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INTRODUCCION

El desarrolio de este tema busca transmitir los
conocimientos tedricos y experiencias personales para
el desarrolio de un profesional de la Ingenieria Quimica
con caracteristicas de emprendedor y que desee
formar su propio negocio.

Conscientes de que en este momentc de
tfrascendencia histérica para nuestro pais por el gran
cambio a la democracia, el inicio de un nuevo siglo y
milenio, y frente ¢ [0s retos de generar empleos y
bienestar para fodos los mexicanos, el Ingeniero
Quimico como parte importante del desarrolio industrial
y de servicios de ingenieria en México, puede contribuir
a esta tarea mediante ia constitucidn de empresas.

A la par con el crecimiento de ta indusiria mexicana
hemos observado como Ios niveles de contaminacion
de nuestro ambiente se ha  acrecentado
notablemente. Incluso podemos darnos cuenta como
las instituciones oficiales encargadas de su medicion y
control no logran estar a ia par en cuanto a legistacion
y medidas de control que las circunstancias requieren;
las instituciones de educacidén superior incluyen Ia
Ingenieria Ambiental como materia obligatoria para os
carreras vinculadas a la probiemdtica; y las industrias
crean departamentos o personal especifico para tomar
las medidas adecuadas para el control de sus
emisiones al ambiente.

Durante mis actividades laborales vinculadas a la
indusiria quimica y farmacéutica he observado como



existe una gran demanda real de servicios de
ingenieria pora resolver dichos conflictos, existiendo
MUy pocas empresas que 1os ofrezcan de una manera
profesional, con buenas bases técnicas y con un costo
asequible para las micro, pequenas y medianas
empresas.

Es asi como el presente frabgjo surge como o
elaboracion y evaluaciéon de una propuesta técnica,
administrativa y financiera de la constitucion de una
empresa que proporcione estos servicios teniendo
como mercado objetivo a las micro, pequenas y
medianas empresas.

El alcance es solo las emisiones a la atmdstera en forma
de gases, aerosoles y particulas.

Se desarrolla en primer lugar una descripcion de 1a
problemdtica actual debido a las emisiones industriales
y las soluciones técnicas propuesias parda su control y/o
eliminacién. En segundo se redliza un estudio de
mercado para determinar el tamafo del nicho, sus
necesidades actuales y el plan de mercadotecnia @
implementiar.  Posteriormente se  describen  las
necesidades administrativas de la empresq, incluyendo
los recursos humanos y materiales para operarla. En
cuarto lugar se realiza un estimativo de costos de
operacién, inversion y los estados financieros proforma
a 5 afos. Finalmente se redliza una evaluacion
financiera para determinar el periodo de recuperacion
de la inversion y la tasa interna de rendimiento. Las
conclusiones inciuyen una revision global de todo el
trabajo reaqlizado y la decision final con respecto a la
constitucidon de la empresa planteada.
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A) DESCRIPCION

En muchos casos los procesos industriales son responsables de la
emision de coniaminantes a la atmésfera, en especial los
utilizados en la industia quimica. Especificamente podemos
hablar de la generacién de particulas y gases gue son
descargados  directamente  al ambiente  sin ningun
trotamiento. _

Existe actuaimente una serie de reglamentaciones que prohibe y
castiga severamente este tipo de descargos. Sin embargo, Ias
empresas por falta de recursos financieros o técnicos noc foman
las medidas necesarias para comegirlas. Las empresas grandes y
medianas cuentan normalmente con los recursos financieros,
pero en muchos caQsos sus departamenios de ingenieria no
cuentan con los conocimientos técnicos para poder evaluar ia
magnitud de sus descargas y los procedimientos a seguir para
eliminarias o disminuiras. La industia pequefa y micro cuenta
Con pocos recursos para poder hacer algo al respecto.

Por lo general, las empresas consideran ¢ la inversion gue deben
realizar para controlar sus emisiones como muy altq, sin evaluar
que of readlizarla no sclo dejon de contaminar su entomo social
SN0 que también estdn protegiendo a su personal e
instalaciones de los riesgos que esta conlleva. Y es dlta ka
inversidon, porque en el disefio anginal de sus procesos no es
evalvado de forma comecta el factor de emisiones
contaminantes, debiéndose posteriormente  adecuar  las
instalaciones para controlaras y cumplir las normas, o cual
implica redlizar cambios mayores cuando ya se fiene
establecido un proceso.

