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Introduccién



INTRODUCCION

La contaminacién del agua es un tema cuya problematica ha ido
ganando importancia en las dltimas tres décadas. De hecho este
paulatino interés se ve reflejado a nivel nacional, en los tltimos planes
de desarrollo y en los programas sectoriales. En estos esfuerzos de
planeacion, se plantean los principales lineamentos de la politica
gubernamental respecto a este tema y las acciones de coordinacion y
concertacion con los demas sectores social y privado que se suscriben
en dos lineas de estrategia fundamentales: la definicion de las
responsabilidades de las actividades contaminadoras y el
establecimiento de mecanismos fiscales y financieros para la
determinacién de esas responsabilidades, en forma proporcional al
dafio que causa a los diversos cuerpos receptores el vertimiento de la

descarga de agua residual contaminada.

En el presente trabajo se trata de identificar a las principales
ramas industriales contaminadoras de agua, su problematica, las

principales fuentes y contaminantes caracteristicos, para que dentro de



la 6ptica de su entorno socioecondmico se geste la posibilidad del
establecimiento de verdaderos cargos fiscales incentivos y temporales
por descarga de agua residual, cuya recaudacién ademds de
constituirse en un fondo sano de financiamiento de los programas y
acciones para la prevencion v control de la contaminacion de las aguas,
sirva como herramienta eficaz de inhibicién del vertimiento de
contaminantes a los cuerpos receptores nacionales, en el marco de un

desarrollo integral sustentable.

MARrco CANALIZACION ¢ PREVENCION DE 1.A CONTAMINACION
EcoNoMico DE FINANCIAMIENTO ¢ SANEAMIENTO DE LOS CUERPOS
LEGAL RECUSOS RECEPTORES

Los cargos fiscales en forma de derechos deberan disenarse a
partir de parametros caracteristicos de contaminacién de las ocho

ramas industriales contaminadoras y usuarias del agua, a saber:

. azucarera, alimenticia, sidertrgica, bebidas, textil, petrolera, papelera y

quimica; esto en funcion de los costos de tratamiento de la descarga de
agua residual, considerando adicionalmente las condiciones

socioeconémicas y de productividad de las mismas ramas, el tipo de



cuerpo receptor de las descargas, el punto de descarga y la situacion
ambiental de la regiéon, En el ultimo punto deberd manejarse

parametros ambientales que definan adecuadamente la politica fiscal

particular de la cuenca o regi6n.

‘Para la elaboracién de estas propuestas se parte del
reconocimiento de que el agua es un bien econémico y sustento
fundamental de la existencia de la propia industria, asf como su
caracteristica de escasez relativa y los grandes costos que le significan
al erario publico el ataque al problema. En ese sentido se justifica el
modelo disefiado al concluir que si el contaminador responsable no
 costea la contaminacion que genera, la paga entonces la sociedad en su
conjunto por medio de impuestos, endeudamientos onerosos y la

repercusion de su hébitat natural.
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OBJETIVO GENERAL.

El objetivo principal consiste en ampliar el marco
econémico—legal existente y proponer modificaciones que
verdaderamente capten y canalicen recursos, hacia el financiamiento
de programas y acciones para la prevencién de la contaminacién de las
'aguas. Dicho marco se establecerdA en forma proporcional a la

responsabilidad de la fuente de contaminacion.

Para ello, se propone también, manejar pardmetros ambientales
que definan adecuadamente la politica fiscal particular de la cuenca o
region, para el posterior establecimiento de lineamentos ‘més
convenientes para la aplicacién de la Ley Federal de Derechos, en su
capitulo de descarga de agua residual. Estos lineamentos variaran
dependiendo del grado de contaminacién de la cuenca y su capacidad
natu;al de asimilacién o depuraciéon de contaminantes y fijaran los
criterios especificos de politica de la regién, estableciéndose un marco
de "premios" y "castigos" por el mejoramiento o empeoramiento de la

situaciéon de contaminacion del cuerpo receptor. Con el fin de



establecer cuotas proporcionales y equitativas, como marca la
Constitucion Politica de Estados Unidos Mexicanos e inhibir 1o menos
posible la produccién industrial por el establecimiento de gravamenes.
En el estudio se realizard una detallada evaluacién econémico-
financiera de los procesos indicados de tratamiento de los diversos
contaminantes para las diversas ramas industriales que abarca el
estudio, que permita determinar procesos y costos basicos de
instalacion y mantenimiento de plantas también comunes, para el
tratamiento de sus efluentes. Los derechos traducidos en cuotas por
descarga de agua residual deberdn ser mayores a los costos de
inversion y operacién de las plantas de tratamiento, solo asi se podria
inducir al contaminador a tratar por cuenta propia sus efluentes; de
otra manera, como pasa con la Ley actual - y se demuestra mds
adelante -, en realidad el peso del derecho esta dando autorizacion

por contaminar.
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OBJETIVOS PARTICULARES.

1. Identificar las principales ramas industriales contaminadoras
de agua, asi como su problemdtica y sus contaminantes

caracterfsticos.

2. Determinar los pardmetros basicos mas importantes para el

disefio de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

3. Elaboracién y seleccion de alternativas de tratamiento de

aguas residuales.

4. Determinar los tipos de tratamientos y costos de inversi6n,

~ operacién y mantenimiento.

5. Implantar cargos fiscales que graven las descargas de agua
residual las cuales deberdn ser aplicados considerando los

diversos parametros que considera el estudio, y deberdn ser



diferenciales para cada una de las ramas industriales

contaminadoras.

6. Comparacion de sistemas de cobro nacionales y extranjeros.

7. Adecuar el marco legal vigente y el mecanismo existente de
derechos fiscales de las industrias que contaminen las aguas
nacionales en forma proporcional a la responsabilidad de la

fuente de contaminacion.

8. Canalizar los recursos hacia el financiamiento de programas y

acciones para la prevencion de la contaminacion de las aguas.

9. Se propondrd manejar parametros ambientales que definan

adecuadamente la politica fiscal particular de la cuenca o region.

10. Los gravamenes deberan ser incentivos, es decir tendréan el

objetivo de inhibir la descarga de contaminantes y




eventualmente podran ser temporales, cuando las condiciones

de los cuerpos receptores mejoren.

11. Establecer una Optima reformulacién de los lineamentos
técnicos que establece la actual Ley Federal de derechos y

proponer reformas para la consideracion de los resultados del

estudio.
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ANTECEDENTES

El manejo y la administracion del agua se complica a través del
tiempo debido al avance del desarrollo poblacional, agricola e
industrial, el cual genera ya conflictos serios en algunas regiones por la
utilizacién del recurso. El agua disponible en nuestro pais ya no
siempre es suficiente para satisfacer las necesidades primordiales de la
sociedad, ni en cantidad ni en calidad que los usos demandan y peligra
su sustentabilidad para satisfacer los requerimientos de desarrollo de

las generaciones futuras.

Cuando menos por esas consideraciones el agua adquiere
entonces un valor econémico bésico. La explotacién de nuevas fuentes
que requieren infraestructura costosa que hay que financiar y la
importancia que tiene dentro del proceso productivo como insumo y
como vehiculo para el desecho de contaminantes, incrementa su valor
que no siempre se ve reflejado en su precio. Asi comanmente la
produccion de bienes y servicios aprovecha un valor agregado que le

da el agua, pero el valor de los bienes y servicios no integra un precio



adicional por ese incremento, porque casi es gratuita para el agente
econémico la utilizaciéon ( y descontaminacion) del liquido; ocurre
entonces una distorsion econémica y social importante, ya que los
costos de todas maneras se registran porque hay que reponer las
fuentes en cantidad y calidad, pagandolas mas que el responsable
directo, la sociedad en su conjunto mediante impuestos. Mds grave es
aun si se difiere el gasto publico regular de abastecimiento y
descontaminacién porque peligra entonces el desarrollo sustentable

del agua asi como su costo social.

La escasez del agua y contaminacién provocan enfermedades de
origen hidrico como el célera y otras enfermedades gastrointestinales,
que es la principal causa de morbilidad y mortalidad en el pais y nos
caracteriza como un pais tercermundista. La désaparicién 0
contaminacién de nuestros rios y lagos provoca también costosos e
irrecuperables dafios al habitat natural por la desaparicion de la fauna
y flora acudticas y por ende de la interaccién natural del ciclo

hidrolégico.

10



La contarninacién de las aguas se efectiia como consecuencia de
utilizar a ésta como medio de transporte y dep6sito de los desechos
generados por las actividades humanas. Asi por ejemplo, los
insecticidas, plaguicidas, herbicidas y otros elementos destinados a
proteger el medio, se convierten en contaminantes al ser arrastrados

durante las lluvias o el riego.

En el aspecto urbano y doméstico, los detergentes dentifricos,
papeles y efectos de limpieza sélo se usan siempre y cuando se utilice
el agua como solvente o vehiculo, sin embargo en los tdltimos casos,
representardn productos contaminantes, Ademds los excrementos
propios de la naturaleza humana son desalojados en medio acuoso, y
en su conjunto conforman finalmente las aguas residuales urbanas de

mal olor, aspecto y color desagradables.

En Meéxico la contaminacién en el agua generada por las
actividades agricolas no ha sido cuantificada todavia en términos de
volumen o de peso, ya que en la mayoria de los casos se evalia

cualitativamente por los efectos que causa en la flora y la fauna

11



acuética. Por regla general, esta evaluacion se ha medido solo por las
dimensiones del dafo causado, y desafortunadamente constituye en
muchos eventos procesos irreversibles, como l}a presunta intoxicacion
de aves por endosulfan en la presa de Silva, ubicada en San Francisco

del Rincon Guanajuato 1.

Para los usuarios industrial y urbano, ha sido posible evaluar
cuantitativamente la contaminacion generada, merced ha estudios
desarrollados en cuencas o regiones afectadas por los contaminantes

descargados.

En estudios realizados en 218 cuencas que cubren el 77% del
territorio, donde se asienta el 93% de la poblacion y se ubica el 71% de
la produccién industrial y el 98% de la superficie bajo riego, permiten
clasificar las cuencas del pais en funcion del grado de alteracion de su

calidad natural.

' El Universal, 30 de Enero de 1995. pp varias.
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De acuerdo a estos estudios, en 20 cuencas se genera el 89% de
la carga contaminante total, medida como DBO 2. S6lo en cuatro
cuencas -Panuco, Lerma San Juan y Balsas- se recibe el 50% de las
descargas de agua residual, incluyendo las descargas de las principales
ciudades. A estas ﬁlﬁmas pueden agregarse las cuencas de los rios
Blanco, Papaloapan, Culiacan y Coatzacoalcos, por la magnitud y
caracteristicas de la contaminacién industrial recibida, y las cuencas de
los rios que descargan en el mar de Cortés por los agroquimicos que

reciben de los retornos agricolas.

Los procesos de deforestacion, las practicas agricolas
inadecuadas y los procesos de urbanizacién contribuyen a la
degradacion y deterioro de los suelos, que a su vez, impactan la

calidad del agua y, en general, afectan el equilibrio de los ecosistemas.

La contaminacion del agua en la industria es la que analizamos
en el presente estudio. Los montos de contaminacion que genera este

sector a los cuerpos receptores nacionales las diversas industrias es

2CNA. Informe 1993, PP varias,



cada vez mayor; no obstante los beneficios econémicos que el agua
aporta en la generacion de valor agregado industrial la importancia
econdémica y social que ese sector le asigna al recurso ha sido
préctice;mente marginal. De aquf que la problematica del agua en este

sector se caracteriza por:

¢ Un elevado consumo, sobreconsumo, desperdicio y bajo o
nulo nivel de reuso;

¢ Generacién de altos niveles de contaminacion; y,

¢ Presion sobre la disponibilidad del agua por la excesiva

concentracién sectorial y regional de la demanda del

recurso.

En el uso industrial, el agua es en términos generales el vehiculo
de casi toda clase de desechos, desde térmicos en procesos de
calentamiento y enfriamiento, hasta quimicos en procesos de reaccién
quimica, pasando por solventes de desechos s6lidos, asi mismo es

vehiculo de todo tipo de materia soluble en agua.

14






I. MARCO DE REFERENCIA FiSICO

Por considerarse de interés para el estudio, en este Capitulo se
tratara de ubicar de una manera general, el marco de referencia fisico-

hidraulico del territorio nacional.

El Territorio Mexicano con una superficie de 1 958,201 km2, esta
situado en la porcién norte del Continente Americano. La linea
fronteriza con los Estados Unidos es de 3 326 km2, en Guatemala 871
Km y con Bélice 251 Km. La longitud de los litorales continentales es
de 10 143 Km, 2805 sobre el océano atldntico (Golfo de México y Mar
Caribe) y 7 338 sobre el Pacifico. Con 389 km2 de plataforma
continental y casi tres millones de Km2 de zona econémica exclusiva,
Las aguas interiores existentes comprenden a casi 3 nﬁllonés de
hectédreas e incluyen todos los cuerpos acuéticos (dulces y salubres), en

la forma de lagos, presas, rios y canales lacustres,

El volumen medio anual de lluvia que cae sobre el territorio

nacional es de un millén y medio de millones de mts. cubicos (altura

15



pluviométrica media h=75 cms), cuenta con 34 cuencas principales de
los cuales 11 drenan hacia el Golfo, una al mar Caribe y 13 al Océano
Pacifico, las otras 9 desagiian en lagunas del interior. Cuatro extensas
regiones carecen de drenaje superficial: 2 de los desiertos del norte y

las dos peninsulas extremas.

Las zonas orogréficas en donde se forman y fluyen los rios se
distribuyen a lo largo de las vertientes del Océano Pacifico, Golfo de
Meéxico, Mar Caribe, vertientes interiores y la Peninsula de Baja
California. La mayoria de los rios son de origen pluvial y en casi todos
ellos existe una diferencia notable en el volumen de agua que llevan
entre la época de lluvia y la época de estiaje. En general se registra, una
estacion lluviosa que se presenta en el periodo que va del mes de mayo
al de octubre, precipitindose en algunas regiones hasta un 90% de la

lluvia media total anual durante este lapso.

El volumen de agua natural que conducen anualmente los rios,

también llamando escurrimiento virgen, se calcula de alrededor de

410,021 millones de M3, correspondiendo 245,167.7 millones de M3

16



(59.81 % respecto al total) al Golfo de México y Mar Caribe; 160,577.5
millones de M3,(39.16 %) al Océano Pacifico; a las vertientes interiores
con un escurrimiento de 3,997.6 millones de M3 (097 %) y a la
Peninsula de Baja California con 278.2 millones de M3 (0.06%).

En México se han identificado un total de 4 150 cuerpos de agua que
representan una superficie de 802,006 Has. México cuenta con amplios
recursos maritimos, fuentes de minerales, energéticos y alimentos, se
estima que se tiene un potencial de especies pesqueras de un minimo
de 6.3 millones de toneladas, en las que predominan las de origen
marino y estuarinos (97 %). También el mar constituye una forma de
transporte para comunicar al Pais entre si y con el resto del mundo y

sus costas abrigan los centros turisticos mas importantes del pais.

17
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II CARACTERISTICAS DEL USO Y CONTAMINACION

DEL AGUA POR LA INDUSTRIA NACIONAL.

Como ya se habia mencionado, la propuesta que se desarrolla en
el estudio tiene como finalidad proponer un nuevo marco fiscal en
relacién con la descarga de agua residual industrial, por tal motivo, en
este capitulo, se pretende establecer un marco de referencia del perfil
del uso del agua de las principales ramas industriales usuarias del

recurso en México.

ASPECTOS GENERALES

En la industria el agua constituye un importante recurso
productivo, tanto en la fabricacién de alimentos y bebidas, como en las
manufacturas quimicas, petroquimicas y farmacéuticas. Ademas de
representar un insumo bdsico, el agua es en muchos casos, parte
importante del producto final; en casi toda la industria se utiliza

también como materia auxiliar indispensable en los procesos térmicos

18



de calentamiento y enfriamiento y como vehiculo de desechos s6lidos
y liquidos. En la mineria, por su parte, este recurso se usa

abundantemente en la explotacion, extraccion y beneficio del mineral.

El volumen de agua que utilizé la industria durante 1995 se
estimé del orden de 8007 millones de M3 anuales, ubicandose
ligeramente abajo de la extraccién por uso urbano que de acuerdo al

Programa Hidraulico asciende a 8,500 millones de M3. (ver cuadro 1).

CUADRO 21
EXTRACCION Y CONSUMO DE AGUA
PARA USO INDUSTRIAL
(millones de metros cabicos)
ANO EXTRACCION CONSUMO CONSUMO/(?\;TRACCION.
1945 283 30 10.6
1950 660 78 118
1955 896 114 12.7
1960 1093 129 11.8
1965 199 235 118
1970 2648 295 111
1975 4 500 971 21.6
1980 5802 2279 39.3
1985 6 440 2730 424
1990 7 260 2942 40.5
1995 8 008 3155 394
FUENTE: Estitnacion propia en base a datos de La Subcoordinacion de Tecnologfa Econdmica y

Financiera, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), 1994.
19



En el comportamiento de largo plazo de la extraccion de agua
para uso industrial se refleja un patrén de tendencia similar al de la
economfa nacional. En efecto, en el periodo 1945-1965, que coincide
con el periodo de crecimiento acelerado, el incremento promedio anual
de la extraccion de agua para uso industrial fue de 13.3% en el perfodo
1965-1980, que corresponde con el periodo caracterizado por la
estrategia de freno-arranque de la economia y el inicio de la crisis
inflacionaria, esta tasa fue de 8.0% y en el perfodo 1980-1988, de franca
crisis de la economia mexicana, el crecimiento medio de esta variable

fue de 7.9%.

A pesar del virtual estancamiento del sector industrial en el
perfodo 1980-1990, durante el cual su crecimiento fue de s6lo 5%
acumulado, la extraccion de agua para uso industrial se incrementé de
5 802 millones de M3 a 7 260, lo que representa un incremento de 11%
entre dichos afios y de 1990 a 1995 el crecimiento econémico fue un
tanto més significativo y el incremento observado en la extraccidn del

agua fue del 19%.
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ELEVADO CONSUMO Y BAJO NIVEL DE REUSO

El consumo industrial pasé de 30 millon‘es de M3 en 1945 a 6 440
millones en 1985, En 1980, el consumo industrial represent6 el 39% de
los 5,802 millones de M3 extraidos en ese afo por dicho uso; en cambio
en 1995 el volumen de agua consumido por la industria se calcula en
3155 millones de M3, que representa el 60% de los 8 005 millones
extraidos para esta actividad (cuadro 2.1). El consumo de agua por el
sector industrial es enorme en términos relativos y refleja el
insuficiente esfuerzo que han realizado las empresas para implantar

tecnologias que permitan el reuso del recurso.

Atendiendo a la distribucién del agua en el uso industrial, se
estima que el 55% es para enfriamiento, el 35% para procesos, el 5% se
utiliza en calderas y el 5% en servicios. De lo anterior puede concluirse
que por lo menos el 60% podria cubrirse con agua de reusol. Sin
embérgo, se calcula que de los 254 M3/seg con que se abastece a este

sector, inicamente se reusa un 10%. De las plantas de tratamiento que
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han podido ser identificadas en el sector industrial, el 32.8 % no opera,
el 50.8 % funciona inadecuadamente y so6lo el 16.4 % observa una

eficiencia de operacion de por lo menos 80 % (ver cuadro 2.2).

Esta situacion se explica por un conjunto de factores entre los
que destacan la politica tarifaria y la deficiencia en el marco

regulatorio vigente aplicable al agua residual.

! Foro de Consulta Popular Sobre el Agua, CNA 1994,
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CUADRO 2.2. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE PARA
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

REGION ESTADO PLANTAS INDUSTRIALES
1IDROLOGICA Numero Cepacidad DRO Tratamienio Trtamiento | Eficiencia Efciencia Cuenca
de Toatzlass Removids Primaric Sevundario de Disedo de
Plantas (') {ton'abo) ) Operasion Reseptors
(\D]
37 AGS . . . . . . .
4 BN . . . . . . . R Tijusna
6 18 - - . . . . | Ar Sl
b1 CAMP . - . . . . + | RChampotn
18 COAH s § 5448 ¢ 4 0 38 | RSahado
17 coL : . . . . « | RAmeria
] cns i 1 1131 1 0 LI n RGrijalva
34 CHiH 1 pL1 wn 0 1 10 0 R Conchos
pJ OF 3] $3 1450 ] 4 70 30 1 RPinuco
36 DGO - . . . . . « | RDGO
2 GTO0 [ 47 6882 ? ) 10 50 Riema
19 GRO . . . . . . - { RPspagaye
6 HGo 2 &0 10889 0 1 0 70 | RPisuco
12 JAL 17 416 9N 6 H 0 3 R Ler-Chap
b MEX 9 (18] 1285 ] 1 [ 80 | Riems
1} MICH H . . . . . < | Riema
ts MOR ! 0N m . . . - | RAmacuns
t$ NAY . . - . . . . R.Armeris
35 NL 2 8 1500 [\ $ - + § RShan
2 0AX 3 - . l N 0 0 | R\Verde
20 PLE ¢ 3 368 . . - - | RAwya
% QRO 3 n 49 . . . - 1 RLema
13 QR . . . . . . .-
3 SLP s 3% . . - . « | RPanuw
{4 SIN s - . . . . « | RFuene
9 SON N . . . . . + | RSonona
0 TAB 4 b3 3 . . . . R Gij-Cont
K TAMP 10 72 ™ . . . . R.Cohausys
% TLAX 19 * 1433 . . 0 & R.2shuspan
2821200 \ER % w3 Ipét . . 10 62 G.de Mex.
n yue - . . . . I
3 IAC - . . . . R Espaita
TOTAL m 12201 6006 13 3

FUENTE: SEDUE, Inventario de la Infraestructura de] Tratamiento de Aguas Residuales, 1989, Existen 5

plantas e tratamiento, cuatro de ellas sin operar, la eficiencia anotada corresponde al sistema lagunar de La
Paz, B. C. Sur,

La falta de congruencia en la tarifas que paga la industria para
abastecerse de agua, con relacion al costo real (considerando
infraestructura, disponibilidad y calidad), resulta en la falta de interés

por parte de los beneficiarios para elevar la eficiencia de su uso o para
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desarrollar procesos de recirculacién, ya que es méds barato obtener
agua de pozos que tratarla para reciclaje, por lo que se debe poner
especial atencién en estos factores al definir la futura politica del agua

hacia este sector.
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CONTAMINACION DE LAS AGUAS

(PERDIDA DE OFERTA Y CALIDAD)
El sector industrial genera aguas residuales de muy variados tipos
y caracteristicas, en su mayoria altamente contaminantes. Se estima que
actualmente en todo el pafs este sector genera 82 M3/ség., lo que
representa el 31% del volumen global de aguas residuales. Los giros
industriales con mayores volimenes de descarga de aguas residuales
son: la industria azucarera, que contribuye con el 41% del total de las

descargas del sector industrial; la industria quimica con el 22%; las

industrias de celulosa y papel, bebidas, textil, siderurgica y de alimentos

con un 27% y las demads industrias aportan el 10 % restante. De otro
lado, solamente 6 grupos industriales: azicar, quimica, papelera,
bebidas, y alimenticia de un total de 60, generan el 85% de la Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBO).
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Desequilibrio Ecolagico

La descarga de todas las cuencas de realiza en la zona costera,
arrastrando toda la descarga hacia el océano abierto. Las aguas de costa
que van hasta el borde de la plataforma continental, constituyen
solamente el 10% del aérea oceénica total, pero aunadas a las de las
cuencas proveen el 9% de las pesquerias del mundo. De ahf la gran
preocupacion por la contaminacién que en ellas se desarrolla debido a
que son las areas mas intensamente utilizadas por el hombre, Los
desechos pueden tener un impacto biolégico en dos formas; 1)
afadiendo material biologico, principalmente microorganismos o, 2)
modificando el medio, seleccionando algunas especies y eliminando a

otras.
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PRINCIPALES INDUSTRIAS USUARIAS
Y CONTAMINADORAS DEL AGUA

Azucarera

mDESCARGA mCONSUMO —EXTRACCION |

Subcoordinacién Econdmica y Financiera, IMTA 1995,

CONCENTRACION REGIONAL Y SECTORIAL DE LA DEMANDA

Existen ocho ramas que concentran aproximadamente el 80% del
consumo de este sector; estas son: azicar; quimica, papel y celulosa,
bebidas, alimentos, textiles, quimica, petroleo y sidertrgica, El uso del

agua en las ramas de azticar y de productos quimicos concentran la
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mayor parte de la extraccién, consumo y descarga, cuyos porcentajes
son 54%, 49% y 63%, respectivamente; de ello se deriva que estas dos
industrias deberfan constituir puntos claves en la politica de
racionalizaciéon de la extraccion, eficiencia del uso y control de la

descarga (véanse cuadros 2.2, 2.3y 2.4),

28



CUADRO 2.3 |
PRINCIPALES INDUSTRIAS USUARIAS
Y CONTAMINADORAS DE AGUA.

j (Toneladas Anuales)
| INDUSTRIA |  EXT CONS DESC DBO DQO SST GYA
Mo [ M0 | Mo TIA TIA TIA T/A
AZUCARERA 250.2 450 | 10302 | 1isiedy | 1913519 857579.0 151 027.8
QuiMICA 1463.1 8215 6829 | 1081529 248 280.8 80703.0 1103.4
PAPEL Y CELULOSA 507.2 150.8 3526 87701.0 169 $30.8 170929.7 168.4
PETROLERA 494 2605 329.6 625127 193 096.5 168484 1936434.1
BEBIDAS 508.3 3585 153 | 2320380 458 408.0 48015.0 548.2
TEXTIL 2 39 112 69397 28 399.6 1379 268.4 163.0
SIDERURGICA 612.7 4869 214.6 94786.6 19663).9 21 569.6 199.4
TERMOELECTRICA 259.8 148.5 1 -
ALIMENTOS 140.6 828 582 95 518.2 157179.1 53 605.8 14784
TOTAL 6119 | 27869 | 4149.4 | 1B6EBILL | 34251006 2648 518.9 20932037
FUENTE: Subcoordinacién de Tecnologia Econdmica y Financiera, SARH, Comisién del Plan

Nacional Hidraulico.

