida actual del agua residual de la petroquimica, para iniciar

continuo hacia el Ggstenpamaddaoldo a través de una criba de desbaste fin

El caudal a tratar entra directamente al proceso bioldgico ingresa
andéxico. La siguiente operacion consiste en un tratamiento biold

bacteriano en sdepemsnfmdias activados.

Después el flujo de licor mezclado pasa a un tanque clarificador c

bioldgicos por decantacidn.

El efluente que sale del biolbégico entra a la primera etapa de tratanmn

un rearctfisicoquimico o de remoci6on de sélidos por flotacidn.

Después del desnatado avanzado, el caudal pasa a la segunda eta
permeando a través de un tremalendiriteasednermina el tratamiento te

desinfegciaxidacion de los sélidos coloidakedagodnmedio de foto
3.5.1 Descripcion del proceso

Pretratamiento

Los afluentes provenientes de las descargas de agua residual munici
en un tamhgweogeneizadomezcladores mecanicos para estandarizar la
residual y de este tanque se bombea hacia el sistema bioldgico pasa

remover sOlidos de hasta 0.1 antes de ingresar al reactor bioldgico.
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Tratamiento se-bumldariicoo
En la primera etapa del tratamiento biolégico el caudal dceudo se me

lodos activados en condiciones andéxicas en un tanque de mezclado.

A la mezcla de agua residual con lodos activados selileordenomina
mezclado pasa del tanque andxico a un reactor primario aerobio de f|

se realiza la principal transformacién de la materia orgéanica por med

Con la condicién de flujo continuocsedpni®a alralkieoctacrorseée se manti
constante la aireacién en forma secuencial para inducir la bioma
nitrificadceantrificacion, y asi incrementar la remociéon de njtrégeno y

reduciendo la cantidatiedeenud!l efluente final.

Tratamiento prdexhim@ntacion secundaria

Después el flujo de licor mezclado pasa a unditaeqgueen cllagifiocdodor d
bioldgiosscuales son retornados a los reactores por medio de bombas
forma intermitente. Esta operacion se deAomvaa oReS3opoo slesloiddss
en inglés Returned Activity Sludge), y es contaatadeatpooc de mece

temporizadores, valvulas actuadas con actuador neumdatico controladc

Aqui termina el tratamiento secundario del -aglidore pidinaipdlose hadp,s
producidos en exceso en el sistema bioldérgacoe nsten ede sf@echmeados

semiautomeatvéandolos a su propio tren de tratamiento.

Tratamiento teseparioocion de solidos por flotacidn

La primera operacion del tren de pulido del agua tratada en el bioldc
fisicoquimicaokers8iduales por medio de un sistema de gbatacion de
sus siglas ebiseglesd Aeration Flotation). En esta unidad el caudal
difusion debmilkbuga que eleva los soOlidos previamentemandadicionanc
para removerlos por decantacion desnatandolos. Los sdélidos remov

tanque digestor de lodos.

Tratamiento tetreirmrde filtracion
El agua proveniente de la flotacién, para por un proceso de permesé

filtracion que incluye filtros de arena y filtros de bolsa.
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Tratamiento teesiarfieccidén -ognd&cion.

La tercera etapa de tratamiento terciario a travésoxieamdmemada reac
la desinfeccion del efluende fiedloy s&liideos coloidales residuales, pre
el efluente filtraebox.idlaaxibébmtoes un proceso de oxidacién avanzada a
tecnologia esta basada en el hecho cientifico que la luz ultravic
desestabimialéculas organicas e inorganicas de tal forma que ellas s
oxidacién quimigaataidontose lleva a cabo en reactores especialmente
de los cuales en presencia de oxidantes fuerteoss c@hozonpeedx@igoade
pasa por irradiacion con la luz UV de alta densidad asi logrando la c

se degradaron en el proceso bioldégico.