Por ello, es conveniente que los ingenieros de proyectos
involucrados en la construccidn © reingenieria de una planta
quimica, cuenten con una seccidn dentro de la ingenieria
conceptual donde tomen en consideracién  Ias
reglamentaciones ambientales vigentes a nivel local, federal e
internacional para lograr procesos industriales impios, y evitar



con gsto el que no requieran posteriormente una nueva Inversion
para optlimizaros en este sentido.

Debido a la integracion econdmica mundial en la que México
estad inmerso y a los estdndares de calidad que actuaimente
ngen internacionalimente, la parte de emisiones es fuertemente
evaluada para poder cerfificar un proceso de fabricacion.
Las exportaciones de los productos que son fabricados en
procesos con cerlificaciones intemacionales tienen una mayor
aceptacion y por lo fanto un mejor precio de venta, lo cual
retorna los recursos invertidos en los sistemas de control de la
contaminacién,

El control de emisiones dejd de ser ya un requisite legat melesto
que debian de cumplir las empresas, ahorg es un aspecto
fundomental de cada una de ellos.

Bajo este panorama, los servicios que ofrecen [as companias
dedicadas al control de emisiones se han incrementado vy
tomado gran importancia.

Andiizando los servicios que se ofrecen actlualmente en el
mercado tenemos que,

1.Las compafhias dedicadas ¢i controt de la contaminacién
esian enfocadas bdsicamente a las descargas de comientes
liquidaos y sélidos de proceso;

2. Para las descargas de particulas y gases son los fabricantes de
equipo los que ofrecen alternativas al cliente.

En este ultimo caso, el fabricante no redliza una ingenieria
conceptual y basica para determinar los requerimientos reales
del cliente, sino que adecua la capacidad de alguno de sus
equipos. lo  cual  casi siempre  implica un  equipo
sobredimensionado y una mayor inversion de la requerida.

Incluso, existen fabricantes gue no cuentan con los
conocimientos técnicos adecuados para enfrentar un problema
de emisiones de la industia quimica y sin embargo ocupan

5



buenas posiciones en el mercado. Tal es el caso de algunos
fabricantes de equipos de ventilacion y coleccion de polvos,
CUyos equipos estan disefiados para usos comerciales, los cudles
distan en mucho de cumplir con los requerimienios de la
industria quimica.

Son filicles de empresas intemacionales del ramo y en menor
medida las grandes constructoras nacionales, las que
encontramos en el mercado actual, con costos de operacion
altos, por o que sus servicios son caros. Estas normalmente
buscan proyectos grandes de donde pueden obtener buenas
utilidades para cubrir sus altos costos operativos, enfocdndose
por lo tanto ala gran industia.

Por todo lo anterior, existe un nicho de mercado no explotado
adecuadamenfe en la actualidad, para la presiacion de
servicios de ingenieria para la prevencion y eliminacién de
emisiones a la atmdsfera a costos accesibles, enfocado
principalmente ¢ la pequefia y micro industria, sin excluir del
todo a la mediana y gran industria.

Estos semwvicios incluyen Ila elaboracion de la ingenieria
conceptual, bdsica y de detalle, para determinar con exactitud
las caracteristicas y canfidades de los contaminantes, para asi
determinar con mayor soiides el fipo de tecnologia a utilizar para
controlarlos ¢ eliminartos, Inciuyendo ademds [0s servicios de
procuracion, construccion, amanque, pruebas, puesia en
marcha y entrega de los sistemas seleccionados. Es decir,
ofrecer servicios integrales fipo llave en mano (Tumn Key) en
proyectos de baja escala,

Este trabajo tiene como objetivo el preparar un plan de
negocios para consfifuir una empresa que contibuya con fa
prestacion de este tipo de servicios a la industria, en especial
para las descargas tipo aerosol, comentes gaseosas y particulas
que éstas arastran.



B) CONTAMINANTES

Los procesos industriales involucran la generacion de desechos
solidos, liquidos y gaseosos, como consecuencia de reqcciones
Quimicas, operaciones unitarias o servicios de respaldo. En las
descargaos @ la atmdsfera es més comin encontrar gases y
particulas, y en una menor medida liquidos, los cuales forman
neblinas en conjunto con sus vapores y la humedad del
ambiente.

No todos los componentes de estas descargas necesariamente
pueden calificarse como residuos peligrosos [RP's), es decir, que
aofecten la salud humana y al ambiente. El vapor de agua de
los procesos de combustion es un gjemplo de ellos. Otros como
el COz2no afectan de una forma directa al ser humano pero si el
equilibrio ecoldgico.