CUADRO 24
PRINCIPALES INDUSTRIAS USUARIAS
Y CONTAMINADORAS DE AGUA.
distribucion porcentual)

* INDUSTRIA EXT CONS DESC DBO DQO $ST GYA
AZUCARERA 6.9 1704 48.93 63.36 51.6 2.8 .0
QUIMICA 2061 29.55 16.46 5.63 7.2 1.08 0.0
PAPEL Y CELULOSA 149 541 8.50 4.69 4.95 6.45 001
PETROLERA 129 9.3 XY 3.3 5.64 1.39 92.51
BEBIDAS 781 1276 2.69 12.42 13.38 1.81 0.09
TEXTIL 1.26 0.14 5.3 0.37 0.8 52.08 0.01
SIDERURGICA 9.93 1748 .17 5.0 574 0.81 0.01
TERMOELECTRICA 384 .33 2.68 0.00 0.00 0.00 0.00
ALIMENTOS 2.08 197 1.40 AT 4.59 202 o7
TOTAL 100.00 100.00 | 10000 100,00 10000 | 10000 100.00

FUENTE: Subcoordinacién de Tecnologia Econémica y Financiera, SARH, Comisién del Plan

Naciona! Hidraulico.
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PRINCIPALES CONTAMINANTES DESCARGADOS
EN LAS CUENCAS NACIONALES (%)
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Subcoordinacién de Tecnologia econémica y Financiera, IMTA 1995,

La demanda de agua de la industria, considerada como extraccion
para su uso, es altamente concentrada y a nivel de cada region refleja
importantes diferencias en relacion con su peso relativo en la demanda
total regional. E] proceso de concentracién geografica de la industria es

consustancial al proceso de urbanizacién y concentracion de la
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poblacién y se influyen mutuamente, situacion que genera una severa
competencia por el uso del agua y elevadisimos costos para suministrar
los volumenes demandados. Adicionalmente, 'el carécter dindmico de
este proceso impone en el mediano plazo situaciones verdaderamente

criticas para satisfacer las demandas.

Conviene sefialar que las industrias que demandan mayores
volimenes se autoabastecen principalmente con pozos. Excluyendo a la
industria azucarera, se estima que el 77% del agua de uso industrial
proviene de pozos concesionados y el resto de servicios puablicos de

agua potable 2,

La concentracion de la industria ha influido significativamente en
la sobreexplotacion de los acuiferos. Desafortunadamente para el
recurso agua, el desarrollo industrial es paralelo al desarrollo urbano, y
viceversa, con lo que el abastecimiento de agua para ambos sectores es
el mismo tanto en el tiempo como en el espacio. Consecuentemente,

ambos sectores son por regla general competidores por el uso de la
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misma agua y, en muchos de los casos, por la misma calidad con el
consiguiente abatimiento de la cantidad y calidad disponible para

ambos.

Con el fin de conocer el interés nominal que tiene el agua en el
marco legal nacional, asi como las caracteristicas técnicas
interrelacionadas con otras legislaciones, es necesario estudiar
detalladamente las leyes pertinentes con el fin de conocer, innovar y
legislar este marco, tratando de llegar a una mayor eficiencia en el uso
del agua (como cuerpo receptor), buscando se disminuya la

contaminacion actual generada por el sector.

2 Foro de consulta popular sobre el agua, CNA 1994,
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Capitulo 111



III.- ANALISIS NORMATIVO

En su concepcién general el presente andlisis pretende presentar

un marco legal orientado a la proteccion y administracién del recurso.

HLL-EVOLUCION Y CARACTERISTICAS DE LAS LEY.ES DE
AGUAS
Se puede apreciar que las Leyes e instituciones han evolucionado
conforme a las necesidades impuestas por la sociedad mexicana. Asi,
cuando se requirio apoyar la produccién agricola, se expide en 1926 la
Ley Sobre la Irrigacién con Aguas Federales y se Instituye la Comisién

Nacional de Irrigacién.

A partir de la extension de las demandas de los distintos usos del
agua asi como de la presencia de confiictos entre los usuarios por la
obtencion del liquido, fue necesario expedir en 1934 la Ley de Aguas
de Propiedad Nacional, que introdujo normas de control,
ordenamiento y sancién, para ordenar los usos e incluso establecer

distintas formas de asociaciones de usuarios.
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Cuando la extraccion de aguas subterranea sin control empezaba
a ocasionar problemas fuertes de sobreexplotaciéon y clandestinaje, se
tuvo que declarar de interés publico su extraccion y su utilizacién, y
contar con la necesaria fundamentacién legal para el establecimiento
de vedas y reservas de agua del subsuelo, mediante la Ley
Reglamentaria del parrafo 50 Constitucional en materia de agua del

subsuelo y su reglamento de 1958.

En el momento en que el pais trata de adquirir su modelo de
desarrollo industrial, se hizo necesario que el gobierno federal
interviniera en la planeacion, construccién y operacion de obras de
agua potable a las poblaciones, decretandose asi la Ley Federal de

Ingenieria Sanitaria de 1948,

Para 1971 se expide La Ley Federal de Aguas, que es el momento
cuando se empiezan a presentar conflictos por la intervencién de
diversas instancias gubernamentales en el uso y aprovechamiento del

agua, y se hace necesario establecer normas con igual rigor, que
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regularan la extraccion de aguas subterraneas que redefinan la forma,
trdmite, control y vigilancia de las concesiones otorgadas a los usuarios

publicos y privados.

Posteriormente la situacién de la contaminacién del agua se
tornaba critica en las cuencas nacionales, expidiendose entonces en
1973 el reglamento para la prevencién y control de la contaminacién
del agua y en 1991 entra en vigor los derechos por descarga de agua

residual contaminada.

Para el apoyo financiero fueron creadas las acciones de manejo
del agua, y haciendo participes de manera mas intensa a los usuarios,
introduciendose un capitulo de agua en la Ley Federal de Derechos de
1982, y en 1986 entra en vigor la nueva Ley de Contribucién de
Mejoras por las Obras Publicas de infraestructura Hidraulica,
reformada para 1991.

Tras la necesidad de introducir un sistema de planeacién
sistemadtica en el uso o aprovechamiento del agua, la construccién de

obras y la orientacion regional de usos y usuarios en un horizonte de
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mediano y largo plazo se elabora en 1975, y se actualiza en 1981, el
Plan Nacional Hidréulico, y se introducen en la Ley Federal de
Derechos de 1986, cuotas diferenciales a la zona de disponibilidad del

agua.

Al inicio de la presente década las obras hidrdulicas seguian en
marcha pero se requeria un nuevo marco de politica, nuevas leyes e
instituciones que permitieran a la sociedad hacer frente a nuevos retos
en su tarea de hacer del agua un factor de progreso y motor del
desarrollo sustentable del pais. De hecho, la legislacion estaba siendo
rebasada en la practica; por un lado, al avanzar la instrumentacién de
la nueva politica del agua y la reestructuracion del marco institucional
para la administracién del recurso, y por otro lado, al concretarse
distintas politicas asociadas a la redefinicion del papel del Estado en
torno a su aprovechamiento y administracion.

Apoyéndose en la Comision Nacional del Agua que fue creada
en 1989 como su brazo ejecutor, la instrumentacién de la nueva politica

del agua se sustento en siete lineas de estrategia:
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- Promover, con criterios de descentralizacion, la creacién de
organizaciones financieramente sanas y administrativamente

auténomas.

- Fortalecer el sistema financiero del agua, con el objeto de
garantizar la sustentabilidad del desarrollo hidrdulico, asi como
la adecuada administracién del recurso y la preservacién de su

calidad.

- Consolidar el tratamiento integral de la planeacion y
administracion de las aguas superficiales y subterrdneas, en
cantidad y calidad, en todos los usos y en su manejo unitario por

cuencas hidrolégicas.

- Incorporar, en la planeacién, desarrollo y manejo de los
recursos hidrdulicos, criterios que permitan armonizar los
objetivos nacionales de eficiencia econémica, desarrollo social y

sustentabilidad ambiental.
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- Desarrollar la capacidad tecnoldgica que las circunstancias y
realidades del pais demandan; para avanzar firmemente en los
objetivos del desarrollo hidréulico nacional del uso eficiente del

agua y de la preservacion y mejoramiento de su calidad.

- Fortalecer la capacidad institucional del sector agua, incluida la
modernizaciéon de su marco juridico y de sus instituciones y la
actualizacion de sus politicas hidraulicas especificas. El

mejoramiento de sus sistemas de informacion y de sus

procedimientos en el desarrollo de una mejor capacidad técnicay

profesional de las personas y las organizaciones que participan

en el sector.

- Dar realidad a la nueva cultura del agua, favoreciendo la
participacion informada de la sociedad en la planeacion,
‘aprovechamiento y administracién de los recursos hidraulicos

del pais.
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Conforme a sus objetivos, la Ley de Aguas Nacionales recoje la
experiencia de la tradicion hidrdulica que ha distinguido al pais y se
ajusta a la situacion actual. Recoje también las recomendaciones
derivadas de la experiencia internacional y se incerta en el conjunto de
legislaciones que se han adecuado, para responder plenamente para
- responder a las necesidades de desarrollo y administracién integral del

recurso cuyas principales acciones caracteristicas son:

- Reitera el principio constitucional por el cual la explotacién, uso
o aprovechamiento de las aguas nacionales, por los particulares o
por sociedades constituidas conforme a la leyes mexicanas, s6lo
puede realizarse mediante titulo de concesién otorgado por el

ejecutivo atravéz de la Comisién Nacional del Agua.

- Considera explicitamente el objetivo de regular la explotacion,
uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, su distribucién y
control, asf como la preservacién de su calidad, para lograr el
desarrollo integral sustentable de los recursos hidraulicos del

pais.
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- Da un tratamiento integral a la administracion del recurso, en
cantidad y calidad, considerando las aguas superficiales y las

subterraneas como un recurso unitario.

- [Establece claramente el marco institucional para la
administracién del recurso hidraulico, esclareciendo el papel
rector del estado y la coordinacion entre los diferentes niveles de

gobierno.

- Propicia una mayor participacion de los usuarios en el

aprovechamiento y administracion del recurso.

- Incorpora la planeacion hidraulica, como un punto bésico para

“la planeacion del recurso por cuenca hidrolégica.

- Establece los principios de una administraciéon objetiva para
regular los derechos y obligaciones de los usuarios del recurso y

los complementa con disposiciones especifica para los usos mas
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importantes: el uso agricola; los servicios publicos de agua
potable y alcantarillado y saneamiento; la generacién de energfa

hidroeléctrica y otros usos productivos.

- Establece disposiciones especificas para la regulacion de las

cuencas y acuiferos que presentan cierto problema de escasez,

-sobreexplotacién o contaminacién através del establecimiento de

zonas reglamentadas o zonas de veda o de reserva.

- Otorga un mayor énfasis a los aspectos de control de
contaminacion del agua para lo cual establece las bases para la
instrumentacion de un sistema de permisos de descarga de aguas
residuales, con objeto de asegurar el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas en materia ecolgica, asf como las demas
condiciones que impongan los objetivos de calidad del agua que

se establezcan.

- Incorporan mecanismos de mercado y confirman la obligaciéon

de pagar los derechos por el uso del agua y por el alejamiento de
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las aguas residuales, para lograr el uso eficiente del agua y la

conservacion de su calidad.

- Amplia los mecanismos de participaciéon de la iniciativa

privada en el financiamiento de desarrollo hidraulico.

- Establece un marco de transicion para que los usuarios
existentes puedan ajustar sus descargas a las normas oficiales

mexicanas y condiciones particulares de descarga.

Su aplicacién inmediata se apoya ademads en las disposiciones
que contienen su reglamento, mismo que toma en cuenta las
condiciones existentes en la explotacion, uso y aprovechamiento del
agua, para adaptarlas gradualmente a los nuevos instrumentos
regulatorios, y a los objetivos de la politica hidraulica nacional. De esta
manera dentro de las perspectiva mas global con la que fue diseniada la

nueva ley, el reglamento puede ajustarse sucesivamente para facilitar

su estricto cumplimiento.



De acuerdo con los objetivos establecidos, La Ley de Aguas
Nacionales se estructura en diez titulos.
Asf mismo, para facilitar su aplicacion el reglamento de la ley organiza

los diez titulos cuyo contenido complementa a los de la propia ley.

El titulo séptimo est4 dedicado a la prevencién y control de la
contaminacion de las aguas, uno de los aspectos fundamentales que
dio lugar a la transformacién del marco juridico. En este titulo se
conforma la administracién de la' calidad del agua através de su
instrumento fundamental, que es el permiso de descarga de aguas

residuales y las normas oficiales mexicanas.

IILIL- VINCULACION CON LAS LEYES RELEVANTES.
CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

[Es la norma méxima del derecho mexicano y de ella se deriva la
Ley de Aguas Nacionales. Aunque los articulos 4, 25, 27, 73 y 115 estan

relacionados con la regulacion de las conductas que alteran el medio

43



ambiente, el articulo 27 en sus parrafos 50 y 60 es de donde se
establece La Ley de Aguas catalogando de nacionales a la mayoria de
las aguas que escurren, corren o infiltran por el territorio nacional, y al
obligarse que el uso o aprovechamiento del agua sélo podia hacerse
mediante concesion otorgada por el Ejecutivo Federal. Se esta
fundamentando la ley, que ya delega estas funciones a la Comisién
Nacional del Agua (CNA). En la misma carta magna se fundamenta la
obligacion a contribuir a los gastos publicos y se atribuye al Congreso
de la Union la facultad para expedir leyes sobre la materia y para

establecer contribuciones sobre el aprovechamiento del agua.

LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y PROTECCION AL AMBIENTE.
Esta Ley se relaciona basicamente con la Ley de Aguas Nacionales, en
cuanto a que fundamenta la obligacion de cumplir con las normas
oficiales mexicanas y permisos de descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores nacionales y locales. Adicionalmente regula y
obliga a la manifestacion de impacto ambiental en construccién de

obras, que puedan constituir un riesgo a la contaminacién de los
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recursos naturales. Igualmente, se establecen facultades en materia de
prevencién y control de contaminacién del agua a las distintas

dependencias y entidades involucradas.
LEY DE METROLOG{A Y NORMALIZACION.

Esta Ley establece los procedimientos a los que se refiere a la Ley de
Aguas Nacionales para expedir normas en materia hidréulica y
relacionarlas con la preservacion, conservacién y mejoramiento de la
calidad del agua en cuencas y acuiferos. Igualmente se determinan los
procedimientos de verificacién y vigilancia de normas,

Respecto a la normativa local, cada una de las entidades federativas
tiene sus respectivas leyes de agua potable y alcantarillado, asf como
las correspondientes en materia de saneamiento y aspectos

ambientales.

Entre los tratados y convenciones relacionados con las aguas

nacionales, que se aplican como si fueran Ley que destacan: La

- convencién de 1906 y el tratado sobre aguas nacionales celebrado en
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1944 entre Los Estados Unidos Mexicanos y Los Estados Unidos de
América. El Tratado de Libre Comercio entré Meéxico, Los Estados
Unidos y Canadd, en su version original, no incluye regulacion
especifica algunas sobre las aguas; sin embargo, se infiere el efecto que
permitirdi en su futura regulacion, por lo que se refiere a la

preservacion y control de la calidad de las aguas.

También con el otro tratado de Libre Comercio se fundamento en
1993 acuerdos sobre el establecimiento de la Comisién Ecolégica
Fronteriza y el Banco de Desarrollo de América del Norte; organismos
binacionales que contemplan el financiamiento de la infraestructura
ecolégica de Ila frontera; preferentemente en proyectos de

contaminacién del agua y de tratamiento de agua residual.

LEY FEDERAL DE DERECHOS.

La Ley de Aguas Nacionales y su reglamento se complementan
con las disposiciones de la Ley Federal de Derechos, que establecen el

Derecho Federal por el uso y aprovechamiento de bienes del dominio
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Publico de la Nacién como cuerpos receptores de las descargas de
aguas residuales, con lo cual se pretende evitar, através del mecanismo
fiscal la contaminacién de dichos bienes, al estimular a los usuarios a
descargar aguas de buena calidad. De esta manera se establece el
compromiso de hacer realidad la conservacion del agua y de

garantizar la salud y el desarrollo sustentable de la sociedad.

La recaudacién del derecho por uso de bienes de dominio

‘publico de la Nacién como cuerpos receptores de las descargas de

aguas residuales tienen como objetivo prevenir y controlar la
contaminacién de los cuerpos de agua del pafs y se paga en funcién

del grado de contaminacién que contienen las descargas.

La imposicibn de gravimenes a las descargas de aguas
residuales existe en varios pafses, causandose este derecho para
cualquier nivel de contaminacién. En el caso de México, La Ley Federal
de Derechos establece que solo pagara quien vierta aguas residuales
con concentraciones que superen las normas permitidas en la norma

ecolégica aplicable y permisos de descarga. Conviene subrayar que el
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pago del derecho no exime a los responsables de las descargas de la
obligacién de cumplir con la normatividad ecol6gica; esto es el pago

del derecho no constituye un permiso para contaminar.

En todo caso, se pretende que la recaudacién que se obtenga por
la aplicacion del derecho de descarga se destine al financiamiento de
los programas que la CNA instrumento para la prevencién y control
de la contaminacién del recurso. Por lo tanto, conviene reiterar que el
proposito de este instrumento fiscal no es recaudar, sino inducir a los
emisores de las descargas contaminantes a que realicen las inversiones
necesarias para crear la infraestrﬁctura de tratamiento adecuado que
les permita devolver a los cauces agua con la calidad que establece la
normatividad ecoldgica vigente. En este sentido, se tiene que el
derecho por descargas de aguas residuales un instrumento que
permite ejercer una presion econdmica sobre aquellos agentes que con

sus descargas contaminan los cuerpos de agua de la nacion.
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LEY GENERAL DE SALUD

En el Capitulo IV de esta Ley se determina que las autoridades
sanitarias establecen normas, toman las medidas y realizan las
actividades tendientes a la proteccién de la salud humana ante los
riesgos y dafios al ambiente. Se reconoce que la formulacién y
conduccion de la politica de saneamiento ambiental corresponde a la
Secretarfa de Salud en lo referente a la salud humana. Respecto a la
calidad del agua y la prevencién de su deterioro, esta Ley prevé como
facultad de la Secretaria emitir las normas técnicas en las que deben
sujetarse para el tratamiento del agua de uso y consumo humano y
para establecer criterios sanitarios para el uso, tratamiento y
disposicién de aguas residuales con el fin de evitar riesgos y dafios a la
salud ptiblica. También establece eﬁ forma determinante la prohibicién
de descargar aguas residuales en cualquier cuerpo de agua superficial
o subterrénea cuyo destino sea el uso o consumo humano. La
infraccion a esta ultima disposicion sanciona desde multas

significativas y hasta clausuras y pena de formal prisi6n.
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LEY DE CONTRIBUCION DE MEJORAS POR OBRAS PUBLICAS
DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA.
Esta Ley aplica cuotas en relacion a la inversion federal realizada
en la construccion o rehabilitacion de la infraestructura hidrdulica. Es
aplicable a las obras de riego y a las obras de suministro de agua en

bloque a centros de poblacién industriales y recreativos.

En su inicial publicacion (31 de diciembre de 1985) establece la
forma y el mecanismo para recuperar parte de las inversiones federales
en obras hidrdulicas, mediante contribuciones de los usuarios cuyo

monto es proporcional al beneficio que reciben de ellas.



IILIII CONCLUSIONES.

La legislacion mexicana referente a la preservacion del; medio
ambiente esta considerada como una de las mas completas y
avanzadas en todo el mundo. Desafortunadamente no es la mas
adecuada actualmente debido a que la aplicabilidad de estas
legislaciones es la de proteccion al medio ambiente y no la de
preservar y restaurar el equilibrio ecologico. Seria imposible influir en
un equilibrio natural mediante la regulacién juridica, en lugar de
proteger al ambiente de actividades contaminadoras a gran escala,
Existe por ejemplo (por carecer de criterios econémicos), cierto
desinterés referente a los cargos fiscales por descargas industriales, por
lo que el costo de la contaminacién del agua no es visto desde un

punto de vista social; este desinterés se refleja también en el escaso

financiamiento hacia obras que resulten imprescindibles para el

control de dicha contaminacién. Actualmente, la problematica
ecoldgica llega al punto de provocar presiones sociales sobre el Estado
generandose diversas politicas ambientales sobre cada entidad

federativa.