Aunque el disefio de los fotoreactores es distinto de esterilizadol

ultreovleta, la desinfeccionfdedreguohoeasles total.
3.5.2 Tratamiento de Lodos

Estabilizacion Wiiglégtidan aerobia

Durante el tratamiento biolégico una parte de la materia organics:
transforma en energia medisamoe emle ngétabowlde la biomasa activa, el

carga organica transformada se convierte en nueva biomasa produc
sintesis. Esta biomasa se acumula en el sistema por lo que debe m:
constante melddihendecbado de una parte diaria equivalente al crecimiel
en el medio. Esta operacion se denomina desechado de lodos en exce
reactores estos lodos en exceso por medio de un programa de des

semiautomatico igualmente temporizado por un PLC y véalvulas actua

El caudal de lodos desechados entra a un réseciooriodedomdeade Dicg
mantiene la biomasa en condiciones de digestion endégema, lo que de

eficiencia de hasta un 85%.

Estabilizacién-mdiiiondmade cal.
Los lodos desactivados del digestor aerobio se bombean hacia un
continua donde se adiciona cal para mantener un pH fuertemente a

poibles organismos patdégenos adicionando al mismo tiempo el lodo pe
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Desaguado de lodos.

Después de estabilizar y acondicionar los lodos de desecho se realiz
por medio de un filtro prensa paraifaprdkiit@id sufimalneCalye destacar q
bies6lidos provenientes del agua residual dométicastengp roeezsestab
aprueban facilmente los requerimientos de norma y pueden dispone

incluso reincorporanzdus s uWelauso agricola.

3.5.3 Caracteristicas finales del efluente.

El efluente final cumplira ampliamente con una calidad suficiente p:
torres de enfriamiento del complejo petroquimico, sin embargo cabe
mantendrd casi inalterada la concentracién de minerales disueltos p

los diferentes afluentes originales de la dotacion de agua potable.

3.6 EBstudio Econgnmicaluacion financiera

Para determinar la factibilidadateci@ncoenumea eplimsta de tratamiento d
residuales en el Complejo Petroquimico Independencia se determil
evaluaciéon tales como el VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Internc

Retorno Inmedicdodaaldiepo de proyecto del que se trata.

Primero, se determinaron los costos de inversion requeridos para |
equipos para cada una de las etapas del tratamiento, instalacion
eléctricas y/o med@niclasormMa se consideraron los costos de operac
eléctrica, de disposicién de lodos, quimicos necesarios y mano de ot

el desglose de todos éstos que sirvieron para llevar a cabo la evalua

Elanalisis se realizé en distintos escenarios, con el objeto de consi
evaluacion, ademas se tomd en cuenta una Tasa de Retorno Minimze
referenciada de BANOBRAS debido a que sienddeR Edl EeXd emeal tmeshiguci
acceso a tasas mas atractivas (Actualmente dicha tasa tiene un val
para proyectos de este tipo). Se considerd la evaluaciéon econdmica
10, 12 y 15 afios, siendo lashn@sime rreexn thasl essp @alopresentar valores actl
negativos y tasas de retorno inferiores a la minima aceptable. De tal
la generacion de valor que es la razosedenatizarornunagraypesctdternati

restangas nos arrojaran rentabilidades positivas.
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Latablh7muestra la evaluacion realizada con los datpseseptadrados, Un
algunos afios, que representan el inicio y los mas importantes para ¢

presenta el cosgposto de todo el periodo considerado.

Ahorro en extraccidéon de 406464 406464 406464 406464 406464 406464 406464

Inversion Inicial -1383693

Costos de opera: 66727.8 66727.8 -66727.8 -66727.8 -66727.8 -66727.8 66727.8
(USD)
Depreciaciafarﬁasl -115307. -115307. -115307.° -115307.° -115307.° -115307.° -115307.
(USD)

Flujo Neto de Ef $224,428 $224,428. $ 224,42 $ 224,42 $ 224,42 $ 224,42 $ 224,42

1,383,69:¢
(USD)
TREMA= i + f +if 10.00% Taske interés aplicada pparBASNO8IRIAGS a proyectos relacionados panaeéfteat
este estudio
VA ($USD) -1383693 $204,025 $185,478 $139,352 $115,167 $86,526. $78,660. $71,5009.
VAcumulado (US -1383693 -1179667 -994189. -532932.¢ -291081.1 4677.78 73983.0 $145,492