Los residuos pueden considerarse peligrosos si poseen algunas
de los caracteristicas CRETIB, la cual es una abreviacion de sus
propiecdlades: Comosivas, Reactivas, EBExplosivas, Téxicas,
Inflamables y/o Bioldgico Infecciosas. Se les puede identificar
también por su estado fisico, su composicién quimica o su
descripcion  genérica. Dependiendo de su volumen de
generacion y su concentracion, estas emisiones de RP’s pueden
presentar un menor o0 Mayor riesgo ambiental. Incluso ¢
naturaleza de estos residuos  industiales puede  variar
dependiendo de! fipo de industria que lo genere, lo cual implica
que dos empresas que fabfican el mismo producto pueden
generar RP’s cudilitativa y cuantitativamente diferentes, en
funcidn del tipo de proceso que utilicen.

Se estima que la generacidn total de residuos peligrosos de
origen industial en México asciende a un volumen agproximado
de ocho millones de toneladas anuales, 1o cual no incluye las
emisiones de polvos de los yacimientos mineros a cielo abierto
qQue se cree esta entre 300,000 y 500,000 toneladas por afo.

Del total de emisiones estimadas, se considera que cerca del
?0% de RP’s se descargan en estado sélido, liquido o acuoso, y
el 10% restanie se emite a la aimésfera como particulas o gas.
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Entre los contaminantes mds comunes encontramos,
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OXIDOS DE NITROGENCO (NOx)
OXIDOS Y PARTICULAS DE CARBONO (COx)
OXIDOS Y PARTICULAS DE AZUFRE (SOx]

COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES(VOC)
-BENCENOQ Y SUS DERIVADOS
-TOLUENQ Y SUS DERIVADOS
-COMPUESTOS AROMATICOS

-COMBUSTIBLES
-DISOLVENTES
-ALCOHOLES

-ALDHEIDOS
-CETONAS

NEBLINAS DE ACEITES Y OTROS COMPUESTOS
VAPORES DE ALCALIS Y ACIDOS
GASES DE HALOGENOS Y SUS COMPUESTOS
HUMOS DE SOLDADURAS
AMONIACO Y SUS DERIVADOS
PARTICULAS DE SOLIDOS QUIMICOS
"PARTICULAS DE MINERALES
PARTICULAS DE POLIMEROS
PARTICULAS DE FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS

PARTICULAS DE METALES




C) FUENTES DE EMISION

En seguida se presentan algunos de los seclores industiales que
son fuentes de emisidn Mas comunes en nuestro pais,

- "EMPRESAS INDUSTRIALES GENERADORAS DE.CONTAMINATES

PETROLERAS
QUIMICAS
MINERAS
ACEITERAS
CEMENTERAS
AUTOPARTES
VIDRIERAS
FUNDIDORAS
TEXTILERAS
PAPELERAS
AZUFRERAS
PELETERIAS
LABORATORIOS
METALURGICAS
RECHLICLADORAS
FARMACEUTICAS
TERMOELECTRICAS
SISTEMAS DE APOYO INDUSTRIAL
-SISTEMAS DE REFRIGERANCION
-CALDERAS Y BOILERS
-ASEPSIA DE SISTEMAS
-SAND-BLAST
ARMADORAS AUTOMOTRICES
FABRICANTES DE FERTILIZANTES
FABRICANTES DE NEUMATICOS
FABRICANTES DE PLASTICOS Y HULES
FABRICANTES DE PINTURAS Y BARNIZES
FABRICANTES DE BEBIDAS ALCOHOUCAS
FABRICANTES DE JABONES Y DETERGENTES
FABRICANTES DE SABORIZANTES, COLORANTES Y ooomzmrgs




D) ESTADISTICAS OFICIALES

En nuestro pais la Secretaria de!l Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), mediante el Instituto Noacional de
Ecologia (INE), publica algunas estadisticas en fas que hace
referencia a los montos de contaminantes globales y desglase
por actividad industrial.

En cuanto a fos montos de generacion de RP’s se estima por
parte del INE que existe un universo potencial de empresas
generadoras de RP’s superior a 100,000, De éstas solo 13,245
manifestaron durante el ano 1,999 la generacidn de este tipo de
residuos. Es decir. solo el 13.2% del universo potencial estimado
reporta sus residuos. Dentro de las empresas que manifestaron
durante 1,999 sus RP’s, se alcanzd la cifra de 3'328,045.29
toneladas.