Bajo las perspectivas economicas actuales el tema ambiental se
convierte en prioritario, no solo por ser base del desarrollo, sino
porque se impone como condicionante para la actual liberacion del
comercio, ya que a nivel global, existe una exigencia para que la
industria y los que explotan los recursos naturales carguen con los
costos de reparacion del deterioro ambiental que ocasionan con sus

actividades.

Dentro de nuestras relaciones comerciales internacionales, esto

Gltimo se expresa en dos sentidos:

1) Los representantes de los grupos sociales en los 6rganos
legislativos de los paises socios exigen un avance en la proteccion
ambiental para aquellos paises con los que tienen relaciones
comerciales.

2) La proyecci6n ambiental en nuestras relaciones comerciales es
el de los propios productores, a quienes les imponen costosas
obligaciones para proteger el ambiente en sus paises de origen y

que obviamente impactan el precio final de sus productos.
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Consecuentemente los mencionados sostendran que no es
conveniente para ellos competir con productores que no tienen

que sufragar los gastos de una exigente legislacion ambiental.

La actual liberalizacién del comercio tendria varios efectos sobre
la conservacion o el deterioro de los recursos naturales y sobre las
politicas ambientales del gobierno y de las industrias, pues junto con
las condiciones tecnolégicas seran determinantes para el futuro

desarrollo econémico del pais.
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IV.PROBLEMATICA NACIONAL DE LA CONTAMINACION DE
LAS AGUASPOR LA INDUSTRIA.

Después de analizar el esqueleto legal que rige directa e
indirectamente las actividades industriales, proseguimos a estudiar la
situacién sobre la cual surgirdn criterios econémicos y sociales
adecuados a la realidad nacional, para el establecimiento de tarifas

dentro de la legislacion.

IV.I ESTIMACION SOBRE EL APROVECHAMIENTO DEL
AGUA POR TIPO DE INDUSTRIA

En nuestro pais existen estudios que cuantifican a nivel nacional el uso
y la contaminacién del agua y sefalan que las industrias de mayor
importancia en cuestion de contaminacién son: la siderurgia, la
azucarera, petrolera, papel y celulosa, quimica alimenticia, de bebidas
y textil. Dichas industrias aportan casi el 90% del total de la

contaminacion de todas las industrias en todo el pais.
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USO Y CONTAMINACION DEL AGUA

El crecimiento del sector industrial ha sido muy inestable e
incluso estancado en los ultimos 30 afios. Como usuario del agua este
sector ha incrementado su extraccion; asi, desde 660 millones de M3
que la industria nacional extraia en 1950, este volumen aumenté a 8

008.4 millones de M3 en

CUADRO 41
EXTRACCION NACIONAL DE AGpA 1950-2000
(MILLONES DE M3 AL ANO)
EXTRACCION
ANO Riego Generacion Agua Industria TOTAL
Eléctrica Potable
1950 29 500.0 7100.0 500.0 660.0 383600
1955 33100.0 212600 940.0 14280 56 7280
1960 36 700.0 348200 13800 2196.0 75096.0
1565 40 300.0 48 380.0 1 820.0 2964.0 93464.0
1970 435000 61 940.0 2260.0 37320 1118320
1975 47 500.0 75 500.0 27000 4 500.0 130200.0
1980 46 720.2 61 089.4 34n2.2 5053.0 116334.8
1985 45940.4 46678.8 42444 5607.0 102 470.6
1990 45 160.6 322682 5016.6 6 160.0 88 605.4
169§ 44 380.8 17857.6 5788.8 8008.4 76 035.6
2000 43 601.0 3470 6561.0 9276.0 62 885.0
FUENTES 1) SARH, Comision de! Plan Nacional Hidréulico, Documento No. 21, Perfil del Uso del Agua en las Plantas de

Nueve Industrias, México. 1979
2) SARH, Comisidn del Plan Nacional Hidrdulico; Plan Nacional Hidrautico 1981, México 1981,

1995. Dicho volumen extraido representa a nivel nacional el 10.5% del
total destinado a todos los usos, porcentaje similar al 7.5% del sector

urbano.
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Desafortunadamente para el recurso agua, el desarrollo
industrial es paralelo al desarrollo urbano y viceversa, con lo que el
abastecimiento de agua ocupa la misma problemética para ambos

sectores,
ESTIMACION DEL USO DEL AGUA POR TIPO DE INDUSTRIA.

Estudios anteriores han logrado determinar un perfil del uso y ~ (
contaminacién del agua, Estos mismos han puesto de manifiesto cudles
y cuéntas son las actividades industriales que representa la mayor
importancia para la planeacién adecuada del recurso agua. Sin
embargo, esta misma planeacién requiere del conocimiento de
informacién que traspase los resultados obtenidos en los estudios

referidos.
En este sentido, no es posible citar por ejemplo, el punto donde

las plantas usan y contaminan el agua dentro de un municipio, y

menos aiin la participacién de cada una de ellas.
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Una solucién a esta interrogante abre el camino para conocer el
grado de competencia que la industria representa a nivel local para el
uso urbano y permite conocer la participacién de la industria en la
contaminacién provocada en las corrientes receptoras de los desechos
industriales. Esta solucién permite establecer politicas y
recomendaciones que tiendan a modificar las practicas actuales del uso

y contaminacién del agua en el sector industrial.

Los resultados mencionados anteriormente sobre uso Yy
contaminacion del agua se refieren a la industria clasificada por
actividad segtin la agrupacion del Catédlogo Mexicano de actividades
econémicas. Dicho catdlogo considera sesenta actividades, para la
industria de la transformacion; de ellas las ocho mencionadas
anteriormente son de primordial importancia para este estudio. Por su
extraccion efectuada, se les adicion6 posteriormente la generacién de
energia termoeléctrica. El estudio a nivel nacional de las sesenta
actividades no toma en cuenta los lugares en que dichas actividades se

desarrollan, ya que s6lo analiza las identificadas en los 2 575
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municipios del pais que fueron censados con esta finalidad por la

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (1990).

Con el objeto de estudiar el sector industrial desglosandolo por
lugares de uso de agua a nivel local, en este documento se revisan las
industrias que componen las actividades econémicas més importantes,
incluyendo la termoeléctrica. Es decir, se revisa el uso del agua en las
plantas industriales de las actividades siguientes: azucarera,
sidertirgica, papel y celulosa, petréleo, quimica, alimenticia, bebidas,

textil y eléctrica en lo referente a plantas térmicas.

Para esto se utiliz6 la division geografica correspondiente al Plan
Nacional Hidraulico de 1988, el cual divide a la Republica Mexicana en
14 regiones hidrol6gicas con sus respectivas subregiones (ver cuadro
3.2-3), tal como se muestra en la ilustracién 1 (Regidnalizacién y

Subregionalizacién)
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Region
~===- Limite Subregién

Simbologia

ILUSTRACION 1.

ion-Subregionalizacion (Ilustracion 1)
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REGIONALIZACION Y SUBREGIONALIZACION HIDRAULICA

(CPNH 1988)

CUADRO 3.2
T p——

Regiéa 1 Regiém 1} Regiéu [T Regida [V Regida V Regién VI Regitu VII
Bajs Califarnia Naverste Puclice Centro Ralsas Parflice Ser Istmo Brave Gailfo Norte
1 Mexicili 1 DGO Ocsac 1 Sin, Sur 2 Costa Grande 1 Qax. Cemro 1 Juarez 1 Tamps. Nic.
2 Tyjuam 2 Sin. Centro 2 DGO Sur 3 Mich. Sicrra 2 Oax. Sierra 2 Sictra 2 Tamps. Sur
3 Enseracia 3 Sin. Nee. 2 i 4 Edo. Mex. Balsas 3 Oax. istamo 3 Conchos 3 Ver. Nore
4B.C. Sur 4 Ako Fucree 4 Al Nay. S Bajo Balcas 4 Ver. lstmo 4 Brave 4 San Luts Potos{
5 Son. Sur 5 Zac. Ocne 6 Medio Ralsas 3 Soconueo S Bajo Bravo S Rio Verde
6 Yaqui Medic 6 Tequila 8 Morclos 6 fstmo Centro © Centro 6 Qro. Pinuco
7 Ako Yaqui 7 Nay. Sur 9 Tiax. Balszs 7N.L. Nore 7 Sierra de Hgo.
8 Ako Sonora 8 Costa Jal. 10 Puc. Balsas 8N.L. Centyo 8 Sicrra de Puchla
9 Son. Nore 9 Alw Armeria 11 Ozx. Balsas 9 Sakillo S Plmicie Ver.
10 Cotima
CUADRO 3.3
Regida VIII Regide IX Regiin X Reghia X1 Reghfa XTI Regiom XI11! Reghin XIV
Paguisapen Grijalve- U Peninsula de Vi Curncas Corvades Levmma Valle de Miéxico Curacas Centro
1 Industrial Costa 1 Chis. Cemro i Caroen 1 Nazas 1 Edo. de Mex. 1 D.F. a) Michoacin Costz.
2 Indusaial Alta 2 Chorstalpa Tab. 2 Quinxanz Roo 2 Lagunas de Hidalgo 2 Edo. de Gio. 2 Edo. Méx. Pinuco b) Casta Chica-Alio Balsas.
3 Planicic Costera 3 Mescta Chiapaneca. 3 Valladalid 3 Durango 3 Maravatic 3 Hgo-Valle
4 Tuxtlas 4 Dc los Rios 4 Miérida 4 Zacawecas 4 Morelia 4 Tlax-Valle
5 Catiada $ Lacandona 5 Campeche 5 Salado Zacamccas 5 La Piedad 35 Puc-Valle
6 Mixteca 6 Chonalpa 6 Salada S.L.P. 6 Zamora
7 Sierra Mine-Juirez 7 Potosina 7 La Barca
8 Tuxtcpec 8 N.L. Sur £ Alsos de Jalisco
9 Laguna Coah 9 Guadaiajara
10 Aguascalicres
11 Zacasecas Sur
12 Querétaro




INDUSTRIA AZUCARERA

Esta Industria no tiene la regularidad a lo largo del afo que
representan otras industrias, en 1o que a uso de agua se refiere, ya que
s6lo opera en perfodos que van de noviembre de un afio a julio del
siguiente (perfodo de zafra), con el consiguiente incremento en el uso

del agua en ese lapso.

La localizacién geogréfica de los ingenios que operan en el pais se
muestra en la llustracién 2 el cual muestra un total de 61 plantas
instaladas en todo el pais. En el cuadro I se resumen las caracteristicas y
los resultados obtenidos para las plantas que operaron en la zafra 1993-
94. Es importante hacer notar que las plantas azucareras estdn situadas

en zonas de amplia disponibilidad de agua.

ILUSTRACION 2.

Ubicacion Geografica de las Plantas Refinadoras de Azdcar, CPNH 1995,
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RESUMEN SUBREGIONAL DE USO Y CONTA

CUADRO |
MINACION DEL AGUA EN LA INDUSTRIA AZUCARERA.

REGION SUBREGION Totsl de Plantas  Extraccién Asusl Consumo Descarge
Instalodes o.M 0 m Anuel 10°W°
i Noroeste 2 2 106.2 20.4 85.8
3 1 160.3 345 125.8
2 3 2665 54.9 21168
11} Pacifico Centro 3 3 91.2 18.3 72.9
8 4 112.7 30.7 82.0
9 S 48.6 16.5 32.%
10 1 285 8.6 16.9
4 3 2180 74.1 203.9
IV Balsas 3 4 1019 18.3 83.6
6 1 25 0.5 2.0
8 3 166.3 29.6 136.7
30 1 58.1 8.1 49.0
4 9 3288 578 2713
V  Iistmo de Tehuantepec 3 1 8.0 1.9 6.1
1 L
vt Gelto None 2 1 201.9 31.0 170.9
3 1 $3.4 1604 43.0
4 1 78.9 144 64.5
5 1 10.0 2.6 7.4
9 2 90.2 13.0 77.2
& 8 4424 73.3 369.7
Vil Papaioapan 3 5 147.0 31.0 116.0
2 7 3421 61.1 288.0
3 2 263.0 36.7 226.3
4 S 188.4 319 156.5
5 1 2€.3 4.6 218
3 3 115.2 24.8 90.4
[ ] 23 108882 190.1 298.7
IX Grijalva-Usumacinta ] 1 20.5 38 16.7
2 3 50.1 13.3 36.8
4 1 10.0 3.1 6.9
3 6 80.6 202 60.4
X1 Peninsula de Yucatén S 1 20.1 4.9 15.2
1 1
TOTAL NACIONAL 26 63 2 505.2 475.0 2030.2
FUENTE . " Estimacion propia, con base a infor ién de ia Subcoardinacion de Te i
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TIA

50 061.8
73 374.9
123 436.7
42 520.1
47 827.8
18 722.9
9 857.2
118 9280
48 761.1
1 166.5
79 732.5
28 $80.1
153 260.2
3 587.9

99 680.2
25 080.S
37 620.7
4 316.2
45 028.2
215 283.7
€7 658.9
167 980.7
131 983.2
91 281.2
12 540.2
$2 727.3
624 181.5
g 7405
21 464.2
40248
35 229.2
8 865.6

1184
1€5.0

SST
TIA

36 255.0
53 138.5
89 3935
30 793.3
34 637.2
13 §59.2
7138.6
86 128.3
353130
844.8

§7 742.7
20 697.8
114 5983
25786.7

72 1839.0
18 163.4
27 2435.1
21258
32 609.7
185 909.7
48 999.0
121 652.6
95 §90.2
66 106 .4
S 081.7
35 185.4
379 615.3
7054.2
15 544.85
2914.6
25 513.3
6 420.6

887 579.0

00
TIA

83434.8
122 289.4
205 724.2

70 B865.6

797117

31 204.2

16 428.4
198 209.9

81 267.0

1934.2
132 885.2

47 632.6
2627290

$929.8

166 130.8
41 800.0
62 700.1

7 1338
75 04%5.6

asg 799 .8

112 762.8

279 963.0

2199848

152 132.7
20 900.0
87 877.3

873 620.7
16 234.C
357731

6 707.4
68 714.5
147758

1973573.99

Econdmica y Financiera dei Agua”. IMTA Jiutepec Mor., 1956.

GYA
XG/ARO

6 384 854.2
9 358 204.1
16 743 058.3
54229974
6 099 942.2
2 387 904.2
1257 183.2
1€ 168 0270
6 218 965.5
148 773.1

10 162 050.1
3645 087.4
20 181 882.1
453 776.2

127131723
3 198 750.2
4798 71253

550 482.6
S 7428725

27 457 179.1
8 629 186.6

21 424 187.4

16 834 352.8

11 641 962.9
1 599 3753
6724 814.4

66 853 879.2
1242 3053
2 737 535.1

$13 287.8
4493 128.2
11307210

1510278748



Las diferencias como usuarios y contaminadores del liquido que
existen entre las plantas, son deben principalmente a su ubicacién y
tamaiio, lo cual hace que los volumenes extraidos por cada una de ellas
varien desde menos de un millén de M3, hasta 149 millones maximo.
El resumen nacional indica que en la zafra 1993-94 se molieron 32.4
millones de toneladas de cafia con lo que se determina que esta
industria extrajo en conjunto 2 505.2 millones de M3, con un consumo
de 475 millones de M3, y una contaminacion estimada en 1 184 165
toneladas de DBO, 1 973 574 de DQO, 857 579 toneladas de sélidos
suspendidos totales y 151,027,875 kilogramos de Grasas y Aceites los
que en términos relativos de DBO urbano equivalen a la

contaminacién generada por 12.6 millones de habitantes.

Reagrupando los resultados particulares de cada planta, en las
regiones contempladas por el CPNH, se obtiene que en las regiones:
Balsas IV, Papaloapan VIIl y Pacifico Centro III se localizan el 72% de
las instalaciones (45 plantas) con la consiguiente concentracion del uso

y la contaminacion del agua.
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En el cuadro 1 sobresale este hecho, dado que en las regiones
antes mencionadas se observa que del total del agua extraida en la
industria azucarera el 68% corresponde a estas tres regiones las cuales
generaron el 70% del total de la contaminacién generada por esta

industrial.

INDUSTRIA QUfMICA

Para la elaboracion del resumen de la Industria Quimica se
analizaron cuatro rubros los cuales se refieren a: la industria quimica
bésica la cual produce é4cidos y bases o sales quimicas; petroquimica,
que produce benceno, tolueno, metanol etanol, etc; agroquimica
encargada de producir fertilizantes y; quimica farmacéutica, que
produce medicinas propias de la industria farmecéutica.

En el cuadro II se muestra que la industria quimica se ubica en once de
las catorce regiones establecidas por la CPNH, con una concentracion

del 14.76% del total de las plantas Instaladas (21 plantas) en las

1 Proporcidn estimada en base o estudio * Perfil del uso del agua en las plantas de nueve industrias®. SARH 1976,
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regiones Istmo V; Lerma XII, con un 16.67% (24 plantas); y Valle de
México XIII, con 36.67% (57 plantas) del total de las plantas instaladas,
por lo que puede decirse que en estas tres regiones se extrae el 80 % del

total del agua para la industria quimica.

En lo referente a las descargas, podemos observar que la
industria quimica descargo un total de 105 152.7 toneladas de DBO, 80
703.1 toneladas de SST, 248 280.8 toneladas de DQO y un total de

1,103,480 kgs. en grasas y aceites.




CUADRO N
RESUMEN SUBREGIONAL DE USO Y CONTAMINACION DEL AGUA EN LA INDUSTRIA QUIMICA.

REGION SUBREGION Tetadde  Extraccién Anuni Consmme Descarge D8O SSY pao GYA
Plantas
ingtaledion 10" 10" Armnl 10° TIA TIA TIA KG/ANO
.I
1 Baja Cakfornia 2 1- 1.0 0.4 0.6 89.6 68.7 211.5 939.9
4 1 0.8 0.3 0.6 87.2 66.9 205.9 8914.9
2 2 18 0.7 1.2 1768 1356 4174 18548
IV Balsas
Xiv C. Cenwo 8 1 1.5 1.4 0.2 23.8 8.3 56.3 250.2
9 1 0.5 0.3 0.3 40.1 30.8 94.7 420.7
10 122 23.5 11.3 13.2 2032.2 15%59.7 4798.3 21 325.8
3 14 285 130 13.7 2098.1 18088 495493 21 996.7
V  Istmo de Tehuantepec 2 1 3.7 1.6 20 312 238.8 734.7 3 265.5
4 20 897.7 495.1 402.6 61993.1 47 578.8 146 374.7 650 560.3
2 21 901.4 4986.7 404.6 623043 47 817.6 147 109.4 653 8258
Vi Bravo 3 3 38.8 12.0 26.9 41398 31772 97746 43 4430
5 6 4.4 1.9 2.4 374.8 287.7 885.0 39333
6 -2 8.4 29 5.5 850.7 652.9 20085 8926.9
7 15 23.2 15.3 8.9 13714 105285 3 238.0 14 391.3
8 10 17.6 17.2 0.4 62.6 48.0 147.8 856.9
9 1 3.1 2.9 0.2 38.3 293 90.4 401.9
6 37 95.5 52.2 4.3 68376 5 247.7 16 1483 717534
Vii Golfc Norte 2 3 40.7 199 20.8 31949 24520 7 543.7 33527.7
Vil Papaloapan 1 1 9.7 43.4 8.3 12778 9e0.8 30174 134109
1X Grijalva-Usumacinta 1 1 73.0 32.7 40.3 6 207.0 47638 14 655.6 65 136.4
Xt Cuencas Cerrzdas 2 2 34.6 17.0 17.5 26937.5 2070.3 6 369.1 28 307.3
7 3 13.9 5.2 8.7 1 338.6 1027.3 3 160.6 14 047.3
2 10 1719 118.2 95.6 14 7159 11 294.2 34 7464 154 429.6
XU Lerma 1 8 27.8 12.2 15.5% 2 330.2 1834.5 5 643.8 25 083.0
2 7 82.6 30.8 51.8 79749 6 120.6 18 822.9 83 689.3
4 1 0.2 0.0 0.1 17.2 13.2 40.6 180.5
S 2 5.5 4.3 1.2 191.7 147.1 452.5 2011.2
7 2 16.1 7.3 88 13626 10458 32173 14 299.1
9 4 53.4 30.8 22.7 3489.3 2677.9 8 238.6 36 616.5
6 24 185.6 85.4 100.% 15 426.0 11839.1 36 422.7 161 880.6
Xili Valle de México 1 1n 23 0.8 1.5 226.2 173.6 534.2 2 374.1
2 46 78.4 56.5 219 3 370.0 2 586.4 7957.1 35 365.4
2 57 804 573 234 3596.2 2760.0 84913 37 739%
TOTAL NACIONAL 26 168 7463.1 823.5 6829 105 80 703.0 248 280.8 1103 480.4
162.9
FUENTE : " Estimacidn propis, con base a informacion de la S dinacion de Tecnologis Econdmica y Financiera del Aqua™. IMTA Jiutepec Mor., 1995.



INDUSTRIA DE PAPEL Y CELULOSA

El analisis del uso del agua en la industria del papel, se efectud
agrupando plantas conjuntos de plantas en funcién de los bienes que
producen. De esta manera se formaron tres grupos: el primero,
compuesto por plantas productoras de celulosa; el segundo, por plantas

productoras de papel y el tercero por plantas de papel y celulosa.

El 60.7% de esta industria produce exclusivamente papel, 23.1%
producen papel y celulosa y el 16.2% restante esta destinado a la

produccién de celulosa.

Las plantas de papel no cambian en su tipo de tecnologfa, porque
obtienen el papel a partir de la celulosa que compran extemamente.’ En
cambio, la produccién de celulosa varia en cuanto al método de su
obtencién y en cuanto a las fibras naturales que se emplean como

materia prima.
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Las plantas integradas (que producen celulosa y papel), son por lo

general, una suma de procesos de las anteriores.

El uso del agua, en las plantas de celulosa y papel (integradas),

tienen el promedio mas alto de extraccién con 260 M2 por tonelada de
producto; le siguen las de celulosa, con 238 M? de agua por tonelada de

papel y, finalmente, las de papel con 85 M? por tonelada.
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RESUMEN SUBREGIONAL DE USO Y CONTAMI

69

REGION

il Pacitico Centro

iV Beisasy

Xiv C. Centro

VI Bravo

Vil Papalospan

X Lerma

Xitt Vzlte de México

TOTAL NACIONAL

SUBREGION

-
gUdeNWNU@UNUmUNUOQM NO®

CUADRO 111
Total do Plantss Extraccitn Anusl

instaledes wo'w ot m
1 64.9 13.8
1 0.9 0.2
2 65.8 14.0
1 23.9 5.1
1 2.3 0.6
1 4.9 0.3
3 311 6.6
1 76.2 124
1 3.2 0.7
1 179 7.6
3 9.3 20.7
1 36.7 12.6
1 3.6 0.8
3 24.5 5.5
3 648 19.3
1 24 03
1 1.4 0.2
2 38 0.6
e 49.3 21.2
15 1905 €8.3
1 0.8 0.1
2a 240.6 89.6
37 507.2 150.8

Descarga
Arsmt 10°W*

51.1
0.7
51.6

18.8
1.7
4.0

24.5

63.7
2.5

10.3

76.5

24.2
2.8

18.6

45.6
2.1
1.1
3.2
281
122.2
0.7
151.0
3526

FUENTE : = Estimacidn propia, con base a3 informacion de {a Subcoordinacion de Tecnologla Econémica y Financiera del Agua™. IMTA 1995,

DBc
TiAa

127118
183.€
1128964

4671.2
418.9

1 000.7
€ 0%0.8
15 849.7
631.4
2565.0
19 046.1
6 006.6
689.4

4 6280
113340
511.7
264.1
7758

6 985.1
30 396.4
177.4

37 558.9
87 701.0

SST
TIA

24 775.4
357.9
261333

9 104.3
816.4
1950.3
118710
30 891.2
1 230.5
4 999.1
371208
117069
1363.2
9019.9
22 0%0.0
997.3
514.7
15120
13 614.0
59 242.8
345.8
73 202.6
170 929.7

INACION DEL AGUA EN LA INDUSTRIA DE PAPEL Y CELULOSA.