TRI (Tasa de Rentabilids 16%

VAN con férmula $145,492

TIR 12%

Tabllaz Evaluacion financiere

Con la informacion previamente pl7e pottamia se meéa ctiomlar 1o siguiente:

La vearsion se recupera en el afioVhloalApteaénAaumellado una tende
positieva ese afio dentro de todo el periodde comisipedathos Anfarti que €

proyecto esta siendo rentable y la inversién ha sido recuperada comp

El Valor Actual Neto (Valee RireefseateoN®t®) valor monetario que resul
la suma de los flujos descontados a la inversién inicial y en este cas
$145,492181cual indica que la evaluacién refleja actualmente una g
dichcantidad después de haber liquidado la inversidon inicial. Para da

se requiere que el VPN sea mayor a cero, lo cual en este caso se cun

La Tasa Retorno Minima Aceptable considera@%, elm est®l estmdicefue

menaqi® anteriornpambe efectos del presestanastnedememmoa a la
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considerad8AMNoOBRAS (Banco Nacional deP OblipgssaraSemogectos

relacionados cd@én pagtia. de que la TREMA es el porceetdjee minimo
requerido para llevar a cabo el proyecto, se obtiene en este caso una
del2% 2puntos porcentuales mas que lo solicitado. De manera que és!

de llevar a cabo el proyecto.

Finalmente se can3iRllerfTdsa de Rentabilidad Inmediata) que indic
socialmente Optimo de operagipardednsiguéendte nos da idea de cuand
iniciarse la construccion del proyecto, ésta es (til cuando se ha d
rentadhald del proyecto mediante la aplicacién del VAN. Para este cas
affio 1 lo que refleja que la construccién del proyecto deberia de ini

pronosticado.

En base a lo anteriormente comentadodg avhdeairidicedegidos para
proyecto, podemos concluir que es factible financieraamme@haatba compr:

de tratamiemtwadepara el Complejo Petroquimico Independencia

3.7 Enfoque Social

Tal y como se observé en el estudio econdémico, el VAN (Valor Actu
estudio de 12 afios tiene un vélok5ppIP Ensadoecthdbargo este monto tar
bajo no resulta atractivo para cualquier anadisgao babpemneandeo £,stkeebid
puede ser obtenido mediante un instrumento de inversion de bajo rie:
a cabo todas las acciones que la implantacion cdarsaamdmpbisa. Es
resultadbe rentabilidad soma goRitiTasa Interna de Retorno) es superio
considerada para efectos de este estudio (menor @elpuederdrecia de
guegara mudbssbenefdcom®micos puadesigerficativos para llevar a ca

proyecto

Es también importante considerar que la razon We ssrlaled® etreddeos
valor a través de la adopcién de proyectos de este tipo, sino de

transformacion del petroleo y comercializadigdmvddolsidre cdasrttosr.o & syt el
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tipo de proyectos son analizados para llevar a cabo las actividades

manera mas eficiente en busqueadacdetimandadea Yas operaciones.

Dentro de la evaluacidén de proyeidtoss exiisltequa evabkiate en determil
efecto que la ejecucion del mismo tendrd sobNuesthoepesyactdeelm sc
cuestién una vez que ha sido evaluado econdmicamente, se caracteri
positiva (aungqone bmieaperada) y una inducciéon de beneficios sociale
debido a que como se comentd desde el inicio del presente estu
aprovechamiento y reutilizacién del agua mediante la adopcion de t

misa.

El cuidado del agua y la promocion de este tipo de proyectos deb¢
empresas de transformacién que utilguaenaasteueitred tequigdoentan ahorr
generan beneficios de gran magnitud, tieapnldnsmarittachacd a E @l enweerstta o
caso el proyecto reduce significativamente la extraccion de agua
profundos del Complejo Petroquimico Independencia, los cuales deb
extraccion desmesurada han dibheimeinde soassideeles, lo que en un
puede significar una escasez y una consecuente incapacidad operz¢
recurso. Los beneficios que actualmente ga rderaP etsrt@al elosidddxpcadost
podriahejar de recidassenammdo una merma en el ingreso gubern

consecuentemente una afectaciéon social.