Como se menciond en secciones anteriores, se tiene un
estimado moderado de una generacion redl de RP’s cercana a
las 8°000,000 toneladas anuales de orgen industrial, sin
considerar 10s generados por la operaciones de mineria a cielo
abierto, siendo las emisiones a o atmdsfera en forma de
particuia ¢ gas de alrededor de un 10% de este monto.

En cuanto al fipo de residuo manifestado, los porcentajes
referidos indican que los disolventes en conjunto con los aceites
y grasas representan mads del 45% del total de RP's que se
generan en €l pals, seguidos por los dcidos. bases vy resinas que
suman un 10% y. finalmente las pinturas y bamices con e! 8%.

Con respecto a las ramas industriales de donde provienen estos
RP’s, se encuenira que la industria Quimica Basica, Secundaria y
Petroquimica son las principales generadoras ya que aportan el
40% del total, seguidos por la industias Metalmecdnica vy
Metdlica basica con el 10%.

Los estimados porcentuales de generacién de RP’s por su fipo v
la rama industiial que los ofigina, se presentan en ia gréficas
anexas.
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Gréfica 1A, Generacion de residuos peligrosos en el afio 1,999,

ESTIMADO PORCENTUAL DE GENERACION DE RP’S PARA EL ARO 1,999
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Graflea 1B. Generacidn de residucs peligrosos en el afic 1.999 por rama industrial,
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CAPITULO II

SOLUCIONES
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A) CONSIDERACIONES GENERALES

Cuando se cuenta con un proceso que emite RP's a Ia
atmésfera es importante definir en primer lugar cualitativa y
cuantitativamente los contaminantes. En segundo lugar, es
necesario tomar las referencias de los estandares o normas
aplicables para su confrol, los cuales pueden ser locales
(municipales), estatales o nacionales (federales}. Finalmente,
después de que el problema ha sido definido en téminos de
que se emite y qué debe removerse, se debe seleccionar un
. sistema completo de control. O bien podriamos definir tres fases
del proyecto a ejecutar para resolverto: valoracién, estudio de la
ingenieria corespondiente e ingenieria de construccion.,

En la Figura 1 se muesira un diograma de proceso para la
evaluacién de los pasos anteriormente descrifos.

B) EVALUACION DEL PROBLEMA

La fase inicial o de valoracién se realiza para definir el problemao
de contaminacién. Descnbir el proceso de fabricaciéon e
identfificar las fuentes de contominacion proporciona
informacién bdsica para el disefio posterior. También es
necesaro llevar @ cabo un programa de pruebas para
determinar las caracteristicas de las conientes de descarga, y si
es posible la valoracidon a escala piloto del equipo de
tratamiento para obtener datos mas precisos sobre el disedio del
sistema de control. Asi, los datos obtenidos anteriormente y en
base a la reglamentacion oficial de emisiones, podemos
establecer los criterios bdsicos de diseno.

La segunda fase o estudio técnico, consiste en la valoracion
adecvada de los sistemas de control para comregir los
emanaciones, recuperar los contaminantes de la descarga que
pudieran ser reutilizables, o para tratarios. Cuando no es posible
comegr la fuente de escape ni recuperar los productos, hay que
llevar a cabo algin tratamiento de los mismos.



Figura 1: Diagrama del proceso a seguir para identificar y solucionar un problema de emisiones.
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Para determinar un sistema de tratamiento deben tenerse en
cuenia cinco factores;

1) Recoleccion

2] Tratamiento previo

3) Seleccion del dispositivo de control

4) Dispersion de las emanaciones finales

5) Eliminacion de los contaminantes recolectados

En algunos procesos no son necesanos uno © mas de estos
factores, debido a las caracteristicas del equipo de control.

El resultade de este estudio serd una combinacién de
aiternativas comectivas y de tratamiento con las que se lograra
la eficacia del sistema, dictada por los criterios de disefio y
establecida por kas normas oficiales y ademds las exigencias del
Proceso.

La fase final del proyecto incluye:

1} La ingenieric

2) El disefo

3) La consiruccion de la instalacion de tratamiento.

En lao Figura 2 se presenta un programa para una instalacion de
control de la contaminacion del aire.