0Qo
TiA

24 572.6
355.0
24 927.6

9 029.8
809.7
19344
1177239
30 638.3
12205
4 958.2
38 817.0
11611.1
1352.1
8 946.1
219093
989.1
$10.5
14996
135025
88 757.9
343.0
728034
168 530.8

GYA

27 313.7
394.6
27 708.3

10 037.0
900.0

2 150.1
13087.1
34 056.0
1 356.6
5511.3
409239
12 906.3
1502.9
9944y
24 353.3
10994
567.5

1 888.2
150088
65 3123
381.3

80 7024
188 441.9



Resumiendo los resultados se puede decir que en conjunto: la industria
nacional de papel extrajo en 1995, 507.2 millones de M3 de agua,
consumi6 150.8 millones, y generé contaminantes por la cantidad de 87
701 toneladas de DBO y 170 929.7 toneladas de sélidos suspendidos

totales, 169 530.8 toneladas de DQO y 188 441.9 kgs. de GyA al afio.
INDUSTRIA DE REFINACION DEL PETROLEO
La industria de refinadora de petréleo se compone de seis

plantas distribuidas en cinco regiones. En este caso al evaluar el uso y

la contaminacién del agua fue posible disponer»de informaci6n sobre

el uso de agua proporcionada por PEMEX empresa propietaria de

todas las plantas.

Esta industria extrajo en 1994, 494 millones de M3 y consumi6

260.5 millones de M3 lo que hace que ocupe el cuarto lugar en
importancia por este aspecto. En contaminaci6n, descarga globalmente

62 512.7 toneladas de DBO, 36 848.4 toneladas de SST, 193 096.5
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toneladas de DQO y mas de 1.9 millones de toneladas de Grasas y

Aceites estimado para 19953.

En el cuadro IV se muestra la informacién correspondiente a los
resultados por las plantas. El cuadro referido muestra que solamente
en una regién existen dos plantas, mientras que las restantes se sitian

en diversas regiones
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.CUADRO WV

RESUMEN SUBREGIONAL DE USO Y CONTAMINACION DEL AGUA EN LA INDUSTRIA DE REFINACION DE PETROLEO.

REGION ' | SUBREGION

Tia

43803.3

771.8

4 893.8

84914

13385.2

2276.2

2276.2

€2512.7

Towl do Famtes Extraccion Anusl Consumo Descargn

Snasateden 0" 1'%  Anum 10°W°

V _ istmo de Tehuantepec 4 285.3 s4.4 2309
1 s

Vi Bravo ] T2 7.6 as 41
1 12

Vil Goifo Norte 2 6 329 57.1 25.8

9 8 27.2 52.4 44.8

2 1 130.1 1095 70.6

X Lerma 2 11 55.4 66.6 12.0
1 1"

Xl Valie de México 1 9 15.6 265 12.0
1 ]

TOTAL NACIONAL 6 s5 4940 260.5 3296

FUENTE : ~ EStimaci6n propia, con base a inf ion de 13 Subcoordinacién de Tecnologia Econdmica y Financiera del Agus®. IMTA 1995,

SST »

TIA

25 820.0

455.0

2 884.7

5 005.3

7 890.0

13417

1341.7

0Qo

TIA

135 304.6

2 384.2

15 116.€

26 229.4

15 1429

7 030.9

7 030.9

193 096.5

GYA

TIA

1 356 920 846.4

23 909 826.7

151 597 700.2

263 044 693.5

414 642393.7

70510 558.2

70 510 558.2

1936 494 183.4



El reducido numero de plantas refinadoras permite destacar la
importancia que tiene la disponibilidad de agua para este sector, ya

que, tan solo seis plantas absorben casi 500 millones de M3.

INDUSTRIA DE BEBIDAS

En el primer andlisis 2 esta industria se agrup6 en cuatro grupos
importantes: licores, vinos, cerveza y refrescos. Respetando la
metodologia seguida en dicho estudio y recaudando nueva
informacion se distribuyé el total fisico nacional de acuerdo con la
estructura porcentual regional del valor censal. Para el efecto, se
supone que el valor unitario de los productos es homogéneo en todo el
pais y a su vez, el uso y contaminacion del agua es proporcional a la

distribucién porcentual.

Por lo expuesto se deduce que los mejores resultados se
obtuvieron del andlisis de la industria del refresco, la cual extrae el

46.5% del total de este rubro industrial a nivel nacional.

2 “Perfi det uso de Aguas en las Plantas de Nueve Industrias®. SARH. Comisidn para e} Plan Nacional Hidrdulico, 1979,
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Al igual que la industria refresquera, una caracteristica comun
de toda la industria de bebidas es que se puede instalar en cualquier

parte del pafs independientemente del recurso agua.

El resumen nacional, cuadro V, muestra que la industria de
bebidas se haya instalada en todas las regiones del pais y que su
operacion requiere extraer 508.3 millones de M3, de los que consume

355. 5, es decir, un 70% de la extraccién.

Esta industria genera desechos orgénicos por el equivalente a
una poblacién de 11.75 millones de personas; es decir, 280 050 ton. de
DBO ademads y arroja; 458 408 millones de toneladas de DQO, més
una descarga de 48 015 toneladas de SST y 548 230 kgs de GYA.

Los grupos que componen la industria de bebidas tienen una
participacion similar en el uso y la contaminacién en el agua; de esta
manera la industria de vinos y licores participa con el 27% del total, la

industria de cerveza con el 37% y la industria de refrescos con el 36%.

74



INDUSTRIA TEXTIL.

De todas las industrias revisadas, la textil mostré falta de
informacién en lo que a instalaciones se refiere. Por lo mismo, hubo
que revisar el uso y contaminacion del agua Unicamente a nivel
regional por falta de informacion. Entonces se distribuy6 el valdr fisico
de produccion nacional conforme a la misma proporcion que guarda el
valor econémico censal (1994) en las regiones, método ya seguido en el
andlisis del grupo de bebidas. De esta forma, los indices promedio de
la industria textil se consideraron iguales para todas las regiones como
se indican en el cuadro VI. En este se observa que en 1994 la industria
textil extrajo 221 millones de M3 de agua, con un consumo de 3.9
millones de M3; que generan 6 934.7 toneladas de DBO, 28 399.6
toneladas de DQO, 1 379 268.5 toneladas de SST y 163 006.4 toneladas

de GYA.
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CUADRO V
RESUMEN SUBSREGIONAL DE USO Y CONTAMINACION DEL AGUA B LA INDUSTRIA DE BEBIDAS

REGION Esvecciin Al C D o8 080 : SST DGO GYA
‘ wor'w o' Anusl 10°W° TIA TIA TIA

{ Baja Calitornia 11.0 8.8 2.2 3 357.7 694.8 6 633.5 7 933.3
1l Noroests 19.4 13.% 5.9 8941.4 1 850.2 17 6€4.6 211258
il Pacifico Centro 9.1 5.9 3.2 49158 1017.2 9 711.7 11 6146
V' Beisasy

Xiv C.Cemro 35.3 26.4 8.8 134198 2777.0 26512.2 31 7G7.1
V istmo de Tehuantepec 8.8 7.1 1.8 2686.2 £55.9 S 306.8 6 346.6
Vi Bravo 67.9 48.8 19.2 29 065.6 6 014.5 §7421.9 686733
Vil Golfa Norte 15.3 123 3.0 4 477.7 926.6 B 846.1 10579.5
Vil Papsioapan 96.1 59.3 36.8 55 852.1 11 557.% 1103414 131 962.1
1X Grijatva-Usumacinta 6.5 $.3 1.2 17915 370.7 3539.3 42328
X Peninsula de Yucatsn: 9.1 7.1 2.1 31324 648.2 & 1884 7 400.9
X1 C. Cetradas dei Norte 19.0 14.1 4.9 7 380.4 1527.2 14 580.6 174376
Xl Lerma 8.4 58.2 23.3 35 324.5 7 309.7 69 787.0 83461.3
Xt Valie de México 129.4 88.7 40.6 61 689.9 12 765.5 121 8745 145 754.9
TOTAL NACIONAL $08.3 3556 1830 232 035.0 48 0150 458 408.G 548 2299
FUENTE : " Estimacitn propia, con base a inf i6n de i3 Sub dinacién de T iogia Econdmica y Financiera det Agua™. IMTA 1995,

CUADRO VI
RESUMEN SUBREGIONAL DE USO Y CONTAMMATION DEL AGUA EN LA SIGUSTRIA TEXTRL
REGION Extraccién Asusl Censumo Descergn D8O SST DOO GYA
0°m 0w Al 10°W* Y/A TIA YiA

i Baja California 2.2 0.0 2.2 69.5 14 191.3 284.4 1632.2
1i Norosste : 19.9 0.5 19.4 621.2 126 867.3 2542.2 14 591.6
iV Baisasy

XtV C. Centro 48.6 1.1 47.5 1518.9 310 189.1 6 215.6 35 676.2
V istmo de Tehuantepec 2.2 : 0.0 2.2 69.5 14 191.3 284 .4 1632.2
Vi Bravo 6.6 0.2 6.5 . 206.9 4 263.2 846.9 4 860.9
Vit Goifo Norte 2.2 0.0 2.2 69.5 14 1913 284.4 1632.2
VI Papsloapan 11.1 0.2 10.8 345.5 70 568.2 1414.1 8116.4
X{ Cerradas dei Nte. 6.6 0.2 6.5 206.9 42 263.2 B846.9 4 860.9
Xll Lerms 19.9 0.3 19.6 826.9 128 032.8 2 565.5 14 725.6
X1 Valls de México 101.7 1.4 100.3 3 204.9 654 510.7 13 118.2 75278.2
TOTAL NACIOMAL 2210 39 217.2 € 9397 137926884 28 399.6 163 006.4
FUENTE : * Estimacién propia, con base a inf: 36n de s Sub dinaci6n de T togia Econémica y F jera de! Agua®. IMTA 1985,
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El analisis inicial de la indusfria textil no permite detectar, dentro de
las regiones, en las plantas y lugares, el uso del agua y su
contaminacion, solo permite evaluar de una manera gruesa cudles son

los volimenes de agua que esta industria requiere.

INDUSTRIA SIDERURGICA.

Se considera compuesta ’por 3 grupos de plantas formados en
funcion del grado de integracién de su produccién. El primero en
importancia es el compuesto por 10% total de las plantas instaladas
consideradas como integradass, que aportan el 90% del acero
producido en Meéxico. El segundo grupo estd compuesto por dos
quintas partes del total de la plantas instaladas considerandose como
semi-integradés4, que en conjunto producen el restante 10% del acero
mexicano, y el tltimo grupo lo componen poco mds de mitad (51%) del

total de las plantas instaladas y se catalogan como laminadoras5 las

cuales solo producen derivados del acero.

JPiantas que producen scero 8 partic del rineral det hictro
4Plantas que producen acero partiendo de hierro primario

5Plantas que no producen acera, sino que transforman chataera y productos dtiles de acero
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Por su capacidad de produccion, el primer grupo‘es el mas
importante ya que extrajo 477.55 millones de m3 (77.32% del total en
esta industria), 372.92 millones y genero6 una contaminacién de més de
217.289 Toneladas anuales en DBO y DQO més 15 982 Toneladas
anuales en SST (més del 80% del total de la contaminacién en este
rubro). Este grupo sidertrgico se encuentra en dos regiones del pais:
La region VI, donde se encuentran 3 plantas instaladas y la regién VIII,

con una planta instalada.

El grupo semi-integradas lo forman el 7 plantas instaladas con
capacidad de producci6n total del 10% del total del grupo. Este grupo
extrajo en conjunto 98.67 millones de m3 de agua y consumi6 36.7
millones de m3, ademds gener6 DBO y DQO por un total de 40.488

toneladas anuales y 1 889 toneladas anuales de SST, (1994).
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ERTA TESIS W DEBE
Wl B LA BIBLIDIECA

CUADRO VILI

INTEGRADAS SEMI-INTEGRADAS LAMINADORAS

PRODUCCION TOTAL 90 % 10% Derivados del total
{%) producido.
EXTRACCION 47766 M m* 98.67 MM 41.38Mm’
CONSUMO 37292 M m’ 36.70 M m® 36.08 M m’
DESCARGA 104,63 M m’ 61.97 Mm? 6.03Mm’
DBO y DQO 217 289 T/A 40 488 T/A 899.03 T/A
SST 16 982 T/A 1889 T/A 1 798.66 T/A
PLANTAS : 4 7 26

FUENTE : " Estimacion propia, con base a informacién de la Subcoordinacién de Tecnologia Econémica y

Financiera del Agua". IMTA 1995,

En lo que a la industria laminadora se refiere, podemos observar

que esta -pese a su mayor nimero de plantas instaladas-, s6lo extrajo

el 6.7% del total (41.38 Mm3), con un consumo de 35.08 Mm3 y una

descarga de DBO y DQO de 899.03 toneladas anuales y 1798 toneladas

anuales de SST. Este grupo tiene tendencia a ubicarse cerca del Distrito

Federal.
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CUADRO VN )
RESUMEN SUBREGIONAL DE SO Y CONTAMINACION DEL AGUA EN LA INDUSTRIA DE SIDERURGICA.

REGION SUBREGION Total de Plantes  Exwaccién Aruel C D Deo ¢ SST * oaQo GYa
instaindas o, 10", Ancust 10°0W° TIA TIA T/A

I Noroeste 2 1 3.8 6.2 24 " 1082.19 246.3 2245.C 22766
9 1 6.0 6.2 0.1 45.09 10.3 93.% 94.9
2 2 9.8 124 2% 1127.28 256.6 2 338.5 23716

IV Basasy

XIV Cuencas del Centro 10 1 86.1 60.3 25.8 11 645.85 2 650.7 24 159.0 24 499 .4
1 1

Vi 8ravo 3 1 19.6 4.8 14.8 6 670.66 1518.0 13838.1 14 033.0
6 2 140.0 148.4 8.4 3 787.68 861.9 7 8574 7 968.1
8 S 146.6 143.1 3.5 1 597.96 363.6 33149 3 361.6
3 8 308.2 2963 26.7 12 056.30 27435 250104 25 362.7

Vi Papaloapan 1 1 133.7 36.5 97.1 43 789.54 9 964.7 90 840.1 9z 120.0
2 1 10.5 4.0 6.5 2 926.06 665.8 6 070.0 6 155.6
2 2 144.2 40.5 1036 48 7156.6 10 630.5 96 910.1 98 275.6

X  Peninsula de Yucatan 4 1 6.3 3.1 3.3 1 466.54 333.7 30423 3 085.1
1 1

X1 C. Cerradzs Gol Norte 7 2 10.5 3.1 7.4 3 323.15 756.2 6 893.8 6 990.9

2

Xi lema 1 1 35 3.1 0.4 181.18 41.2 375.9 381.2
9 1 26.6 7.9 18.7 8 422.82 1916.7 17 472.9 1773191
2 2 30.1 1.0 19.1 8 804 01 19579 178488 18 1060.3

Xill Vatle de México 1 8 244 8.1 7.6 2 856.65 650.1 5 926.0 6 009.5
2 7 528 37.5 17.6 6 615.40 1 505.5 137233 13516.7
3 2 23 4.1 1.0 375.87 85.5 779.7 790.7
3 ” 79.5 $9.7 26.2 9 847.92 22410 20 429.0 20 716.9

TOTAL NACIONAL 15 3s 672.7 4864 2146 94 786.65 2% 589.6 196 631.9 1938 402.4

FUENTE : * Estimacién propia, con base a inf. i6n de Ia Sub dinacitn de T iogia Econdmica vy Fi i del Agua”. IMTA 1995,
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En resumen, a nivel nacional la industria siderdrgica extrajo 672.7
millones de m3 de agua y consumi6 486.4 millones, como lo indica la
suma del cuadro VILIL Los resultados agregados de DBO indican que
se generaron solo 94,786.65 toneladas anuales de DBO, 196 631.9
toneladas anuéles de DQO, 21,569.6 toneladas anuales de SST y

199,402.4 Kilogramos de SST segun datos de 1994.

En el cuadro VILII se notan también las integraciones regionales
de uso y contaminacion del agua. Estos resultados muestran que en las
regiones Bravo VI, Papaloapan VIII y Valle de México XIII se

encuentran 28 plantas de 36 que componen la industria, por lo que en

estas regiones se usa el 82% del agua utilizada en siderdrgica y se

descarga el 91% de SST. Es importante hacer notar que la regién Bravo
VI se encuentra instalada la mayor capacidad de la industria
siderargica integrada, el 82%; en cambio, aunque en el Valle de México
no se encuentra ninguna planta integrada esta region tiene
importancia por las 17 plantas semi-integradas y laminadoras que se

ubican en el Distrito Federal y sus alrededores.
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INDUSTRIA TERMOELECTRICA

El consumo de energfa eléctrica ha sido acompafiado con tasas
que han ido disminuyendo con el tiempo. Para ilustrar esto, se tiene
que en los tres decenios que comprende el periodo 1962-1992, las tasas
de crecimiento medias anuales observadas fueron de 11.7, 8.9 y 4.9 %,
cronolégicamente. El crecimiento de consumo de energia es el
resultado de una combinacién de factores entre los que destacan los

siguientes:

- Crecimiento de la economia.
- Crecimiento de la poblacion.
- Estructura tarifaria.

- Equipamiento eléctrico.

- Grado de electrificacion.

- Programas de ahorro de energia.
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El consumo de energia eléctrica en 1992 alcanz6 los 100 000
GWh, y se atendi6 con una generacion bruta de 121 700 GWh lograda
con 558 unidades generadoras que en total tienen una capacidad de 27

600 MW, distribuidos por tipo de generacion.

Las distribuciones espaciales de la energia eléctrica y de la
capacidad de generacibn no coinciden necesariamente, pero la
demanda se satisface debido a que se cuenta con un sistema

interconectado de redes de trasmision y centrales generadoras.

La participacién de las centrales termoeléctricas en la generacién
bruta necesaria para la satisfaccion de la demanda de energfa eléctrica
siempre ha mostrado una tendencia creciente, ain cuando presenta
variaciones aleatorias de un afio a otro, provocadas por la generacién
hidroeléctrica, la que a su vez depende de condiciones hidrolégicas

prevalecientes.
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3ILUSTRACION 3.
Ubicacién Geogréfica de la Industria
Termoeléctrica, IMTA 1995,

Las centrales termoeléctricas comprenden varios tipos de
~ centrales: termoeléctricas (a base de combustéleo), ciclo combinado,
turbogds, combustién interna, geotermoeléctricas, carboeléctricas y
nucleoeléctricas. Todgs ellas excepto las de combustién interna y
turbogds, utilizan agua para enfriamiento, y en este estudio se les
denomina: "centrales termoeléctricas de vapor".

En la ilustracibon 3, podemos notar que la Industria
Termoeléctrica tiene una situacion geografica similar a la de la
Industria de bebidas, es decir, sin importar una zona de disponibilidad
del rec‘ursd, esta se sitia atendiendo otro tipo de necesidades.

Los resultados sobre volimenes de extraccién estdn expresados

en la tabla VIIL
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: CUADRO VIII
RESUMEN REGIONAL DE USO Y CONTAMINACION
DE AGUA EN LA INDUSTRIA ELECTRICA

(TERMOELECTRICA),
REGION SUBREGION No. de Extrec. Consumo Descarge
' Pantes onuel Anusl Anusl
o'W 10'0 o'w
| Baje California 2 1 0.7 0.6 -
|i Noroaste 2 1 0.7 0.6 -
3 1 0.4 0.3 -
9 1 0.4 0.3 -
3 2.2 1.8 -
IV Balsas 2 1 1.9 06 1.4
10 1 7.5 4.6 2.8
2 84 6.2 4.2
V! Bravo 1 1 2.6 1.9 0.5
2 1 4,9 2.6 2.3
3 1 7.1 66 09
4 1 4.9 1.9 3.3
6 1 9,2 2.8 7.9
8 2 36.3 186 18.6
7 65.0 334 33.5
VIii Golfo Norte 2 1 04 0.3
9 1 11.2 6.5 6.1
2 11.6 5.8 8.1
Vill Papsloapan 1 1 0.4 0.3 -
IX Grijsive
-Usumacinta 2 1 - - -
X Peninsuls de ,
Yucatén 4 2 44.5 300 126
Xi Cuencas Cerradas "
dal Norte 3 1 1.9 1.0 0.9
4 1 1.6 0.7 0.9
7 1 4.6 19 28
9 2 172.5 12.0 4.6
) 254 15.8 9.2
Xil Lerma 2 2 55.0 3.2 16.7
9 ] 3.7 1.9 1.8
3 58.7 381 188
Xil Valle de México 2 i 42,6 18.3 22.0
TOTAL NACIONAL 28 2508 1485 1111

FUENTE : * Estimacién propls, con base 8 lnfoxmlcion dela Subcoordmacibn de Tecnologle Econdmica y Financlara del Aquo IMYA
19986,
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INDUSTRIA DE ALIMENTOS.

En este tipo de industria la importancia del agua radica
esencialmente en la calidad de la misma, que en casi todos los casos es

agua potable.

El andlisis de la industria alimenticia incluye tres grupos: a)
Lecherias; b) Conservacién y envase de frutas y legumbres, y, c)

Preparacion y conservacion de carnes. CUADRO IX.I

LECHE FRUTAS Y CARNES
LEGUMBRES ‘
LOCALIZACION {46.32%) Edo. de México, | Regiones: Xlll, Xl y | Regiones: XlI{31%),
{63.68%) Resto del pafs Il (80%); Resto del | Xi1{29%), VI{12%); Resto
pafs {20%) del pals (28%)

] EXTRACCION 11426 M m® 2088Mm’ 527Mm®
CONSUMO 60.64 M m® 17.30Mm? 496 M m?
DESCARGA 63.70 M m* 3.69Mm’ 031 Mm
DBO y DQO 225 062.1 T/A 9066 T/A 16 688.25 T/A
§ST 44 850.1 T/A 4497 T/A 4 268.67 T/A

FUENTE : " Estimacidn propia, con base a informacién de la Subcoordinacién de Tecnologia Econémica
y Financiera del Agua”. IMTA 1995,

A nivel nacional la industria alimenticia extrae anualmente
140.6 millones de M3 de los que consume 82.8 millones de M3,

generando 95 518 Toneladas de DBO, que equivalen a la
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contaminacién producida por 4.82 millones de habitantes, 157 179.1
Toneladas de DQO, 95 518.2 Toneladas de SST y 3,347,486.4
Kilogramos de Grasas y Aceites. En el cuadro IX.II se muestra el
desglose regional de estos resultados. En las cifras totales, la industria
lechera tiene particular influencia, ya que aporta casi el 80% de cada
total. En las regiones VI, XI, XII y XII se acumula el 85% del uso y la

contaminacion del agua total en la industria alimenticia.
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RESUMEN SUBREGIONAL DE USO Y CONTAMI

CUADRO IX.1}
INACION DEL AGUA EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS.