Las tendencias actuales nos exigen que las empresas adopten con ig
responsabilidad social en donde la operacai @t aedmiegoygisogeale panaalc
colaboradores, la comunidad en donde se opera y la preservaciéon d

generaciones futuras

3.8 Conclusiodn

En este capitulo de acuerdo a la informacidn disponible s® Illevé a c«
de compra e instalacién de una planta de tCatamiedot® edeoqygiumscen

Independenxdarealizé el analisis comparativo de las situaciones co
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beneficio econdémico que puede representar panan|lpreyeates a d ae aideo p (
tipo. De igual mesaltad da importancia que un proyecto con estas cars
nivebcial Yegicol, lo cual permite quabalidquedlea meisamraatovaepara

los inversionistas, eflepmpaendagere responsabilidad social justifica su
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo del estudio nos permitié cumplir con los objetivos plant:

En general, se llevd a cabo la evalacaxicden yde cfarcdibitial apara e
instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales en
Independencia, a partir de una necesidad detectada de aprovech
Se realizd una resefia de la situaceéedmr uwecturalnellm dareaiersos hidric
el impacto que tienen éstos en las actividades de produccion d¢
transformacion, ya que en la mayoria de los casos, éste e€s uno (
gue por su cada vez mead,r ebispo mibelidkbs procesos productivos
eficientes atendiendo al problema de escasez que se enfrenta.
De igual forma se realizdé un abstracto de las principales metod
tratamiento de aguassueapdiucaei ntigpoo deee edluente a tratar, asi cc
sus ventajas y desventajas. Cabe hacer menciéon que todas ell
eficiencia dependerda en grdecpaibeaderiaacién que se logre de
mism.as

Se expuso de igual foracaual dedaCodmnplejo Petroquimico Indepen
proceso productivo y la importancia del agua dentro del mismo.
mayoria de las actividades de este centro de trabajo se relacic
recurso hidrico y gqaasekéso@omridunidad en las cuales se pueden tc
para llevar lograr el aprovechamiento de éste.

En base a la deteccion de estass&rédidsodka opropuesdadde instala
de una planta de tratamiento de aguas queacigpgarmdeiera Ia
aproximadamente 1250 metros cubicos del vital liquido en activi
asi dejar de extraer esta misma cantidad de los pozos con los ¢
en éste centro parte de Pemex Petroquimica.

Posteriormente && meevallizacion econdémica se demostro que la inv
compra e instalacién de una planta de tratamiento de aguas en ¢
Independencia es econémicamente factible dentro de un horizor

afios ya que elovPNeééate Nmdejtifwee con un$tdbgr D2 81 USD
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La TIR (Tasa Interna de Retorno) fue superior a la TREMA (T
Aceptabkem®ntos porcentualesa sieimda ena referencia de BANOBR
Dentro de esta evailgazlidmrdna se definieron los recursos materie
gue la ejecucion del proyecto incluiria, mismos que fueron ¢
estimacién precisa de los costos de operacidn.

Se realizé una acotacion para resaltar s$acimpa@grianrcipresé nnapbect
implantacién de un proyecto de estas caracteristicas. EI tratar
la comunidad en este proyecto y la disminucién en la extraccit
beneficios intangibtaxcequdos efectosarmdendaiécomt permiten la
preservacibmedio ambiente, mismos que se veran reflejados il
tendran una repercusion en un futuro.

De manera gqgue en base a lo anteriormente comentado, se recol
instalacion de la phdamiedto tde aguas del Complejo Petro
Independencia, ya que ademas de representar un beneficio econ
también juega un papel importante al ser un proyecto gqgue impacH
ambiente y a la sociedadirmddestarae bdas apedaedbamiento del
recurso acuatico, el cual como ya se ha comentado en varias

atendido para procurar el suministro por mas generaciones.
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ANEXOS

ANEXO @Balculo del indice Estacional
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3.9 AnexB: Desglosegtescpiroyecto