Es importante mencionar que en ias diferentes etapas
intervienen una gran varnedad de personal técnico y profesional
que deberd involucrarse para lograr una buena evaluacion y
solucién del problema. Desde el laboratorio con quimicos,
bidlogos y técnicos que tomardn y evaluardn ias muestras
tomadas en las descargas; como los ingenieros de procesos que
describirdn las coaracteristicas del mismo; los ingenieros de
seguridad e higiene o personal meédico que son los que
normamente manejan las normas oficiales aplicables en su
planta; los ingenieros de proyectos para realizar la ingenieria
bésica y de detalle; y la empresa o departamento de ingenieria
que se encargar@ del desarrollo y coordinacion del proyecto.
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Flgura 2:; Frograrma para la instalacion del sistema de conirol de emisiones al aire.
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En la actualidad muchas empresas contratan a consultores
ombientales para resolver sus problemdticas, los cuales en
muchas ocasiones son bidlogos o técnicos © inCluso ingenieros
con poca visidn integrai de la solucién, ya que no cuentan con
los conocimientos bdsicos de ingenieria para enconirar la
solucidon adecuada, por lo que la propuesta de solucion que
ofrecen no siempre satisface los pardmetros establecidos por las
normas oficiales y por lo tanto ia inversién realizada no cumple
su objetivo.

Los primeros pasos para conocer adecuadamente 1o
problemadtica de emisiones de una industria es llevar @ cabo un
estudio completo que nos ubique tanto técnica como
geogrdficomente en elia, para lo cual es fundamental realizar
un cuestionario de campo qgue cubra los siguientes conceptos:

Tabla 1: Estudio de campo para evaluar la problemdtica de
contaminacion al gire.

.5 DATOS GENERAEES; 5. . . - .<."

Fdbrica visitada:
Localizacion:
Fecha:
Personal coordinador:

Ingenieros a cargoe del estudio:
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DESCRIPCION DEL PROCESO .

Plancs y diagramas de fluyjo, nimeros de referencia
{y anexarlos al estudio) :
Productos fabricados:
Capacidad de produccidn de la planta:
Funcionamiento: hridia__________dias/semana
2Es factible segregar las comentes?:
sEs factible sustituir o cambiar las materias primase:
sTienen valor econdmico los contaminantes recuperados?:
saproximadomente de cuanto?
sEs posible realizar mejoras a los sistemas de descargae
:De que forma?

- EQUIPO EXISTENTE'DE CONTROL:DE LA'CONTAMINACION

Tipo:
Marca:
Modelo:
Capacidad:
Temperatura de operacion:
Presion de operaciodn:
Caracteristicas eléctricas:
Descrpcion del equipo:

Contaminantes tratados:

Capacidad sobrante:




7 - SERVICIOS DISPONIBLES EN LA FABRICA™

AREA

Superficie de la planta disponible para el sistema de control
propuesto: m2

Localizacion de la supericie (deniro o fuera de la planta): ___

Dimensiones fisicas:

SERVICIOS
Aire: m3/hr. kg/cm?2
Vapor de agua: kg/hr kg/fcm2
Unidad de reutilizacion de condensados {si 0 no):
Combustible vtilizado para su recalentamiento:

gasto m3/hr

AgQua para proceso: m3/hr. kg/cm?2
°C

Agua para enfriamiento: m3/hr kg/cm?2
°C

MEDIOS PARA DISPONER DE LOS DESECHOS
23e tienen medios para tratar (05 desechos? {Si. No):

sSe tiene un sistema sanitario para los desechos? (Si. No):
sEstad pemitido y no se corre ningun riesgo al verter los
desechos al sistfema municipal de drengje?:

sExisten ofros medios para disponer de los desechos
finalese:
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Material Cantidad Almacenamiento Potencial de contaminacion
empleada
Nombra (5. L. G) Kg/dia Tangue M. l Capac. Volati Téxico Polvo Olor
i e .t FUENTES~ & DE 5 JCONTAMINACION = ¢ © i1

Selecionar opcion(es):

Fuente Operacion | Emisidon | Lot./Con. | Duracién Contaminantes
Correccion
P T Gaseosos Aerosoles Recuperacién
Kg/cm2 ]| °C | m3/min hrs Tipo | Kglem2 | Tipo | Kg/em2 |Tratamiento