REGION Extraccién Aswnl Consumo Descargn DBO *
10" m* 10° w8° Acmnd 10° 8" TIa
| Baja Califomia 46 2.1 25 41745
I Norceste 84 a6 a7 61218
Il Pacifico Centro 0.1 0.1 0.0 94
IV Balsasy
XIV C. Centro as 26 11 18335
V  istmo de Tehusntepec 0.2 0.1 0.1 191.2
VI Bravo 18.2 8.6 96 15 674.7
VI Golfo Norte a8 as 0.0 00
Vit Papasiocapsn 20 1.8 0.2 259.4
X Grijslva-Usumacinta 2.0 23 0.3 492.1
X  Peninsula 0.2 0.1 0.1 137.2
X1 Peninsula de Yucatsn 14.0 5.7 8.2 13503.4
Xil Lerma 27.0 17.8 9.3 15 225.9
Xtil Vatie de México 50.3 27.2 23.1 378951
TOTAL NACIONAL 1408 28 8.2 95518.2
FUENTE : " Estimacin propia, con base s informacion de la Subcoordinacién de Tecnologia Econémica y Fi del Agua™. IMTA 1995.

SST

TiA

23428
34356

5.3

1029.0
107.3

8 796.8
0.0
145.6
276.2
77.0
7578.2
8 544.9
21 267.1

538038

DQO

Tin

6 869.3
10073.7

15.4

30171
314.6
25 793.3
0.0
426.9
809.8
2258
22 220.4
25 054.8
62 358.0

157 1791

GYA

152 022.5
222 938.0

340.7

66 769.8

6 962.2
570824.4
0.0

9 447.7

17 820.7
4997.4
491 754.3
554 481.4
1380 027.3

3478 486.4



RESUMEN DEL PANORAMA DE USO Y CONTAMINACION
EN LAS INDUSTRIAS REVISADAS
En el cuadro 10 se han listado las industrias de acuerdo a la
importancia de la extraccion que realizan. Asi, en resumen tenemos
que la mayor extraccién se realiza en la region II (Noroeste) con un
total de 1 824 Millones de M3, y en la regiones VIII y V con un total de

1416.7 y 1,205.9 millones de M3 respectivamente.

Por otro lado la region de donde se extrajo mas égua fue la II
Noroeste, con 1824 millones de M3 y donde menos se extrajo fue en la

region X Peninsula de Yucatén, con 15.6 millones de M3.

En el cuadro 10 se nota la importancia que para el agua
representa la industria azucarera situada en la regién I y VIII, la
industria cjuimica en la region V y la del Petréleo en la misma region
V. También es interesante notar que en las regiones XII y XIII se hayan
instaladas todo tipo de industrias con excepcién de la azucarera, en las
regiones IX y X las industrias instaladas representan escasa

diversificacion.
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El panorama de contaminacién orgédnica expresada en DBO-
DQO, SST y GYA, se presentan resumidos en los cuadros 11, 12 y 13
respectivamente. Sobresale de inmediato la falta de ndmeros en
algunas regiones y en toda la industria siderurgica y eléctrica. Esto no
implica la inexistencia de contaminantes, sino que el pardmetro
revisado (DBQ-DQO) la descarga es insignificante a estos niveles de

agregacion,

- Las mayores concentraciones de DBO y DQO combinados se
encuentran en la zona VIII (Papaloapan) con un total de 1,736,319.9 de
las cuales 1 184 165 toneladas corresponde a la industria azucarera,
seguida de la industria de bebidas con 232,035 y en sexto lugar se
encuentra la industria refinadora del petréleo, con la menor
apdrtacién. En las demds regiones se observa una diétribucién maés o
menos pareja de concentraciones, las cuales oscilan entre 14 192.6

(regién X) y 643,743.2 (region VII).

- Enlo concerniente a los SST tenemos que los mayores fndices los

tiene la region XIII (Valle de México) con un total de 766,497.7
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millones de toneladas al afio, lo cual resulta l6gico por la acumulacion
de la industria; le siguen las regiones VIII (Papaloapan) y XIV mas IV
(Centro y Balsas) con un total de 495 587.9 y 444 7233 millones de

toneladas al afio respectivamente.

DSCARGAS DE SST )

(MILLONES DE TONELADAS AL ANO)
i S
vm‘/’__ D —— S .

lv)'xvx_:‘_ R __._ — % '_ ]

Vit ;_____:____w_i
el

Resumen propio en base a datos de la STCF. IMTA 995,

Por dltimo, al analizar la tabla 4.4 vemos que existe una total

desproporcion en las concentraciones de GYA, ya que solamente en la

regién V (Istmo de Teuantepec) existen un total de 1 356 921 968.8
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millones de toneladas de grasas y aceites descargados. Después de éste
la oscilacion entre la mayor y la menor es de 414 669 442.7 y 15.3
millones de toneladas anuales. Esta contaminacién se debe
principalmente a la industria de refinacién de petréleo instalado en

dicha region,

De los resultados logrados en los estudios que tienden a
caracterizar al sector industrial como usuario, sobresale el haber
determinado cuales son las actividades industriales relevantes en el
uso y la contaminacién del agua por el sector. En este sentido se
concluyo que en México 8 de 60 actividades industriales, extraen el
87% y consumen el 89% de todo el uso industrial; y en el caso de la
contaminacién éstas mismas ocho actividades generan el 97% de los

contaminantes descargados por todo el sector.
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1 1 b Vi 3.4 x x1 xn X

AZUCAR - 17665 2780 3288 80 - 344 10888 206 . 201 . -

QUIMICA 8. - - 263 901 .4 - 965 407 27 730 - s 1856 807

PAPEL Y CELULOSA - - [} 311 - 973 - 2] - - - 38 2406

PETROLERA - - - - 2ms3 16 130.1 - - - - 55.4 156

BEBIDAS no 194 91 353 1] 679 153 961 65 91 190 HX 1294

TEXTIL 22 199 . a6 C22 66 22 118 - - 66 199 w017

SIDERURGICA - 98 - 1722 - 3062 - 1442 - 63 105 301 248

ALIMENTOS 46 [ o1 38 02 182 9 20 20 02 140 270 503

TOTAL s 120 e [7°% ) 52959 o3 as 14167 w2 1ss 1187 w32 27

CUADRO 11
DESCARGA COMBINADA DE DBO Y DQO (MILLONES DE TONELADAS AL ARO)
—— F
] u m Wy Xiv v VI it vt 4 X x1 b ] X

AZUCAR - 3291609 3171379 2196892 94377 - 564 5958 13865162 930437 - 236414 - -
Quimica 5942 - - 70854 209 413.7 229819 107386 42953 208626 - 135658 St 487 120875
PAPEL Y CELULOSA - - 378230 178647 - SSW63.1 - 332433 - - - 27754 101623
PETROLERA - - - - 1791079 31560 547313 - - - - 93071 93071
BEBIDAS 99912 26 606.0 “we67rs 399320 7993.0 864375 133238 166 193.5 53308 93208 219610 105 1115 183 564.4
TEXTIL 353.9 31634 - 17348 353.9 10538 3539 17596 - - 10538 31954 163201
STDERURGICA - 34658 - 358049 = 370668 - 143 625.7 - 45088 102170 264528 7827
ALIMENTOS 110438 161955 28 48506 . 5058 14680 - 6863 13019 363.0 3S7238 402807 100253 1
TOTAL 7 219031 mMis el SN 406 962 8 2489771 43 7.2 17363199 121 400 151926 106 1628 238 4716 400472




CUADRO 12

[ vy xiv v Vi

. ———
Vi Vi X x xn xan

AZUCAR - 293935 851283 11asom3 25767 - 1533330 3796153 255133 - 64206 - -

QUIMICA 1356 - - 16088 AT176 52477 24520 903 47638 - 3076 1394 27500

PAPEL Y CELULOSA - - 251333 msno - 371208 - 220900 - - - 15120 732026

PETROLERA - - - - 258200 4550 78900 - - - - 13417 13417

BEBIDAS M 183502 10172 27770 $55.9 60145 9266 115578 3707 6482 15272 73097 12765 §

TEXTIL 141913 126 8673 - 3101891 141913 422632 141913 705682 - - 422632 1280328 6545107

SIDERURGICA - 2566 - 2650.1 - 27435 - 10630 S - 3337 7562 19579 6501

ALIMENTOS 23428 3356 s3 10290 107.3 87968 - 1456 2762 770 7STR2 25449 20671

TOTAL 17 3648 221 983.2 1122848 4847233 91 s 162 6615 178 1929 4955879 9. T osny o] 6430 168 5387 Tee 4977

CUADRO 13
DESCARGA DE GRASAS Y ACEITES (MILLONES DE TONELADAS AL ANO)
-
1 " m VyXIv v vi wn Vi © X Xt xn X1

AZUCAR - 157431 15 1680 20 1819 as3s - 27003.4 668539 44931 - 11307 - -
QUIMICA 19 . - »0 6538 ns 338 134 65.1 - 23 1619 178
PAPEL Y CELULOSA - - 227 212 - 409 - 243 - - - 1.7 ROo
PETROLERA - - - - 1356920846 4 239098267 4136423937 - - - - 705105582 70510 558 2
BEBIDAS 79 2 1ne 37 63 R 108 1320 42 74 174 834 1357
TEXTIL 16 140 - 357 16 3 16 81 . - ax 137 753
SIDERURGICA - 24 . 245 - 254 - 98.2 - 3.0 70 183 6D
ALIMENTOS 1520 X 03 667 69 s08 - 94 179 49 4917 554.5 133060
TOTAL 1634 160040 152076 203837 1356921 a8 3901 14669 8427 7193 45083 153 16939 785113924 705122836
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Destaca por su importancia la actividad encaminada a la produccién de
aziicar, que es la primera en uso de agua y la segunda en
contaminacioén, importancia similar a la' que tienen la produccién de
quimicos que son segunda en uso y tercera en contaminacién. Caso
especial de la produccién de bebidas que en contaminacién es la
primera y en uso es la sexta indicativo del alto grado de contaminantes
que genera. Las actividades restantes: petrdleo, siderirgica, papel y
celulosa, alimentos y textiles, se reparten la importancia de los 5 lugares
siguientes, y conviene recalcar que existen aun 52 actividades que

representan el 13% del uso del agua y el 3% de la contaminacion.



Capitulo V



V.. EVALUACION ECONOMICO FINANCIERA PARA LA
INSTALACION DE PLANTAS TRATADORAS DE

EFLUENTES INDUSTRIALES.

El objetivo de este capitulo es el de proporcionar las alternativas
adecuadas para el célculo d‘e cuotas, por lo cual se divide en 3
secciones; 1) en la primera se efectiia una comparacion de sistemas de
cobro nacionales e internacionales; 2) en la segunda se especifican los
tipos de tratamiento para el adecuado disefio del caso nacional; 3) en la
ultima se determinan los costos de inversién, operaciéon y

mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

VI COMPARACION DE SISTEMAS DE COBRO NACIONALES

E INTERNACIONALES.
Experiencias Extranjeras

Considerando lo relativamente nuevo que es el cobro de
derechos de descarga de agua residual (octubre de 1992) en el pais,
podrfa decirse que en términos generales es avanzado y considera

algunos elementos que han funcionando en las legislaciones de otros
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paises, sin embargo, todavia se puede mejorar y adecuar para que
efectivamente sea un instrumento de politica dtil para la inhibicién de
descargas de contaminantes de los cuerpos receptores nacionales,

dejando de ser una fuente de recaudacién de ingresos.

Existen en general dos clasés de métodos de cobro tipicos, que
podriamos resumir en directos y econémicos. Los primeros son t{picos
del pafs, y estén en relacién al uso de estandares para el cobro de las
cuotas. Los segundos corresponden al establecimiento de incentivos
dirigidos a la tendencia racional de minimizar costos, por parte de la
actividad potencialmente contaminadora. Los primeros casos no se
dan en varios paises desarrollados que utilizan los métodos
econémicos por la tendencia natural y la conciencia ecolégica que
normalmente tienen, en cuento a que la contaminacién de las fuentes

aumenta sus costos y atenta contra su propia experiencia.

Con el fin de proporcionar una comparacion de criterios o bases
para el cdlculo de cuotas, se realizo una recopilacién de casos y

experiencias llevadas a cabo en otros paises donde el valor del agua
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deja de ser nominal y adquiere valor econémico; a continuacién se

presenta una descripcion resumida de estos casos.

1.- Houston, Texas. La GCWDA (Gulf Coast Waste Disposal
Authority), organismo publico descentralizado y auténomo fue creado
para combatir los problemas de contaminacion del agua en la regién

altamente industrializada de Houston Galveston Bay.

La GCWDA est4 encargada de manejar las aguas residuales y los
residuos sélidos de algunas industrias y municipios que han optado
por este sistema regional. La principal ventaja que presenta la
GCWDA es el ahorro que cada usuario tiene por economia de escala,
ya que e tratar aguas residuales provenientes de diferentes industrias
y municipios en una planta regional, fue en este caso més econémico

que tratar descargas en varias pequefias instalaciones.

La GWDA maneja cinco sistemas regionales de tratamiento de
aguas residuales (uno municipal y los dem4s industriales) mas un

sistema de disposicion de residuos sélidos.
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Los plazos de financiamiento para dichos sistemas se fijaron en un

orden de 25 aiios.

Los cargos anuales a los usuarios de la planta de tratamiento de
todos los sistemas (Bayport, Washburn, 40 Acre y American Texas
Company) se calculan aplicando la siguiente tarifal:

a- $0.11 (US)/m3 de descarga al afio, més

b- $ 023 (US)/Kg de Solidos Disueltos Totales (TDS)

descargados al afio, 0

c- $ 0.24 (US)/Kg de Demanda Total de Oxigeno (TOD) en la

descarga anual, dependiendo de cual de los dos parametros, TDS

o TOD, sea mayor. Esto quiere decir que los cargos estin en

funcién tanto de la cantidad de gasto tratado, como del total de

contaminantes encontrados en la descarga. Ademas existe un
cargo para las industrias que no cumplen con las normas
establecidas por el gobierno, y que requieren utilizar el sistema
de coleccion de la GCWDA se les aplica un cargo de $0.02

(US)/ M3 de descarga al afio.

1 us ons. 19%.
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La diferencia en los cargos por conducci6n para aguas limpias se
debe a que se utilizan dos sistemas de coleccién, uno para las aguas

limpias y otro para las aguas que requieren tratamiento en la planta.

2.- Louisiana, EUA. El célculo de cuotas de descarga en el Estado de
Louisiana se encuentra basado en la suma de puntos multiplicados por
un factor de ajuste, este es revisado periédicamente en funcién de

incrementos en el costo de bienes y servicios.

El célculo del puntaje se encuentra dividido en 4 partes, la
primera se encuentra referida al volumen de la descarga y de acuerdo
al nivel cualitativo de contaminacién que recibe una constante de
cobro. El segundo punto esta dado en funcién del contaminante
especifico, los pardmetros que estdn incluidos son DBO o DQO
escogiéndose el que resulte mas alto, SST y Nitrégeno Amoniacal
(localmente comiin), Todos en Kg/dia, cada uno se multiplica por su
constante de cobro. El tercer punto esta determinado por Ia carga

térmica y resulta de multiplicar el gasto promedio por la diferencia

“entre la temperatura media de verano y 21 0 C . El altimo se obtiene
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dependiendo del riesgo a la salud publica en funcion de la complejidad
de la descarga establecida por la "Standard Industrial Classification"; la
complejidad esta asociada de acuerdo al tipo de giro y a la

caracterizacién del efluente de la industria.

3.- Francia. Aqui se establecen cargos con caricter de incentivos, se
convienen programas de reduccién de contaminantes con los
responsables, en contratos sobre promesa de invertir en el saneamiento
de las cuencas. El manejo del agua, el cobro y el destino de los ingresos
generados estd descentralizado operativa y financieramente en las
agencias de cuenca, se promueve continuamente la participacién y el
desarrollo tecnolégico de procesos tecnolégicos mas limpios. Esta
organizacién funciona porque existe una division que sefala

especificamente las responsabilidades.

4.- Canada. El manejo del recurso es descentralizado por provincias y
los cargos que se aplican corresponden a criterios basados en el
monitoreo por cuencas y considerando criterios preventivos mas que

correctivos. Se fija entonces, una polftica tarifaria auténoma de
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acuerdo al grado de calidad que los usos alternos demanden en la

cuendca.

5.- Holanda. En este pafs se opera un sistema tarifario con la cuotas
més altas que se establecen en Europa, el precio es determinado
igualmente por autoridades regionales y agencias de cuenca, quienes
determinan cargos y limites respecto a responsables clasificados en
pequefios, a quienes se les establecen pagos fijos, medianos a los que se
les cobran tarifas especificas y a empresas grandes los cuales pagan en
funcién de cada contaminante, con base en el monitoreo y costos de
tratamiento. El éxito de este cargo depende mucho de que exista un
conocimiento adecuado de los cuerpos de agua y de fuentes

contaminantes.

6.- Alemania. En alemania los cargos por descarga de agua residual se
diferencian por la fuente de que potencialmente se contamine y el tipo
de contaminante arrojadb, los cargos se establecen de tal forma que
inducen a reducir el volumen descargado en relacion con los

estandares. Los estandares se establecen en forma individual para el
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uso industrial y se tienen plazos de cinco afios para bajarlas a niveles
totalmente indcuos, considerando las capacidades tecnolégicas del
responsable, para mitigar efectos econémicos que eventualmente
fuercen a una inversién inmediata y de grandes proporciones en la

tecnologfa o en los sistemas y equipos de tratamiento.

7.- Kashima, Jap6n. El tratamiento de aguas es similar al de Houston
USA, la planta central de tratamiento de aguas residuales localizada en
Fukashiba fue construida y es operada por una agencia del
departamento de Ingenieria Civil del Gobierno Local de Ibaraki. La
planta aplica el proceso de Lodos Activados para tratar el efluente del

complejo industrial petrolero y petroquimico de Kashima.

El complejo industrial cuenta con dos sistemas para descargar el
agua de las plantas quimicas actuales; las aguas de enfriamiento y
aquellas de proceso que no son contaminadas por contacto directo con
los productos elaborados, las descargas pueden efectuarse

directamente al canal de navegacion del puerto industrial.
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Cualquier otro efluente puede ser descargado en un sistema de
colectores que conduce a la planta de tratamiento. Cada planta
quimica debe de descargar sus aguas residuales de acuerdo con los
limites de cantidad y calidad que hayan sido especificados por la
agencia responsable de la planta de tratamiento. Las sustancias que
pueden perturbar la funcién del proceso de lodos activados, con
metales pesados y toxicos, se prohiben en principio de ser
descargados.

Los maximos permisibles de calidad en el efluente son

establecidos por el Gobierno Local de Ibaraki.

La ecuacioén que sirve para el cdlculo de cuotas, es la siguiente:
F=(DBO+DQO)/2+S5+(6*Gy A)

Al obtener F se puede conocer graficamente el costo de tratamiento (C)

en yens (M3) y el calculo de la cuota de cada usuario resulta de

multiplicar C por el gasto en metros ciibicos por mes o cada afio de su

aportacion.
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Experiencias Nacionales

Se tomaron en cuenta dos distritos de control de la
contaminacion de agua en operacion en el pais; la Empresa para el
Control de Contaminacién del Agua del Corredor Industrial Lerma-
Toluca (EPCCA) en el Estado de México, y la empresa para el control
de la contaminacién del Agua de la Ciudad Industrial Del Valle de

Cuernavaca (ECCACIV), en el Estado de Morelos.

1.- EPCCA, Toluca, Edo. de México
Mediante su esquema de designacién de coutas, EPCCA busca que al
final el ejercicio anual de los egresos correspondientes sean iguales o
ligeramente inferiores a sus ingresos, a través de la aplicacion del
siguiente modelo tarifario para cada usuario:

C=A (PV)+B (PDBO) + C (PSST) + D (PG y A)
donde:

PV, PDBO, PSST, PG y A = fraccién de la descarga anual del

pardmetro del usuario con respecto al total del parametro

respectivo.
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A, B, C, D = Costo anual imputable a V, DBO, SSTy G y A,
respectivamente (N$/afio), calculado de coeficientes de
prorrateo del costo total anual.
2.- ECCACIV, Cuernavaca Morelos.
El modelo matematico desarrollado tiene la finalidad de distribuir
entre los usuarios del Distrito de control de calidad del agua de CIVAC
y zonas aledarias el pago de:
a.- Amortizacfon de la inversién para la construccion de la Planta
de Tratamiento
b.- Amortizacion de la inversién para la construccién de los
colectores
c- Costo de operacién, mantenimiento y administraciéon del
Sistema.
Para llevar a cabo las distribuciones equitativas anteriores se tomaron
como base los pardmetros siguientes:
- Volumen de agua descargada (V)
- Demanda quimica de oxigeno (DQO)
- S6lidos Sedimentables (SS)

- Grasas y Aceites (Gy A)
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Para la- remocién de estos pardmetros se utiliza un cierto
porcentaje de las instalaciones, lo cual representa un costo en la
utilizacién del sistema. La formula para el célculo de cuotas se divide
en dos partes, la primera se obtiene de porcentajes de utilizacién de la
planta, uso de colectores y pago de operaciéon y mantenimiento, los
cuales resultan de una ecuacién muy similar a la presentada por
EPCCA, sin embargo los pardmetros de DBO y SST se sustituyen por
DQO y SS respectivamente. La segunda parte de la férmula
corresponde a gastos en la administracion, los cuales se reparten en

igual forma entre todas las industrias que se encuentran instaladas en

la zona de CIVAC.
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V.II SELECCION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES Y ESTIMACION DE COSTOS (EN UNA
MUESTRA DE 8 RAMAS INDUSTRIALES).

Para tratar aguas residuales se requiere construir y operar
plantas de tratamiento. Dentro de este conjunto depurador existe una
diversidad de sistemas con diversa tecnologia la cual, al
esquematizarla a grosso modo se identifica como sistemas de
tratamiento primario, secundario y terciario 2,

Estos sistemas estdn basados en conjuntos de operaciones y
procesos unitarios llamados trenes de tratamiento, que se recomiendén
en funcion de: las caracteristicas de la descarga, el grado de calidad del
efluente que queremos lograr y, los aspectos técnicos de la ingenieria
econémicamente disponible para el procedimiento de depuracion.

No es objeto de este estudio describir con todo el rigor técnico,
los trenes de tratamiento indicados para cada caracteristica tipica de la
descarga de las 8 ramas industriales analizadas, pero si pretendemos

establecer que cada tipo de descarga debe ser tratada en funcién de sus

caracteristicas de calidad, tratando de que los las emisiones de

2 Anexo A.
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contaminantes en los efluentes resulten inocuas, para que no daiien los

cuerpos receptores finales.
Procesos de tratamiento.