Partida Descripcion Unidad Cantidg Costo Uni Costo T
Medida USD USD

‘8 Unidad de tratamiento magnético | PIEZA 33541 67082
incrustaciéh6dH® 16'', caudal de

88 Unidad de tratamiento magnético | PIEZA 158853 31770
incrustaci6d6BdH®R 36'', caudal de

2.0 PRETRATAM

7Zy Agitador flotante, segun caculo, a PIEZA 9082 2724¢
para vaso regulador

3.0 BOMBEO AFLUENTE A PLANTA

SUBTOTAL 9321

4. Agitador sumergible de 2.2 kW, 1t PIEZA 3919. 7838.
88 Aireador superficial, segun céalcul PIEZA 1204 240¢
rom, para reactor bioldégico
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4

5

(6]

ol

ol

5

5

5
5

5.1

13TPagina

Aireador superficédb,ub®gaprox. 15
rpm, para digestor

SUBTOTAL

5.0 TRATAMIENTO DE LODOS

Bomba sumergiblé/iparpaar@mel man
aguas negras y lodos con sistema

Agitador para tanque de floculacit
20 rpm, propela de 1.5 m de diam:

Agitador para tanque de cal, 4 kW
de 0.2 m de diametro

Tanque de cxlcer@ocmibén, fondo pl

Tanque de floculaciéon de lodos, 5
acero al carb6n, fondo plano

Bomba neumética para alimentacic
floculados a filtro prensa, 1'' con

Bomba dosificadora para agente ¢

Tanque de quimicos

Bomba neumatica para alimentacic
floculados a filtro prensa, 2'' con

filtro prensa con placas de 630 m.
a 10 pies cuUbicos

SUBTOTAL

6.0 PULIMIENTO DEL EFLUENTE

Bomba sumergiblé/iparpaag@mel man
aguas negodesyaprox. 30 kW

PIEZA

PIEZA

PIEZA

PIEZA

PIEZA
PIEZA

PIEZA

PIEZA

PIEZA
PIEZA

PIEZA

PIEZA

1204

3381.

4784.

2984.

3478
7313.

1259.

1062

226..
3759.

32899

5303.

120¢

71959

3381.

4784 .

2984.

3478
7313.

1259.

1062

226..
3759.

32899

61148

10606



Tanque de quimicos PIEZA

Floculedotinea para un caudal de PIEZA 1947 1947

Tanque de agua tratada PIEZA

7.0 PULIMIENTFQ WENTE

7| Bomba dosificadora para agente c¢c PIEZA 1062 1062

7. Filtros muldpel e60x60 PIEZA 12981 3894:¢
7" Reactor para foto oxidacion, para PIEZA 24581 4916:

7/ Sistema de inyeccion de peroxido PIEZA

- Tablero de control para el control PIEZA 312¢ 312¢
PLC

138P agina



139P agina

Compresor de aire de 15 hp
Medidor de caudal electromagnéti
Medidor de oxigeno

SUBTOTAL

9.0 OBRA CIVIL E INSTALACION DE REACTOR Y Si

Ruptura y demdeltoidareto armado

Cimbra de madera para acabados

Fabricacion y colado de concreto
250 kg/cm2

Acero de refuerzo

Fabricacién y colado de concreto
100 kg/cm2

Suministro y colocacion de junta ¢
premoldeada con espesor de 2.54
peralte

Aplanadembpoquillados con todos |t
mano de obra con mortarenacdnm3ec
cm de espesor

Puente de concreto con canaleta |
transportado y andador de rejilla

Tubo de PVC RD.26 de 4"

Codo de 45° RD.26

Tubo de PVC RD.26 200 mm

Tubo PAD RD.21 de 14"
Instalacion de tuberia PAD RD.21

PIEZA
PIEZA
PIEZA

METRO
CUBICO

METRO
CUADRA

METRO
CUBICO

KG

METRO
CUBICO

METRO

METRO
CUADRA

METRO

METRO
PIEZA

METRO
METRO
METRO

40

56°

85

2868
61.

81

148.:

13.

96
32
54
52
52

2953.
227
275

17.¢€

13.4

131..

307.1

35.
32.
35.
34.

Dy (D) MmN

2953.

227

275

39223

701

7643.

1115:

7171
6092.

419..

824.57

4061.¢

3406.
1045.
1910.
1788.



12. SUBT@BA)
13. IVA 15%

14. TOMWAID)
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Tubo hid clase 5 PVC de 355 mm
Soporte de pared acero inoxidable
14"

Soporte de piso acero inoxidable
Codo de 90° PVC hid 8'" x 8"
Tubo de acero galvanizado de 3/4
Codo de 90° acero galvanizado 3/
Tee acero galvanizado 3/4"
Tuerca unién acero galvanizado 3
Reducddéshing acero galvanizado
Adaptador manguera acero inoxidze
Manguera de alta presién 1/4"
Hidrotoma PVC 4'' c/tornilleria de

Valvula actuada de 3/4'' de acero
SUBTOTAL

10. INSTALACION ELECTRICA Y MECANICA

Instalacion eléctrica y mecanica d
pruebas de arranque y estandarizi
subestaeibdaliente es el responsab
proporcionar la energia eléctrica

SUBTOTAL

METRO
PIEZA

PIEZA
PIEZA
METRO
PIEZA
PIEZA
PIEZA
PIEZA
PIEZA
METRO
PIEZA

PIEZA

SERVICI

48
16

22
31
30

18

36
36
72
18

48.¢€ 2337.
18. 289

27.1 597
155.1 4825,

42
3.0
8.8
5.9
21.2
65.1
651
247

=

© Bl O r O O
R = Mo I R O V)

[
w

-
w
(63}

271
120214 .¢

3937 3937

3937

119283¢
178925 .¢
137176
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1.2 COSTOS UNITARIOS

[ [ YL [

Disposiciéon de lodos no toxi 10( $/TON

Dispesiesn de Todos tovico [ENIEIEACITEES

Polimeraora acondicionamient 3.1 USD/T

Sorucion de hipoctorito de S| SIS ETAITIEE
12 5/m3
— T 1 1

20 COSTOS DE ENERGIA

Bomba entrada

—————
_ ---—-
—————
—————
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Rastras
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Ererora TP

E—
7.1 costos e pisposicid I
I
(Produccion de Toaos  [RSSESSSETR TR
1 1T 1 1 1
BN contoseelec
EOCE— c isosme
Facrestaoones IS
I

1957

D 00 ossms
I
2.3 costo bE qunicos I

0.5 8/m3
— | [ [
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3.0 RESUMEN DE COSTOS
(Costos sin operacor __ [ISSEERETIEESE
1.9 $/m3
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3.10Amexo0:CEvaluacion Fimancier

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ahorro en extracci6on de agua 406464 406464 406464 406464 406464 406464 406464 406464 406464 406464 406464 406464
Inversion Inicial (US -1383693.:
Costos de operacion -66727.8 -66727.8  -66727.84 66727.8 -66727.8 -66727.8 -66727.8 66727.8 66727.8 -66727.8 -66727.8 -66727.8

Depreciac@amasl(US| -115307.° -115307.° -115307.7 -115307.7 -115307.7 -115307.7 -115307.7 -115307.7 -115307.7 -115307.7 -115307.7 -115307.7

Flujo Neto de Efectiv -$1,383,69% $224,428 $224,428. $ 224,4 $ 224,42 $ 224,42 $ 224,42 $ 224,42 $ 224,42 $ 224,42 $ 224,42 $ 224,42 $ 224,42

TREMA= i + f +if 10.00% Taske interés aplicada pparBANOSIRIAGS a proyectos relacionados panae¢ figatasn ben e teee

VA ($USD) -1383693.: $204,025 $185,478 $168,616. $153,287 $139,352 $126,683 $115,167 $104,697 $95,179. $86,526. $78,660. $71,500.
VAcumulado (USD) -1383693.. -1179667 -994189.! -825572.9 672285.% -532932.¢ -406248.¢ -291081.¢ -186384.1 -91204.6 -4677.78  73983.0( $145,492
TRI (Tasa de Rentabilidad Inn 16%

VAN con férmula (US $145,492.

TIR 12%
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