El proyecto "Estudio de Cuotas por Derechos de Descargas de
Aguas Residuales" efectuado por la Comisién Nacional del Agua en
1990, sirvié como base para la determinacion de los primeros derechos
por descarga de agua residual; en dicho estudio se consideraron
alrededor de 200 de variantes de operaciones y procesos unitarios de
tratamiento de aguas residuales y lodos las cuales - en nuestro actual
estudio -, pudieron ser reducidas a sélo 17 asoéiando aquellos que
presentaron técnicas y costos similares resultando las siguientes
categorias con procesos integrados:
1.-'Aguas residuales: 1
2.- Lodos primarios: 4
3.- Lodos secundarios: 4
4.- Mezcla de lodos primarios con secundarios: 7

5.- Transporte y disposicién de lodos: 1
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Los 17 procesos se muestran e el siguiente cuadro:

CUADRO 5.1
PROCESOS DE TRATAMIENTOS

Clave Concepto

1-PRETRA Pretratamiento

2.- SEDPRI Sedimentacion primaria

3.-LAGAER Lagunas aereadas

4.- LA-MC Lodos activados, mezcla completa

5.- ZANJAS Zanjas de oxidaci6n

6.- FILPER Filtros percoladores

7.- BIODIS Biodiscos Rotatorios

8.- CLORAC Cloraci6n

9.- LSGTQR Lechos de secado, expesados por gravedad, lodos quimicos

10.-LAGRTQ Lagunas de lodos, expesados por gravedad, lodos qufmicos

11.-LSZAN] Lechos de secado, lodos espesados de zanjas de oxidacion

12-DAEMC Digestion aerébica, mezcla completa

13.-DAE AE Digestion aerdbica, aereacion extendida

14.-DAEFP Digestion aerébica, filtros percoladores

15.-GRAAER Espesamiento por gravedad, lodos digeridos aer6bica

16-LAGUNA Lagunas de lodos, lodos secundarios digeridos mas lodos
primarios crudos

17-TYD Transporte y disposicion, lodos secundarios digeridos mas
lodos primarios crudos

OP. CIT. PP 76.

En el anexo B se describe cada proceso.

Este andlisis determino que considerando las caracteristicas

generales de las descargas de aguas residuales que se generan en

nuestro pafs, provenientes del uso industrial resulta apropiado tomar
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como referencia plantas de tratamiento cuya descarga modal sea de 50

y 100 litros por segundo.

Considerando el estudio mencionado y con objeto de establecer
las bases para las reformas propuestas por el presente trabajo en los
diversos cuadros del Anexo C (proceso de tratamiento), dentro de la
primer columna se muestran los procesos de tratamiento que se
recomiendan para cada rama especifica en plantas con capacidad de

tratamiento de 100 lts/segundo.

Las ramas correspondientes son: azucarera, refinacién de
petrdleo, quimica, alimentos, celulosa y papel, sidertrgica, textil y
bebidas.

Costos de los procesos de tratamiento.

Ampliando la metodologfa del estudio de 19903, actualizando

los costos de tratamiento para las descargas de aguas residuales

30p.Cit. PP L.
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provenientes de las diversas industrias, y considerando las descargas
tipicas de cada rama industrial (concentraciones de contaminantes
promedio); se pretende, - ademds de proporcionar las bases para
establecer cuotas diferenciales por contaminante -, buscar una
asignacién efectiva de los costos de descontaminacién por cada uno de
los elementos en el tren de tratamiento, de acuerdo a la
responsabilidad de cada rama industrial, ampliandose los pardmetros

actualmente sujetos a gravamen.

Para el cumplimiento de este objetivo fue necesario actualizar a
precios de 1995, la relacién de costos de construccién, operacién y
mantenimiento de los diversos pardmetros y sus factores de costos

distribuidos entre los contaminantes.

Con el tnico objeto de saber donde recae la mayor inversion
dentro de un tren de tratamiento, es indispensable conocer y estimar la

proporcion con que participan cada elemento del sistema de

tratamiento, tanto en los aspectos de inversion inicial como de
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operacién y mantenimiento. Asi mismo, es necesario establecer los

criterios de asignacion de porcentajes de los costos anteriores.

Basados en la lista de procesos y operaciones unitarias (cuadro
4.1), y conforme a los costos sefialados en el estudio citado a cada una
de ellas se les dio dos indices de costos, una para construccién (2a
columna) y otro para operacién y mantenimiento (3a columna)
referidos al tratamiento de sedimentacion primaria como se muestran
en los cuadros del Anexo C; por ejemplo; el 80% del indice 1.00 que
abarca la construccion de un sedimentador primario SEDPRIM, esta
destinado a tratar el gasto; mientras que el 20% de su construccion esta
destinado a remover los solidos suspendidos totales SST. En otro caso;
un pretratamiento denominado PRETRA tiene un costo de 1.28
unidades de SEDPRIM (128%) un tratamiento CLORAC (cloracion)
cuesta 043 unidades (43%) de lo que cuesta el SEDPRIM vy asi

respectivamente,

En este mismo anexo, se encuentra la distribucion de los criterios

técnicos de asignacién de los parémetros seleccionados, Gasto (Q),
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos Totales
(SST), Demanda Bioqufmica de Oxigeno y Grasas y Aceites (GYA)

(colimnas de la 6 a la 15).

Resulta obvio entonces que la suma horizontal de los porcentajes
de asignacién en los costos de construccién y en los costos de
operacién y mantenimiento de los factores definidos para cada proceso

suma 100%.

Los factores técnicos fueron establecidos a través de una tabla de
costos por tratamientos que esta en funcién de las bases de disefio y
eficiencia de remoci6n de los contaminantes para cada proceso4.

Bases Financieras del disefio.

Las bases de disefio y el costo del sedimentador primario,

considerando inversion, perfodo de amortizacion, tasas de interés

(muy bondadosas) y operacién y mantenimiento son las siguientes.

4 *Andlisls de Factibilidad Técnica, Econdmica y Operacional de Aplicacion de Normas para ¢l uso de Aguas Residuales Tratadas en el Distrito Federal®,
Deparamento del Distrito Federal, Secretarfa General de Obras. Direccién General de Construcci6n y Operacidn Hidréulica. Direcclén Téenica,
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CUADRO 5.2
Costos del sedimentador primario

Inversion =$2113 728,60
Periodo de amortizacion = 20 afios

Tasa de interés =10 %
Amortizacion de la inversion =$ 247 646.48
Operacion y mantenimiento =$ 345200.00

Igualmente y en funcién de los porcentajes se asignan los costos
a cada contaminante (en millones de pesos 1985), para que de la
columna 16 a la 25 se sumen los costos anuales para la construccién y
los costos de operacion y mantenimiento para cada pardmetro y para

cada proceso.

De la columna 26 a la 30 se encuentran los costos anuales, de

cada uno de los sistemas de remocion (en millones de pesos).

Finalmente en la tltima columna se estiman los costos unitarios
correspondiente a un metro ctbico tratado (Q) y al costo de remocién

por kilogramo de contaminante, Para la elaboracion de estas ultimas

Subdireccidn de Desarrollo. México D.F. 1987,
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cinco columnas se dividio la inversién total anual, entre el promedio

de las concentraciones de contaminantes en cada una de las descargas,

la relacién de estas de concentraciones se encuentran en la parte

posterior de cada uno de los cuadros del Anexo C y en resumen son

los siguientes:
CUADROS5.3
CONCENTRACIONES PROMEDIO
INDUSTRIA DBO DPQO SST GYA
Miligramos por litro
AZUCARERA 1113 2925 806 142
REFINACION DE PETROLEO 281 868 166 9
QUIMICA 185 437 142 2
ALIMENTOS 1687 21 930 60
CELULOSA Y PAPEL 579 1120 1129 1
SIDERURGICA 508 1083 116 1
TEXTIL 9l 34 64 1
BEBIDAS 1535 3032 318 4

FUENTE: Resultado del anélisis hecho en el capitulo HI con base a informacion de la Subcoordinacion de

Tecnologla Econdmica y Financiera del Agua. IMTA 1995,

Una vez realizados estos cédlculos se puede agrupar las

operaciones y procesos correspondientes en cada alternativa; asf se

tiene en el cuadro C-1 (Planta refinadora de azicar con un gasto de 100

I/seg), en el cual después de sumar los costos de las operaciones




ety e St R SRR S

participantes se obtiene un costo total anual de $ 20.606 millones, lo

cual da un costo global de $6.5341 por M3, resumiendo los sigientes

costos:
CUADRO 4.6
TABLA DE COSTOS
INDUSTRIA COSTO TOTAL COSTO GLOBAL
Millones de § para 100 V/seg $/M° para 100 V/seg
AZUCAR 20.6060 6.5341
PETROLEO 3.1680 1.0050
QUIMICA 14,1130 4,4753
ALIMENTOS 13.6280 43216
CELULOSA Y PAPEL 14,3930 4.5642
SIDERURGICA 5.0752 1.6093
TEXTIL 5.6721 17986
BEBIDAS 5.1802 1.6426

FUENTE: Resultédo del analisis hecho en el capitulo 11l con base a informacién de la Subcoordinacién de
Tecnologfa Econdmica y Financiera del Agua. IMTA 1995. h

Es importante recalcar que en tanto los gastos de disefio sean
mayores las tarifas unitarias de cobro irdn disminuyendo en tanto se

tenga las mismas concentraciones de contaminantes en la entrada.

El disefio de esta tarifa pretende tomar como criterio principal al
costo por remociéon de contaminante; esto quiere decir, que a

determinada cantidad de contaminante en una descarga industrial, le
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serd correspondida una tarifa, Dicha tarifa dependerd de los costos
incurridos por sanear dicha cantidad de descarga, en cualquier nivel
de contaminacién, pero con miras a ampliar este estudio para
identificar otros contaminantes gravables, - definiéndose como

prohibidos y por lo tanto no sujetos actualmente de gravamen.

Se puede aprovechar la ley vigente para 1996, para tomar en
cuenta el tipo de cuerpo receptor de la descarga, como un
acercamiento para tomar como criterio de cobro adicionalmente el
punto de descarga, pero es necesario tener cuidado con este criterio,
para evitar castigar, con cuotas altas a industrias de bajas emisiones de
contaminantes en zonas de alto riesgo, lo que implicitamente se corrige
en‘parte considerando cuotas diferenciales por rama, pero no del todo
ya que dentro de las mismas ramas hay descargas de concentraciones

de cantidad y cualidad distintas.
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Capitulo VI



VI.-CONTRIBUCIONES POR RESPONSABILIDADES
ADQUIRIDAS EN LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS.

Después de haber adquirido criterios econdmicos mediante la
evaluacién econémica financiera, el ltimo paso es establecer los
criterios tedricos para la aplicacion préctica de la propuesta dentro de
un marco normativo-fiscal, y asi reajustar nuestra Ley Federal de

Derechos de Descarga.

VLI ESQUEMA TEORICO

El esquema tedrico esta dado bajo el principio denominado:
"Contaminador pagador". El cual fue establecido en el Primer Simposio
Internacional de Derecho Ambientall. Este Principio es recomendado a

la vez para llevarse a cabo dentro de América Latina por la Comision

1 Buenos Alres y Montevideo Argentina, del 24 al 28 de Octubre de 1981,
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Interaméricana de Derecho y Administracion del Ambiente y tiene las

siguientes premisas:
1) Se deben emprender acciones gubernamentales, - incluyendo
estudios preliminares socioecondmicos, tecnolégicos y juridicos,
regionales y subregionales de cooperaciébn econdmica para
instalar dicho principio en las diversas legislaciones nacionales.
2) El principio no debe ser aplicado aprioristicamente, es decir,
no se deben tomar en cuenta solamente estandares generalizados
de inmisién de contaminantes en sus descargas, sino que
también deberdn tomarse en cuenta las respectivas condiciones
de los efluentes, dentro de las zonas en estudio en un lapso de
tiempo determinado. A su vez, dichas condiciones deberan ser
compatibles con la calidad de vida (salud de la poblacion,
conservacién} de los recursos naturales, etc), tendiendo a
aminorar los costos en acciones correctoras del deterioro
ambiental.
3) Este principio no debe alterar los precios de las mercaderias

propias de una zona en estudio, cuyo desenvolvimiento
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comercial sea afectado, de tal forma que se genere competencia
internacional inequitativa,

4) La aplicacion no deberé ser impuesta sino incitada por medio
de concertaciones con organismos del sector pablico y privado,
tomando siempre en cuenta a los nicleos poblacionales e
industriales en la conveniencia de seguir un proceso gradual que
no cause trastornos econdmicos violentos.

5) Esta aplicacion deberd también incluir el pago por
restauracion del medio ambiente, a un medio ambiente mejor o
similar al que existia en un inicio para asegurar la calidad de
vida.

6) Se debe incluir la participacion de los ciudadanos y las
asociaciones ambientales en la aplicacién de dicho principio por

medio de Legislaciones Nacionales.
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VLIl MARCO NORMATIVO-FISCAL GENERAL

Aplicando el principio "Contaminador Pagador" y tomando en
cuenta los resultados en la evaluacién econémica financiera para
sanear las cuencas de La Republica Mexicana, tenemos una serie de
tarifas propuestas para calcular el derecho por descarga.

Dichas tarifas estdn basadas en los costos por tratamientos de cuatro

diferentes contaminantes en 8 industrias,

En el Articulo 278 de La Ley Federal de Derechos en Materia'de
Agua dentro de su capitulo XIV, se pueden observar las diversas
tarifas propuestas. Tenemos que el costo para remover de 1.2 Kgs. de
DBO en un M3 es de $ 1.9030 pesos. Dicho costo resulta de multiplicar
el costo real de remocion de 1 Kilogramo (1.58582) por la cantidad total
a removerse (1.2). El resultado deberia ser incluido en el primer
renglén del rango "+ de 0.9 (5/5 partes el costo real de depuraci6n)"
dentro del apartado del Aziicar; pero como se tiene un colchén del 20%

mas sobre el costo de remocién, la cantidad $ 1.9030 se coloca hasta el

2 Anexo B.9
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segundo renglén (4/5 partes del costo real de depuracion) mientras
que 1.9030+0.3006, se coloca en primera instancia. A partir del tercer
renglén se aplica el cardcter incentivo de Ia tarifa, con esto se entiende
que por tratar la descarga y hacer que los contaminantes en la inmision
bajen hasta un rango de "0.599 a 0.3 Kg/m3 (3/5 del CRDD)" la tarifa
disminuira a mitad de precio ($1.9030* 0.5). Si dicho rango de inmisi6én
se reduce hasta "0.299 a 0.12 Kg/m3 (2/5)" el responsable solo pagaré
el 10%. Cuando el rango se halla llegado hasta "0.119 a 0 (1/5 del

CRDD)3" no se cobrara por descarga.

La misma metodologia se sigue en cada uno de los
contaminantes de cada una de las industrias, es decir existen 160

tarifas propuestas respetando los diversos rangos.

Anteriormente se aplicaban tarifas similares dentro de la Ley
Federal de Derechos en Materia de Agua4 pero para 1996 el criterio de

aplicabilidad que estaba formado por: Zona de Disponibilidad y

3 Inmision por bajo de las Normias Oficiales Mexicanas de Descarga,

4 Capitulo X1V. Derecho por uso 0 aprovechamiento de bienes dei Dominio Piblico de 1a Nacidn como cuerpos Receptores de las Descargas de Aguas
Residuates, CNA 1993,
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Cantidad de Contaminante (DBO, DQO y SST solamente) por 1 Kg en
1M3, desaparece parcialmente del panorama legal para 1996. Restando
solo los criterios de tipo de cuerpo receptor y cantidad de
contaminante (DBO y SST). Ademds existe una total desproporcién
entre las concentraciones fijadas dentro de la Ley Federal y las
concentraciones reales5. Esto quiere decir que en materia de
preservacion y mejoramiento del medio ambiente la nueva legislacion
retrocede, pasando por alto los objetivos "saneadores” que se tomaban

en cuenta en los ultimos 3 planes hidraulicos (1976-88).

Los cambios a efectuarse dentro de la legislacion actual serian

béasicamente sobre los siguientes articulos:

ARTICULO 278.- Por el uso o aprovechamiento de bienes del dominio
publico de la naciéon como cuerpos receptores de las descargas de

aguas residuales se pagara el derecho conforme a los tipos de industria

S Mientras que 1a Ley Federal de Derechos empieza a castigar con una concentracion mixina de 150 mitigramos por litro, la realidad naciona! - segin
nuestro andlisis -, s ubica en proporciones mucho mayores. Por ejemplo: 1a concentracion promedio de 1a industria de alimentos es de 1 637, 2727, 930
y 60 de DBO, DQO, SST y GYA respectivamente; mientras que para la indusiria azucarera es de 1 113, 2 925, 806 y 142 de DBO, DQO, SST y GYA
respectivamente.

Dentro de los rangos sefalados en 13 ley actual, tenemos entonces que La Ley Federal de Derechos solo funcionaria para industrias cuyas inmisiones se
encuentran en una concentracion por debajo de 150 mg/l, splicando as! trifas sin criterios econdmicos.

El pago del detecho es entonces crroneo, ya que segin estadisticas de 1 Subcoordinacion Tecnologica y Financiesa det Instituto Menlcano de Tecnologfa
det Agua, fa desproporcion entre lo que se paga y 1o que deberfa de pagarse es inmensa.
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asi como a los diversos rangos de concentraciones de tipo de
contaminante, una vez hecha la medicién de los contaminantes del
agua en los términos del articulo 281 de esta Ley, aplicando por cada
kilogramo de contaminante presente en la descarga que se efectua, las

siguientes cuotas a la base que se indica:

AZUCAR

kg de DBO/mM3 s kg de DQO/m3 $ kg de S5Tind $ kg de GYA/m3 s
menos de 119 0,0000 | menos de 289 0,0000 | menosde 79 0,0000 | menos de 14.19 0,0000
de 1200 299 0,284 | 290 a 7249 0.2484 | 80a 2149 0,0558 | 1420349 06,0097
de 300 a 593 0,9515 | 72501449 1,0349 | 201.5a402.9 0,2327 | 355a70.9 0,0406
de 600 a 899 1,9030 | 1450a2174.9 2,0697 | 403a604.49 046354 | 71a 106,49 0,081
mds de 900 2,2836 | mdsde ] 450 2,4836 | mdsde 604.5 0,358¢ | mdsde 1068 0,0973

BEBIDAS

kg de DBO/m3 s kg de DQO/m3 H kg de §5T/m3 s kg de GYA/m3 $
menos de 153.49 0,0000 | menos de 299 0,0000 | menos de 31,79 0,0000 | menos de 0.899 0,0000
153,50 380.749 00045 | 30a 7579 0,0023 | 1.8a 7949 0,0443 | 0.9 a2.245 0,002
383,75 a 767.499 0,0187 | 758al5159 0,007 § M.5a1589 01844 | 2.25a4.49 0,0048
767.50 a 151,249 00373 | 1516a22273.9 0,0/54 | 1590 238.49 0,3688 | 4.5 a6.749 0,00%6
mdsde | 151,25 0,0448 | masde2224 0,0033 | mdsde 2345 0,4426 | mds de 6.75 00118

PETROLERA

kg de DQO/M3 H kg de DQO/m3 3 ky de §5T/m3 H kg de GYA/m3 3
mds de 27.999 10,0000 | menos de 867.9 0,0000 | menas de 16.59 0,0000 | menos de 0,39 0,0000
20.00 a 702.49 0,0171 | 8.8a2189 0,0057 | 16.6a41.49 0,0305 | 04009 0,0012
70.25a 140.49% 00712 | 2704319 0,020 | 41.5a829 012712 laly 0,0049
140.8.0 210.749 01624 | 43406309 0,0479 | 83g 12449 02531 2a29 0,0098
mds de 210.78 0,1709 | mds de 631 00575 | mds de | 245 0,3052 | mdsde 3 00118

TEXTILES

kg de DBO/m3 s kg de DQO/m3 $ kg de §5T/m3 $ kg de GYA/md 3
menos de 90,999 0,0000 1 menos de 37.399 0,0000 | menos de 6.39 0,0000 | menos de 0.099 0,0000
91a22.749 0,0830 | 37.4293.49 0,0063 | 64als9 00529 | 0.1 20,249 0,0008
154.9990 22,75 0,340 | 93.5a433.9 00263 | 16a31.9 0,2203 § 0.25a0.49 0,0022
4550 68.49 0,6920 |-1874 280.49 0,0526 | 3204799 0,4406 | 0.5 a0.249 0,0043
mds de 68,25 0,8304 | mds de 280.5 0,0631 | mdsde 48 05287 | mdsde 0.75 0,0052
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ALIMENTOS

kg de DBO/m3 s kg de DQO/m3 s kg de SSTim3 $ kg de GYA/m3 $
menos de 159 0,0000 | menos de 269 0,0000 | menos de 92.9 0,0000 | nenos de 5.9 0,0000
160G 414.249 0,0976 { 270 a 681.749 0,000 | 93023249 00778 | 6als9 0,0005
414250 828.49 0,4068 | 681.75 a1 363.49 02749 | 232.50 464.9 0323 | 15029 0,0021
828.5 a1 242,749 0,8136 | 1363.5 a2045.249 0,5497 | 4650 692.49 0,6486 | 30a44.9 0,0041
mds de | 242.75 0,9763 | mds de 2 045.25 0,6597 | mdsde 692.5 0,7783 | mdsde 45 0,0049

PAPEL ¥ CELOLOSA

ky de DBO/m3 s kg de DQO/m3 $ kg de 55Tim3 ) kg de GYA/m3 s
menos de 115.79 0,0000 | menos de 111.9 0,0000 | menos de 129 0,0000 | menos de 0.2 0.0000
15.8a231.59 0,100 § 112279 0,0959 | 1300282224 01789 | 0.220.39 0,0007
231.6a347.39 0,4585 } 280 a 127V 0,3995 | 282.228 0 564.49 0,7456 | 0.4a0.59 0,0029
3474046219 0,9170 § 560 a 839 07990 | 564.5a 846.749 L4911 | 06008 00057
mds de 463.2 1,1004 | mds de 840 0,9388 | mds de 846.75 1,7893 | mdsde0.8 0,0068

SIDERURGICA

kg de DBO/m3 $ kg de DQO/m3 $ kg de SS5T/m3 s kg de GYA/m3 ]
menns de 101,59 0,0006 | menos de 104.9 0,0000 | mencsde 11.59 0,0000 { menos de 0.09 0,0000
101,64 203.29 0,0062 | 1054 232.49 0,008 | 11.6a289 0.0442 1 10029 0,007
2032030479 0,0258 | 263.25 a 326,499 0,0074 | 2904379 01842 | 2.5a049 0,0029
304.8  406.39 0,056 | 526.5 a 789.749 0,0147 | 58a86.9 0,368¢ | 0.5 c0.249 0,0057
mds de 406.4 0,0619 | mdsde 789.75 0,0176 | mds de 87 04421 mds de 0.75 0,0068

QUIMICA

kg de DBO/mM3 H kg de DQO/m3 $ kg de S5T/m3 s kg de GYA/m3 §
menos de 18,49 0,0000 | menos de 43.69 0,0000 | menosde 1419 0,0000 | menos de 0.019 0,0000
18.5 0 46.243 0,0375 | 43.7 a 108.249 00935 } 14.2a35.49 0,5944 | 0.0200.49 0,0003
46.25a 1269 01562 | 109.250218.49 0,3897 { 35.3a 7.9 24765 | 0.05a0.08 " 0,0015
92,30 138.249 03123 | 218.5a327.749 0,794 | 71al06.49 49530 | 0.1 a 1499 0,0029
mds de 138,75 0,3748 | mds de 327.75 0,9353 | mdsde 106.5 35,9436 | mdsde 1.5 0,0035

281.- Los contribuyentes del Derecho Federal a que se refiere el

presente capitulo, determinardn con las autoridades correspondientes
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el monto que deberéan cubrir al aplicar las cuotas, a que se refieren los
articulos anteriores conforme a lo siguiente:

L- Queda igual.

IL.- Queda igual.

IIL.- Queda igual.

IV.- Para aplicar la tarifa a que se refiere el articulo 278 de esta

Ley por kilogramo de contaminante deberan:

a) Aplicar métodos de andlisis autorizados en normas oficiales,
que se efectuardn mediante el examen de muestras compuestas
que resulten de la mezcla de seis muestras instantdneas tomadas
en perfodos continuos de veinticuatro. horas, con una
periodicidad de 3 a 4 horas y con una frecuencia mensual, para |
determinar los valores por medio de concentracién de Demanda
Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxfgeno, Sélidos

Suspendidos Totales y Grasas y Aceites de sus descargas,

b) Determinar tanto la concentracién promedio mensual de

Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioqufmica de
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Oxigeno y S6lidos Suspendidos Totales en la descarga medida en
miligramos por litro, asi como la concentracién promedio de
Grasas y Aceites en la descarga medido igualmente en

miligramos por litro.

¢) Queda igual. (Derogado).

d) Queda Igual. (Derogado).

e) Determinar el namero de contaminantes que tiene la descarga
mensual de aguas residuales, de los contaminantes sefialados en
el inciso a), para lo cual las concentraciones obtenidas en el inciso
b) que antecede se multiplicaré por el factor de 0.001 kilogramos
sobre metro cubico y los resultados se multiplicaran por el
volumen mensual descargado.

f) El contaminante al que se refieren los articulos 278 y 279 de
esta Ley, determinado en el inciso anterior estara dado por el que

resulte mayor entre las siguientes dos cantidades:
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1. El peso en kilogramo de la demanda quimica de oxigeno que

tenga la descarga;

2. El peso en kilogramo de demanda bioquimica de oxigeno que

tenga la descarga.

3. El peso en kilogramo de los sélidos suspendidos totales que

tenga la descarga;

4. El peso en kilogramo de las grasas y aceites totales que tenga

la descarga.

g) El los casos en que el agua pluvial incrementa la descarga del
agua residual, el contribuyente podra deducir del volumen total

descargado, el que provenga de escurriemientos pluviales. En

- este caso, las concentraciones promedio de demanda quimica de

oxigeno demanda bioquimica de oxigeno, sélidos suspendidos
totales y grasas y aceites que se utilicen para la determinacién

del importe del derecho, en términos de lo dispuesto por el inciso
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b), fraccién 1V, de este articulo se deberdn multiplicar por el
factor que resulte de dividir el volumen total del agua
descargada entre el volumen de agua que provenga de los

distintos usos de las actividades productivas del contribuyente.

En mi opinién el criterio del "tipo de cuerpo receptoi' A ByC
instalado en La Ley Federal de Derechos de 1996, es aplicable siempre
y cuando el contaminante descargado sea faciimente diluido por las
caracteristicas fisicas de los cuerpos receptores (lo cual al parecer es el
criterio). Mds sin embargo sigue siendo imprescindible sefialar la
aplicacién de dicha cuota mediante la zona de disponibilidad (Ley de
1993), las zonas de alta y baja contaminacioné y las zonas de mas

rapida dilucién - o bien por su interés ecolégico - (Ley de 1996).

6 Esto puede resultar ¢ngafoso ya que una zona puede gozar de bajas concentraciones de sus contaminantes sk: 1) sus carsctaristicas fisicas te permiten
diluir mas ripido la descarga; 2) si las descargas en dicha zona son menores.
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VLIII PUNTOS DE PROPUESTA

Establecimiento del derecho.

Los responsables industriales de las descargas se verdn en la
necesidad econémica de instalar sus propios sistemas de tratamiento y
cumplir con la normatividad vigente para evitar pagar cuotas por el
derecho de descarga. En caso de que los responsables de las descargas
opten por el pago de cuotas como derecho de descarga, la recaudacion
asf obtenida deberé ser suficiente para llevar a cabo la construccién y
operacion de las plantas y dispositivos necesarios para controlar la
contaminaciéon que éstas descargas pueden causar; por lo tanto, el
monto de la deuda deberé considerar todos los costos involucrados en
el control de la contaminacion, incluyendo los costos de la inversion
inicial, como los gastos de financiamiento, operacion y mantenimiento

de los dispositivos instalados.

- La cuota deberé ser tan alta que sirva como incentivo efectivo

para que los responsables por las descargas de aguas residuales opten
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por poner su propia planta de tratamiento, pero con la condicionante
de que pueda ser pagada por cualquier usuario sin afectar

severamente su econoinia,

La cuota por derecho de descarga de aguas residuales sera
instrumento legal que se complemente con los certificados de calidad
de agua, para incentivar a los responsables de las descargas de aguas
residuales a que reusen o regresen el liquido a los cuerpos de agua, en

condiciones dptimas de calidad.

Ademas se castigard con tarifas cada vez mayores para el agua
de primer uso, tratando de recircular el agua de proceso y tener una

descarga minima a los cuerpos de agua.

La aportacion econémica requerida de cada usuario serd
proporcional a su aportacién de aguas residuales y a la masa de
contaminantes que arrojen sus descargas. Ademds la cuota de derecho
por descarga podrd ser actualizada o modificada de acuerdo a las

condiciones econémicas o técnicas de operacion del sistema, como
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puede ser debido al aumento de tarifas eléctricas, de salario minimo, o
por modificaciones sustanciales en las caracteristicas de las aguas
residuales o en las normas de calidad que las autoridades competentes

fijen para la descarga.

El costo del volumen descargado estard dado por los rangos
sugeridos en el estudio, es decir; por cada cantidad especificada que se

exceda en condiciones particulares de descarga.

Para el célculo de cuotas se deberdn contemplar los pardmetros
de calidad de agua mas importantes y de facil medicién; sin embargo
debera4 ser lo més sencillo posible para facilitar su manejo por parte de

los usuarios, de tal forma que sea autodeclarable.
Aplicabilidad del derecho.

El derecho serd aplicable a todo institucion fisica o moral, como

- son la industrias, que realicen descargas continuas intermitentes o
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fortuitas’ de aguas residuales a los cuerpos receptores y que no

cumplan con la legislacion existente.

El pago de los derechos no trata de eximir a los responsables del
cumplimiento de la legislacion vigente sobre el control de
contaminacion correspondiente a las Normas Técnicas EcolGgicas
expedidas por la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia y las
condiciones particulares de descarga fijadas por la Secretaria del

Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAP).
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DEFINICIONES

Para facilitar la comprensioén de algunos términos y conceptos
que se utilizan comunmente en el sector y que son importantes para el
desarrollo de este trabajo, se consideré necesario presentar las

siguientes definiciones.

AGUAS CONTINENTALES
Son aquellas aguas dulces que se encuentran en la superficie terrestre,
en el subsuelo y en depdsitos y corrientes de la parte continental del

territorio nacional.

AGUAS ESTUARINAS

Se encuentran en el tramo del ensanchamiento del rio en su
desembocadura al maf, bajo la influencia de la marea y que esta
limitado en longitud hasta la zona donde la concentracién de cloruros

disminuye hasta un valor de 250 mg/ It. en época de estiaje.



AGUAS MARINAS

Son las comprendidas en las zona marinas mexicanas, en los términos

del articulo 30 de la Ley Federal del Mar.

AGUAS MARITIMAS INTERIORES
Son aquellas que se localizan entre la costa del estado riberefio y el

inicio de su mar territorial, respecto de las cuales ejerce su soberania.

AGUAS RESIDUALES

Es el liquido de composicion variada proveniente de los usos
domeésticos, de servicios, industriales, comerciales, agricolas, pecuarios
0 de cualquier indole que por este motivo hallan sufrido degradacion

de su calidad original.

AGUAS RESIDUALES AGROPECUARIAS

Aquellas que provienen de actividades agricolas o pecuarias.

AGUAS RESIDUALES O COMERCIO

Son generadas por actividades comerciales.



AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Se generan con motivo de la satisfaccion de las necesidades de los

residentes de una casa habitacién.

AGUAS RESIDUALES DE FRACCIONAMIENTOS
Provienen de dos o més casas habitacion y descargan a sistemas de

drenaje y alcantarillado no administrados por el municipio.

AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
Son resultado de los procesos de extraccién, transformacién o

generacion de otros bienes y/o de sus actividades complementarias.

AGUAS RESIDUALES DE SERVICIOS
Son aquellas que provienen de actividades piblicas o privadas

encaminadas a la prestacion de un servicio.

AGUAS RESIDUALES URBANAS O MUNICIPALES
Resultan de la combinacién de aguas residuales domésticas,

comerciales y de servicios puiblicos y privados asi como industriales,



en el caso de que los procesos que la generan se localicen en centros de
poblacién y se vierten en el sistema de drenaje y alcantarillado de los

mismos.

AMBIENTE
Es el conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que

interacttian en un espacio y tiempo determinados.

APROVECHAMIENTO RACIONAL
La utilizacion de los elementos naturales, en forma que resulte
eficiente, socialmente util y que procure su preservacion y la del medio

ambiente.

CONDICIONES PARTICULARES DE DESCARGA DE AGUAS

RESIDUALES
El conjunto de pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos y sus valores
que como maximo serdn admitidos en una descarga de aguas

residuales en funcion del sitio final de descarga.



CONSEJO DE CUENCA

En concertacién con los gobiernos estatales y usuarios, en términos de
ley, los consejos de cuenca son el conjunto de individuos formados por
la Comisién Nacional del Agua para la supervision del desarrolio
integral y sustentable, de los recursos hidrdulicos en las distintas
cuencas, especialmente en aquellas donde los niveles de extraccién y la

contaminacién generada provoca conflictos entre usos y usuarios.

CONTAMINACION
La presencia en el ambiente de uno o mdas contaminante, o de

cualquier combinacion de aquellos que causen desequilibrio ecolégico.

CONTAMINACION MARINA

Es la introduccion directa o indirecta de sustancias o energéticos en el
medio marino (incluyendo los estuarios) la cual acaba por dafar los
recursos vivos, y termina por poner en peligro la salud humana, altera
las actividades marinas - entre ellas la pesca -, reciuciendo el valor
recrativo y la calidad del agua del mar. Por otra parte la contaminacién

del mar tiene su origen en diversas fuentes tales como vertimientos y
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descargas através de la atmosfera, los rios, los estuarios, las cloacas y

las tuberias.

CONTAMINANTE

Toda la materia o energia en cualquiera de sus estados ffsicos o
formas, que al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora,
fauna o cualquier otro elemento natural, altere o modifique su

composicién o condicion natural.

CUERPO RECEPTOR

Los lagos, las lagunas, estuarios, acuiferos, marismas, redes colectoras
(con excepcién el sistema de drenaje y alcantarillado urbano o
municipal) rios, cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demads
dep6sitos 0 corrientes de agua asf como el suelo y el subsuelo que

reciben descargas de aguas residuales.

DEMANDA QUIMICA DE OX{GENO
Es la medida de control de la calidad del agua, que corresponde a la

cantidad de oxigeno, necesaria para oxidar la materia presente en el




agua por medio de un oxidante fuerte en medio 4acido, que conforme a
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, antes
de la descarga a un cuerpo receptor, debe ajustarse a los maximos
permisibles contenidos en las normas técnicas ecolégicas y condiciones
particulares de descargas fijadas por la autoridad competente, y que se

miden conforme a las normas oficiales expedidas de la mismal.

DESARROLLO INTEGRAL SUSTENTABLE

Se refiere a la estrategia que lleve a una administracion y
financiamiento integral del recurso agua para que los miembros de la
sociedad valoren los servicios en la proporcién en que resulten
beneficiados resultando un abastecimientos auténomo y

autofinanciables, sin afectar el desarrollo de otros sectores.

ECOSISTEMA
Es la unidad funcional basica de interaccién de los organismos vivos
entre sf y de estos con el ambiente, en un espacio y tiempo

determinados.

1
Ley Federal de Cerechcs en Materia de Aqua, Capitulo XIV, articulo 277,



ECOSISTEMA ACUATICO

Es el ecosistema que se localiza en el agua marina soltibre o dulce.

EQUILIBRIO ECOLOGICO
Es la relacion de interdependencia entre los elementos que conforman
el ambiente en que se hace posible la existencia, transformacion o

desarrollo del hombre y demads seres vivos.

FUENTE MOVIL
Son todo tipo de embarcaciones que operan en las aguas marinas,
incluidos los aliscafos, aerodeslizadores, sumergibles, artefactos

flotantes y plataformas.

INFILTRACION
Es el proceso natural o inducido, mediante el cual las aguas residuales

llegan al subsuelo.




MAR TERRITORIAL

Se define como "La franja del mar, adyacente tanto a las costas
nacionales, sean continentales o insulares, como a las aguas marinas
interiores donde la nacién ejerce su soberania", por su parte la Ley
General de bienes Nacionales acota la superficie de la franja del mar
territorial hasta una distancia de 12 millas marinas (22 224 mts.) en la
cual el Estado ejerce sus soberanta incluyendo el lecho y el subsuelo de

ese mar, asf como el espacio aéreo suprayacente.

PARAMETRO AMBIENTAL
Es la unidad Nacional Bésica de todos los entes o individuos que se
interaccionan conformando el medio ambiente en un espacio y tiempo

determinados.

PRINCIPIO CONTAMINADOR PAGADOR

Las personas naturales o juridicas, regidas en un marco legal, que son
responsables por contaminar, deben pagar los costos de las acciones
necesarias para eliminar dicha contaminacién o para reducirla a

 niveles adoptados que aseguren la calidad de vida. Dicho principio se



apoya en: La Teoria de la Compensacién: paga quien ocasiona una

accion depuradora o saneadora; Teorfa del Plusvalor: Paga quien se

beneficia por contaminar y en medida de las utilidades que obtiene.

PUERTO

Es un lugar de la costa, rivera de un rio, de un lago o de una laguna
defendido contra el viento y marejadas, habilitado como tal por
decreto del ejecutivo federal, el cual fijara su localizacion geogréfica, su
naturaleza y en su caso, el recinto portuario respectivo, ademés de
sefialar las obras e instalaciones publicas que deben considerarse como

partes integrantes de este o efectuar su funcionamiento,

REGISTRO PUBLICO DE DERECHOS DE AGUA

Es la aprobacién de los derechos y obligaciones que adquieren los
concesionarios, asignatarios o permisionarios que quedan asentados
en titulos que expide la Comisién Nacional del Agua.

De acuerdo a la Ley Federal de Aguas Nacionales en un Registro
Ptiblico de derechos de agua se plasman dos derechos basicos: el titulo

de concesién o consignacion requerido para explotar, usar o
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aprovechar las aguas nacionales o sus bienes inherentes, y el permiso
de descarga requerido para desalojar las aguas residuales através de

un cuerpo receptor de propiedad nacional.

RESIDUO

Cualquier material generado en los procesos de extraccién, beneficio
transformacién, produccién, consumo, utilizacién, control o
tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso

que lo genero.

RESIDUO PELIGROSO

Todo aquel residuo en cualquier estado fisico que por sus
caracteristicas corrosivas, téxicas, venenosas, reactivas, explosivas,
inflamables, bioldgicas, infecciones o irritantes, represente un peligro

para el equilibrio ecol6gico o el ambiente.

RESPONSABLE DE LA DESCARGA
Toda persona fisica 0 moral, publica o privada que sea responsable

legal de la operacion, funcionamiento o administracién general de

1
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cualquier actividad por las que se generen una o varias descargas de

agua residual.

PROGRAMACION HIDRAULICA
Conforme a la Ley de Agua Nacionales, la programacion hidrdulica es
un medio para integrar los intereses y puntos de vista de la sociedad al

esfuerzo regulador del Estado para garantizar el Desarrollo

Sustentable de los recursos hidraulicos del pais.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Es la medida de control de calidad del agua, que corresponde al
contenido de particulas organicas o inorganicas suspendidas en el
agua que conforme a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién del Ambiente, antes de la descarga a un cuerpo receptor, y

fijadas por la autoridad competente. Se miden conforme a las normas

oficiales expedidas por la misma.

12



TRATAMIENTO
Es el proceso por el cual se eliminan su mayor parte todos los residuos

u organismos toxicos que pueden ser nocivos para un determinado

tipo de actividad.

TRATAMIENTO PRIMARIO (TFQ)
Es el tratamiento fisico-quimico en el cual se eliminan sélidos por el
método de sedimentacién y/o floculacién. En este tipo de tratamiento

también se eliminan organismos patégenos aerobios.

TRATAMIENTO SECUNDARIO (TBQ)
Es el tratamiento biolégico, que elimina organismos patégenos

anaerobios por medio de la inyeccién de oxigeno diversos.

TRATAMIENTO TERCIARIO (TT)
Es el método usado para eliminar particulas suspendidas en el medio

acuoso a tratar por medio de la filtracién.

13



ZONA CONTIGUA

La Ley Federal del mar la menciona como una zona cotigua al mar
territorial mexicano, en donde la Nacién tiene competencia para tomar
las medidas de fiscalizacién necesarias con el objeto de "prevenir las
infracciones que establece la ley y de las leyes de reglamentos
aduaneros, fiscales de inmigracion o sanitarios que pudieran
cometerse en el territorio e las aguas marinas interiores o en el mar

territorial mexicano 2"

ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA

La constitucién politica de los Estados Unidos Mexicanos seftala que:
"La Nacién ejerce en una zona exclusiva situada fuera del mar
territorial y adyacente a este, los derechos de la soberanfa y las
jurisdicciones que determinan las leyes del congreso. La zdna
econémica exclusiva se extenderd a 200 millas nduticas, medidas a
partir de la linea desde la cual se mide el mar territorial3". asf mismo la

Ley Federal concede a la Naci6n derechos de soberania para fines de

2 Ley Federal del Mar 1§92,

3
Constitucién Polirica de los Estados Unldos Mexlcanos. 1993,
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exploracién y explotacion, conservacién y administracion de los
recursos naturales, tanto vivos como no vivos, ya sean renovables, o no
renovables, del lecho y el subsuelo del mar y de las aguas
suprayacentes con respecto a otras actividades con miras de a la
exploracién y explotacién de la zona, tal como la produccion de
energia derivada del agua de las corrientes y los vientos, también
jurisdiccion para el establecimiento y la utilizacién de las islas
artificiales, instalaciones y estructuras, a la investigacién cientifica
marina y a la proteccién del medio ambiente marino. La misma ley
también establece que en la zona econémica exclusiva nuestro pais
respetara las libertades de navegacién, de sobrevuelo y de tener cables
y tuberfas submarinas que corresponden en derecho internacional a

Estados extranjeros,
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CLAVES Y TIPOS DE TRATAMIENTO :

A continuacién se hace la descripcion resumida, de cada una de

las 17 alternativas de tratamiento seleccionadas.

1 PRETRA .- Pretratamiento: en esta operacioén se remueve basuras de
basuras de mayor tamafio, como pueden ser latas, trapos ramas,
etcétera, y arenas. Este tratamiento esta integrado por unidades de
cribado con rejillas de limpieza mecdnica o manual y por

desarenadores aereados.

2 SED PRIM .- Sedimentacion primaria: En ella se eliminan los sélidos

suspendidos restantes mediante accién de la gravedad.

3 LA-MC .- Lodos activados, mezcla completa: Este proceso tiene
como objetivo la remocién de materia organica de las aguas, la cual
sirve como alimento a los microorganismos en presencia de oxigeno

molecular.



4 ZANJAS .- Zanjas de Oxidacion: Es el més adecuado para plantas
grandes (hasta 500 Its/seg). Una ventaja de esta modalidad, es que los
lodos producidos por el sistema estan altamente estabilizados al haber
sido digeridos aerdbicamente en el proceso, por lo que no requieren
tratamiento adicional, con excepcién del secado, antes de su

disposicion final.

5 BIODIS .- Discos bioldgicos: Es un sistema rotativo de discos
paralelos de material de pléstico, los que se encuentran parcialmente
sumergidos en los reactores de contacto. La pelicula bacteriana se
forma en el medio de plastico, y en forma similar a los filtros
percoladores, s6lo que en este caso, en vez de que el agua residual sea
la que a su paso entre en contacto con el medio fijo, es el medio el que
entra en contacto con el agua residual, moviéndose alternativamente
entre' el agua y el aire, entonces esta es desechada para su recoleccién

en sedimentadores secundarios.

6 CLORAC .- Cloracion: Esta operaci6n se incluye con el propésito de

controlar el contenido de bacterias patégenas en las aguas tratadas.



7 LAGRTQ .- Lagunas de lodos espesados por gravedad: Es usado en
la deshidratacion de lodos para posteriormente usarse como
fertilizante, No utiliza grandes extensiones de terreno y solo funciona

para plantas con un desecho de no mas de 50 1/seg.

8 LSZAN] .- Lechos de secado, (lechos espesados por zanjas de
oxidacién): Es 6ptimo para plantas grandes (hasta 500 1/seg), pero a su
vez requieren de grandes extensiones de terreno para su puesta en
marcha. Una ventaja de este sistema es que se pueden utilizar los lodos
resultantes como fertilizante, debido a que estos estdn altamente
estabilizados, al haber sido digeridos aerbicamente durante el

proceso.

9 LSGRTQ .- Lechos de secado, espesados por gravedad, lagunas
quimicas: Su funcién es similar a las lagunas espesadas por gravedad
(LAGRTQ), con la posterior neutralizacion de 4cidos fluoruros,
fenoles, nitratos y otros agentes que en calidad de fertilizante, el medio

ambiente no puede asimilar .

! Cuadre IV-19, de "Criterlics de calidad del Agua residual para su reuso".

Direccién general de Construccién y Operacién Hidraulica., DDF, Diciembre 1987,

(4%



10 DAE AE .- Digestion aer6bica, aereacion extendida: Es una variante
de los lodos activados, su caracteristica principal es la de la aereacion
por tiempos mas extendidos (24 hrs), y cargas uniformes de DBO y SST

en todo el reactor.

11 DAE MC .- Digestion aerébica, mezcla completa: este proceso es un
~ método alterno para el tratamiento de lodos orgénicos, puede tratar
lodos de desecho de tratamiento de lodos activados y lodos primarios.
También se basa en microorganismos pero ahora en vez de comer
materia orgénica consume su propio protoplasma.

12 DAE FP .- Digestion aer6bica, Filtros percoladores: Es un sistema
que lleva combinados la digestion aerébica y la eliminacién de
biomasa de los filtros percoladores. Es el mas adecuado para plantas

que arrojan grandes cantidades de DBO y DQO combinadas.

13 GRAAER .- Espesamiento por gravedad, de lodos digeridos
aerébicamente: Realiza la misma funcion que la digestion aerébica,

mezcla compuesta (DAEMC).



14 FILPER .- Filtros Percoladores: Es un medio biol6gico de aguas
residuales con la biomasa adherida a un medio fijo; este medio fijo lo
constituye un lecho de piedras de 1 a 3 metros de altura, en las que se
adhieren y desarrollan los microorganismos que intervienen en el

proceso de oxidacién de la materia orgdnica ante la presencia de aire.

15 LAGUNA .- Lagunas de lodos: es un estanque de tierra, en el cual
se deposita el lodo crudo o digerido y sirve para estabilizar los sélidos

orgénicos por descomposicién anaerdbica y aerébica.

16 LAGAER .- Lagunas aereadas: su proceso requiere de amplias |

areas de terreno. Consiste en la inyeccién de aire al agua arrojada al

final del proceso.

17 TYD .- Finalmente se toma en cuenta el transporte y la disposicion
de lodos.
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Danee de di G &l sedi Sor srimari
Q = 3.16 MmMa = 00 Umg tversion - $2909214.07
DBO = 351 Mig/s = 22 wg/ Perindo de masstizaciin - 20 shos
DQO = 4612.14 Mig/a = 2 92S mg/! Tans de Imcris - 0%
SST = 2542 Mkg/a ~ 16012 mgA Anmrtizaciin de la loversién = 3 MS204.16/af0
GYA = 048 bikg/a = 284 mg/l Operacite y caassraimicssw = $ 41524056 /a0
—
Calcudo de castos (meillones de $) Cristrios de smigencitn % Coutg (1 00D OXO/ASG) Tasitas de cobro
PROCESO fndices . . Cowo per alio Comgraccide: Openac, y smetrnion. Comtreccidn Operacida y Memcnisyicaso Tost Q DBO SST DQO GYA
DE )
TRATAMIENT Counst. OyM Amon ﬂ Q B0 SST DQO ODBO SST Q0 YA Q DBO SST DQO GYA Q DBO SST DQO GYA Q DBRO SST DOQO GYA S/m3 $Kg SKg SKg $Kg
1 MRETRA 128 126 04419 05232 80 © 20 O 0 20 O 0 03535 00WM0 004 00000 00000 O4I1B6 00000 O.1086 00000 OO0 O©7721 0.0000 O.1930 00000 0.0000 02443 OONOD 00332 0.0000 0.0000
2 seprm 100 100 03452 04152 80 O 2 0 SC 0 SO 0 O 07 00D 000 (6500 00000 0207 OOOO0 0207 000 00000 O4838 00000 02767 0QO00 00000 O.1531 0.0000 O047S 00000 0.0000
3 LAMC 639 2545 22059 105679 40 35 S 1S 40 40 10 10 O 03823 07720 O.UIB 039 011N 42271 42271 1.0568 10568 00000 S.3095 49952 1.1671 L1.3877 0.1103 16169 1.4243 02005 0.5459 0.2462
4 CLORAC 043 716 Ola4 29731 W 0 20 QO @ 0 20 O O 0.1188 00000 00297 OCOND 00000 23785 QOO0 O.9946 CO000 OO000 24972 00000 0.6243 00000 00000 O.7903 0.0000 0.1073 0.0000 0.0000
S DAE MC 221 437 07629 1736 20 N 25 20 3 10 4 10 S 01526 02289 O0.1%07 0.1526 00381 O0SI195 01732 0772 0.1732 00866 06720 04020 0999 03257 0.1247 .2127 0.1145 0.1667 0.1281 0.2784
6 GRAAER 0.18 023 O0O0R21 00955 0 » X 25 10 3 30 25 S 00082 OOI8 OO0I186 O00ISS 00031 O©O00% 002857 00287 0029 OO0 00158 00473 0.0473 0.039¢ 00079 00050 00135 00081 O0155 00176
7 LAGUNA 022 007 0.0759 040291 10 40 40 10 10 30 30 25 S 0007% 00304 00304 GO0 00000 O.N029 00087 00087 0.0073 O0O00IS 00105 0031 00391 00149 O00IS 0.0033 00121 00067 0.0058 0.0032
8 TYD 030 030 O0.10% 0.1246 10 40 30 1S 10 3 3 25 S 00104 00814 00311 0OIS5 OGNS2 00125 00374 00374 0.0311 0002 0028 0078 00684 00467 0.0118 00072 0G24 00218 0.0184 00255
9.5837 5.5654 33858 1.8143 02558 30328 15859 OSBI8 0.7137 0.570%
TOTAL 20606 Millones dc pesos Casto Global = 65381 3/M3
CUADRO 2
CALCULO DE TARIFAS PARA EL TRATADO DE AGUAS RESIDUALES GENERADA POR LA INDUSTRIA DE REFINACION DIEL. PETROLED
Beses de disefio Camos dc] sedraestndor primario
Q = 3.56 Mm3/s = J00 Vg faversiSm =  $2949214.07
DBO = 0.886 Mkg/a =~ 562 mgNl Perindn dr. amostizacidn = 20 shoc
DQO = 2. 738 Migss = 1 736 mgft Tasa de Inscrés = 0%
SST = 0526 Mkg/s = 332 mgfl Amortizacitn de 1a lnversion = $ 345204.16/ako
GYA = O.0ZEMikg/a = 18 mgNt Operacitn y manseimicrao = $ 415240.56 2
Calculo de comes (millones de $) Cristrios de asiguatibn % Cases (1 000 00V Afo) Tasifas de cobro
"‘08?0 Indices Commo por séo Commruccién Operac. y mastenis, Cosstruccide Opcraciin y Masteaimiemn Total $m3 SKg $Kg $Kg $ig
TRATAMIENT Comst.  OyM Amon Q Bmm EEE w YA Q DEO =T Eﬂ GYA 6 1520) £ DQO GYA Q DB SST E; GYA  N/m3 wl_g NS/Kg EE;, N$/Kg
1 PRETRA 128 126 04419 0S232 W0 © 20 0O ® 0 20 0 0 03535 00D OO0 000 0.0000 04186 CO0MD 0.1046 00080 00000 07721 0.0000 0.1930 0.0030 0.0000 0.2843 0.0000 0.3683 0.0000 0.00N0
2 SEDPR! 100 100 03452 04152 ® 0 20 0 S0 0 SO0 O O O0ZN2 00GNO0 OO0 00000 00000 0.20% 00000 0207% O.0000 O©000C O(.4838 0.0000 02767 00000 0.0000 O0.1531 0.0000 0.5280 0.0000 0.0000
3 DAEFP 070 1.71 02416 0710t 20 3 1S 30 20 30 20 25 S 0043 007 O OO 00121 01420 02130 0.1420 O.1775 00355 0.1903 G.2RSS 0.1783 02500 0.0676 00602 03222 03802 0.0913 1.6995
4 GRAAER 018 €23 00821 0095 10 3 3 25 10 3 W 23 5 0002 OO0INé 0086 00I1SS 00031 000% 00287 00287 00239 00048 001SE 00473 0.0473 0.039% 0.0079 0.005C 0.0534 00903 00l44 02RIS
5 LAGUNA 0622 007 00759 009 10 40 &0 10 10 30 30 25 s 0007 003¢ 00304 00076 OONO0 O0.0029 0007 O.0U87 O0.0073 O00IS 00105 00391 00391 00149 00015 0.0033 00441 006 00054 00519
6 TYD 0.30 030 0.103 01246 10 40 1S 10 30 30 25 S 00104 0.0414 00311 00155 00052 00125 0.0374 0.0374 00311 00062 00228 00728 0084 00657 0.0114 OON72 G089 0.1306 0.0170 04074
1.4953 0.4507 08028 0351 0.0683 0.4732 05087 1532 0.1282 2.440)
TOTAL 3.168 Milloncs de pesos Costo Global = 1.0046 $/M3
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CUADRO 3
CALCULO DE TARIFAS PARA EL TRATADO DE AGUAS RESIDUALES GENERADA POR LA INDUSTRIA QUIMICA
limgcs de dincho Caseos de] sexlimcomador prisstio

Q 336 Mm3h - 100i/wyg inversitn
- DBO =0.55 hMkg/s = 18Sag/l PFerinds de amartizacidn
431 wg/} Tome de Jumcris
SST = 0448 Mikg/s = 142 mg/] Amertizciis de ls feversiin
2mg/l Opuwncifie y mamteaisnicss

DQO = 1.359 Mkg/a =~

GYA = 0.006 Mig/a =

- $2949214.07
= 20 akos

0 %

- 3 JM3IN.16/aM0
= 5 415240.56/sko

Calcuio dc comm (millones de $) Crisirios de agigmacitn % Castas (1 QU0 OBI/ARD) Tarifas de aobwo
PROCESO indices Como por sho Cowsarsccite Operac. y swascnim. Comareccitn Oporacite y Matcsawic:so Toul Q DBO SST DQO GYA
DE
TRATAMIENY Comsx. Amwart OyM  Q B0 SST DQO  ODBO SST QO YA Q DO SST DQO GYA Q DR SST DQO GYA Q D8O SST DQD GYA $/m3 g $/Kg Kz g
1 PRETRA 1.28 126 04&419 05232 ® O 20 0O 0 20 0 O 035 00000 064 OG0 OO0 O4186 OQOOD 01086 00000 00000 07721 00000 0.1930 00000 00000 ©2843 00000 O.4308 0.0000 0.0000
2 SEDFRI 100 100 03452 04152 W O 20 0 s o SO 0 0 0272 00000 OO0 00800 00000 O0.207% O0QGNN0 0207 OO0 00000 04833 00000 02767 00000 00000 Q.1531 OGO 0.6175 0.0000 0.0000
3 CLORAC 043 7.16 0.1484 29731 & 0 20 0o o0 2 G 0 01188 00000 00297 0GOO0 04000 23785 0.0000 0596 OCO00 00000 24972 00000 06243 0000 00000 07903 0.0000 1393 00000 O©.0000
4 LSGTOR 435 1615 15016 75366 20 10 6 10 20 10 & 30 O 03003 O0.I502 08010 01502 00000 1.5073 0.7537 30146 22610 O0OO00 1.8077 O9G8 3915 2.4i11 00000 05720 15530 B.7402 1.7497 0.0000
s TYD 030 030 0106 01246 10 4 30 1S 10 30 30 25 S 00104 00414 00311 00IsS 00052 0.0125 0.0374 0.0374 0.031} 00062 O0.0228 00788 0068« 0067 00114 00072 0.1354 0.1528 00339 1.9011
55835 09626 S5.0781 24STR 00114 1.7669 16884 11335 L7836 1.9011
TOTAL 14113 Millowes dc pesos Cowa Gloha! =  4.4753 $/M3
CUADRO &
CALCULO DE TARIFAS FARA EL TRATADO DE AGUAS RESIDUALES GENERADA POR LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
Q =336 Mm3a = 100y  toversitn = $2949214.07
DBO = 5. 225 Mkg/a = 1 675 mg/ Perindo dc amortinacion = 20 afes
DQD = 8.560 Mkg/a = 2 727 mg’ Tasa dc Imerés. L 10 %
SST = 2933 Mkg/s = 930wg/} Awnrtizacitn de la Ioversiin - $ M5204.16/7 am
GYA = 0.199 Mig/s = 60 myg/l Operacitn y mameninviesso = 3§ 415260.56/af%0
Caicals de comses (millomes de §) Cristrios dc stigracibe % Cassas (1 000 0OO/Ado) Tarifss de cobvo
PROCESO
DE Indices Costy pax sl Comtrucciin Operac. y masurain. Comstrnxxién Opernciin y Mantrasanicsn Total Q DBO SST DQO GYA
Cammz. Ameort Q B0 SST DQD QDA SST Q0 YA Q DO SST DQ0 GYA Q DRO 5ST DQO GYA Q DO SST DQOD GYA $/m3 $Xg $/Kg Ky $Kp
1 PRETRA 1.28 126 04419 05232 W O X 0% o X 0 O 03 00000 004 00000 0O0DOD O4IBs OODOD O.106 00DND O0OC000 O7721 OAONO O.1930 000N 00000 O0.2443 00000 00658 0.0000 O0.0000
2 SEDFR 100 JGD 03452 04152 ™ ©0 X 0 0 o so 0 O O OOBDOD OO0 OODOD Q0000 0207 00000 02076 00000 OO0000 04538 000 02767 0.0000 00000 0.1531 00000 0093 00000 O0.0000
3 BIODIS 1615 ©92 SS7SC 28735 40 30 IC 20 40 30 10 20 0 220 (.67 0SSTS LIS 00000 1.149¢ OB620 02873 05747 0.0000 33794 25M6 0.9 16897 00000 10684 04350 02880 0.1965 ©.0000
4 CLORAC 043 716 01884 29731 W 0 2 o8 0 X 0 O 01138 00000 00297 OCOOD 00000 23785 00000 0596 00000 O.O000 2.4972 0O0D0 06243 00000 OGN0 07903 00000 02128 00000 O.000
6 TYD 03 030 0103 O.126 10 40 ¥ IS 10 30 30 25 S 00l04 00414 00311 00155 00052 00125 00374 00374 00311 00062 00228 00788 0.06884 00467 0.0114 0.0072 0.01S1 0.0233 0.0054 0.0607
71658 26524 2.0864 17512 00129 22677 05075 06975 02036 0.0684
TOTAL 13.629 Milloacs dc prsos Coun Glahat + 43216 /M3




CUADRO S

Baers dc dinetiny Castrn de) sedimcsndion peimeso
Q =316 Mml/a = 100 ix Imveritn - $213
DBO =~ 1.526 Mikg/a =~ 1 15 Periodo dec amartizacidn = 20 aficos
m 3532 Mikg/a = 2 24 Tam oc lanvés - WS
SST = 0.56 Miy/a = 2 258 Amortizaciin de Ia laversi - § 24764648
= $ 345200.00

GYA = 0002 Mkg/a ~ 2 Operaciée y mastcnimiessn

PROCESDS Ciiculo dc coutos (milleass de Crisfriss dec asigunaciin % Cemsxg {( $ 1 00D OND_0OValbe } Tarifas de cobwo
Q Q ST
2 SEDPRI 10D 100 OS2 04iS2 ® O 2 0 0 30 O 0 0 0TI 00N 00MO 000 0207 00000 020% OO0 000 O3S 008 0767 0O00 00000 O0.1S31 OOBKD Q1773 000D  0.0000
3 FILPER 1766 7.76 60%3 32223 40 25 S 30 0O 30 4 10 20 0O 24385 15241 03048 14299 OGN0 O%67 1.2509 03272 06445 00000 34052 2810 0N 24733 GOOBD 1.O7TM 15456 04019 0.7003 0.0000
4 CLORAC 043 7.16 01484 29731 ®©® 0 N O 0 8 O© 20 0 0 01188 00800 00297 OUGND OOND 23785 (.0000 05946 0O0BD OQGOD0 24972 00000 0.6243 0.0000 O.G000 07903 00000 O.4002 0.0000 0.0000
3 TYD 030 0.30 0.1036 0.1246 10 &0 30 15 S 10 30 W 25 5 00104 00414 0031 00155 OONS2 00125 0.0374 00374 00311 00N 0.0228 0.0788 O.0684 0.0467 0.0114 00072 00433 0439 0.0I132 5.7033
e T T ——— et
71811 20918 17895 2520022 0011 22725 13589 11671 071348  5.7033354
Toul = 14394 Millonrs dc Peans Costo gicbal =  4.5642 $/M3
CUADRO &
Reses de disctio  Comos def sedimentador primario
Q =316 In!l. =100 /s laversuim - $21I1372860
DOO = [.602 Mig/a = 1 01 Peringo dc amartisacién = 20 ahs
-332 u;/.-z:o Tasa de Imecrés - 0%
- 0.366 232 Amoetizaciia de la Inversi - 3 24764648
GYA ~ 0.0m2 = 2 Operacin y memcxiamicsso = 3 345 200.00
LT —— T — A o
PROCESDS Céiculo de coston {malones de Cristrams dec migeacitn % Castos ( $ 1 000 000.00/af0 ) Tarifes dc cobro
— —
D TRATA- Indeces Costn ato Camstruccbn Y SRNRm, Conmtruccaln Operacidn y Mamenimienio — Toea! Q DBO SST DQO GYA
S
MIENTO Comst. OyM Amert OyM O DBO SST DQO GY Q BO ST QO A Q D8O SST DQO GYA Q DB SST DOO GYA Q DBO SST DQO GYA $/m3  $Kg K 3Ky SRy
P PRETRA 128 13 04419 0232 & o 0 0 0 020 0 0 03535 00000 (0S84 000B0 00000 O4185 0.0000 0.1086 00000 0.0G000 0.7728 00000 0.193%0 00000 0.0000 0.2443 0.0000 (5274 0.0000 0.0000
2 SEDPRI 100 100 03452 04152 ® © 20 0 ¢ S0 0 S0 O ¢ 02762 00000 ONEAC 00000 O.QO0N 0.2076 G000 02076 0000ND O0.000G O.4538 00000 0.2767 00000 00000 0.1531 00000 0.7559 0.0000 0.0000
5 LAGUN 043 7.16 0.144 29731 ® ¢ ™ 0O 0 ® 020 0 0 01158 00000 00297 00000 OONO0 23785 0.0000 0.5%46 00000 O0.0000 24972 0.0000 0.6243 0.0000 0.0000 0.7903 0.0000 1.705% 0.0000 0.0000
6 TYD 030 0.30 0.1036 0.1246 10 40 30 15 S5 10 3 3 25 S 00104 00414 00311 0.01SS 0.0052 00125 0.0374 0.0374 00311 00062 0.022% 0.0788 0.0684 0.0467 0.0114 0.0072 0.0492 O.1870  0.0t44 1.9011
37759 00788 1.1624 0.086677 Q011 1.199 0069 5.176 (.01406 1.901111K
TOTAL 5.0752 Milionrs de pesos Como globat = 1.6093 $/M3
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CUADRO 7
FAaary de disefio Comton el andimnentador prymeno
Q =3.16 MmYa = 100 t/eg Sversitin - $2137 6D
DBO ~ 0.296 Wkg/s = 182 de asnornieacion - 20 s
- 118 Mig/n = T4Bmg/l  Tasa de Imerts - wox
- 0.202 Mkg/s ~ l:’!‘ﬂ Amuwtiracitm de 12 Inversi - S 24764040
GVA ~0002Mbp/e ~ 2mgfl  Opersidny memenimiens  ~ 3 343 200.00
L —— M R
PROCISDS  Chlcuio de omios (milkomes dc Crintris & msignacién % Coeses ( 3 1 000 GO0 O/nin ) “Tarifas f. ooheo
D TRATA- __indexs—— Costo prw sibo—— Commtracciom Cperec_y resatreim: ‘Comatreccin CIporacion y Masewima wo ol 0 DRO . SST 100 GV A
MIENTO Come Oyt Amoni ——OyM — QDRO ST DO0 GV __0 B0 ST G0 4 Q. ORO  SST OG0 GYA T B0 ST DGO GYA QO DRO . SST DOO GY A ml kg X L g g
T PRETRA 128 1.3 06419 05232 #0 0 20 0 O S 0 X 0 0 035 00000 00884 OOWD 0000 O4if6 0000 0.1046 O.0I0 OGN0 07721 000D 0,190 OGN0 OGND 02463 00NN 09555 000M  O.0NK
2SEDPRI 100 100 OM52 0352 80 0 20 0 O 30 © 30 0 0 0272 OMED 0060 OO0 00000 02076 0.GMN 0.20% 000D ONUND L ASI OONOD 0.2767 00000 OGN0 01331 OOMWN 1366 Q00N 000
3 CLORAC 043 7.16 0.1484 29731 80 0 20 0 0 S O 20 0 O O.IIS% 000 0097 0.0000 OQUND 23783 QOMD 0396 000 OONK 24972 00000 0643 OGN0 OONK 06,7303 00N J.0WM7  OONK 0.0000
4 ISGTOR 031 138 0.10% 04000 20 30 3 20 0 20 20 40 20 O 004 00321 00321 004 O0Q00KN OOW 009U 01960 00%0 OOWO O1% 01305 0I2M  0.1I% 0000 O0CIR GAMO LIV 0.IN2 0.000
s VD 030 030 0.103 032e6 10 40 30 15 S 10 30 30 25 3 00106 0044 0.0}11 00IS3 00052 00125 00374 00378 00311 0OBK? OGN OOTAR 004 0047 00114 00072 0.I735 01ME  0.039% 37033
THS3 020K 13903 O.16MIT OM  1.3337 0713 GRER  O1&4 5 M333%4
TOTAL  5.6722 Millomcs, de. pesrn Como gicke! = 1.7985 343
CUADRO 8
Pears de divcto Coca del sedimeraador oo
Q =316 Mm3/a = 100 Uy tnversibn - 32992407
DBO = 4.8 MLg/s =10 mgi  Pevindo de amortizarstn - 20 afen
DOO = 9.54 Mig/a — 6068 mgfi  Tasa de Imacrex - 0%
SST = 1O Mig/s = 636mg/l  Amartizacién dc 1a Imversifn - S JMI04.16/aM
GYA = 00120Mg/s ~ KowAi  Operscidn y manschiomenin - 3 415260.56/sfc
PROCESDS Caiculo de comns (mifinnws dc Crntrs éc ssigmcidn % W(mv e Tarifat uc enbrn
D TRATA-  todocs . Cowla por e Comrmocitn Operacitn y Meracrizrieres Tots 0 D SST DOD GV A
MIENTO Cort, OyM Anmrs . OyM QDRO SST DOOGY QB0 ST OO A 0 DR SST DOD GYA Q. DRO . SST D00 GYA Q DRO . SST DOD GYA Mm) 3Kz Ky e g
TPRETRA 125 1.3 06419 OS2 8 0 20 0 0 8 0 20 0 0 03535 00000 0085 00000 0000 04186 00000 0108 OGO 0000 07721 00K 01930 00 00000 02643 OMO0 0.1863 0 OKK ©.0000
2 SEDPRI  1.00 100 03452 04152 0 O 20 G 0 S0 O 350 0 O 0272 00000 000 ONGKC OGN0 0.J07 OOOND 0.20% G.0M0 0.0000 04K 00000 02767 0OWMO 00D 0.5} 0000 0260 0000  GOMO
4 CLORAC 043 7.16 01486 29731 80 O 30 O 0 S © 20 0 O 0185 00000 0027 0000 0QG0OD 2375 000D D.S%M6 00000 0000 24972 00000 06743 OO0 Q0NN 0T OOMD 062 OO 000
S LAGUN 022 007 OOCTS9 0O291 10 40 10 O 10 30 30 25 S 000 00K 0.0M4 00076 OCOOD 00029 0ONST DODKY 00073 OGNIS 0005 GO0 0091 00149 00013 00033 DONKI O0377 0006 0121
6 TYD 030 030 01036 01246 10 40 30 15 S 10 30 3 25 5 00106 00614 0031 0.0ISS 00052 00125 00574 00374 0.0311 00082 (02R 0OTRR 00684 007 00114 (072 00163 001 0.0M49 0,950,
37864 01179 1.2015 0061538 0013 1.1982 0024 1.1598 0.006M3 10718677
TOTAL  5.1M2 Miliones dr prae Counglohal = 1.6426 $/MY
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