Para conocer con mdés delalle las caracteristicas de las
emisiongs, se deberd realizar un plan de muestreo y de pruebas
parg ser enviadas al loboratorio, donde se determinardn sus
propiedades fisicas, quimicas vy fisicoquimicas, para o cudl es
importante contar con un formato que le de seguimiento a este
paso, similar al mosirado en la Tabla 2. La cantidad de punios de
muestreo dependerd de la cantidad de escapes © chimeneas
con las que cuente la planta. Deberd tomarse en cuenta gue
durante el periodo de muestreo influyen Ias variaciones en la
produccién y el tipo de productos al momento de las tomas. Las
pruebas requeridas al laboratorio incluirGn determinaciones de:
1) La cantidad de contaminanies emitidos

2} La composicién o dilucion de los contaminantes en el escape
3} El volumen total dei flujo

4) La temperatura y presion de! fivjo de las emisiones

Tabla 2: Formalo para el pian de muesireo y pruebas.

s o MUESTREQ:, & Y- o PRUEBAS ~ - - dmboa.,

Puntode | Pruebas | Frecuencia| zEsf&cilel | Contaminantes | Necesidad
muesireo | requeridas muesireo? estables de fransporte

Otros dotos importanites, son los relativos o las condiciones
meteorolégicas, iopogrdficas, comunidad vy reglamentos
{Tabla 3}.

22




Tabla 3: Formato para la obtencion de datos ambientales relativos a la ubicacién de la
planta.

SR TR B A e AT, DATOSADICIONALES” ¢+ - 12 R 9 1

METEREOLOGICOS

Direccién predominante del viento:
Velocidad del viento:
Temperatura ambiente (mdxima y minima onuai):
TOPOGRAFICOS

Condiciones actuales del terreno o drea a utilizar:
Edifico u obstruccién natural mas proximos;
Descripcidn del Grea que rodea la planta:

COMUNIDAD
Tipe de zona (industrial, rural, residencial):
Descripcion del tipo de vegetacion y terrenos que rodean ta plania:

Plantas vecinas vy su tipo de produccion:
Emisiones de las plantas vecinas:
REGLAMENTOS

Nombre de las instituciones de conirol municipales, estatales y federales:

Reglamentos o nomas aplicables a nuestro proceso:




C) SISTEMAS DE CONTROL Y SU SELECCION

Cuando contamos ya con los datos y las caracteristicas de
cada una de las emisiones encontradas en la fabrica, estamos
en la copacidad de establecer los criterios de disefio para
calcular y seleccionar el sistema de control.

El tipo de tratamiento necesario se determina estableciendo los
limites permisibles para las emisiones de contaminantes
individuagles. Estos limites los fijon los reglamentos federales,
estatales y locales.

Donde sea posible se deberdn combinar las cormmientes de las
diferentes emisiones con e! objsto de reducir al minimo el
numero y tamafo de los equipos de tratamiento. £s importante
redlizar de antemano una observacién adecuada para que
exista una compatibiidad en el tratamienio de la coriente
resultante de la mezcla.

Despues de definir las caracteristicas de las emisiones y o
calidad de los descargas al ambiente exigidas, se da inicio al
cdlculo de la capacidad del sistema requerido.

De acverdo a lo anterior, se debe valorar que tipo de sistema es
el mds adecuado dadas las caracteristicas del contaminante,
las condiciones de la comente que lo amastran vy ia capacidad
requerida. La Tabla 4, ofrece un formato para establecer los
criterios de disero.

El inicio de la seleccidn del sistema de tratamiento incluye la
valoracion de 10s siguientes pasos:

CORRECCION DE LA FUENTE DE EMISION. Con base en Iao
informacidn obtenida en pasos anteriores es posible redlizar unag
evalvacion y definir si es posible redlizar conecciones o
modificaciones en el proceso de fabricacion, los equipos y/o las
materias primas uJlilizadas, para disminuir la canfidad de
contaminantes y por lo tanto lograr una reduccidén en tamafio
del equipo por seleccionarse.

SISTEMA DE TOMA. La liberacidn de contaminantes va
acompaiada de un desplazamiento de aire, como resultado
de la expansion de las emisiones calientes, de la presidn o bien
del movimiento del aire creado por el equipo de fabricacion.
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Tabla 4. Formato para el establecimiento de los criterios de disefio para el cdlculo y seleccion
del sistema de conirol para las emisiones al ambiente de una planta industnal,

{DEESCAPE", i - ¢

TMIN _ IPROM |MAX |MIN _I|PROM [MAX |MIN _|PROM IMAX |MIN __1PROM I MAX

Partfculas v aerosoles
(grthr)

0-5u

5-10u

10-20u

=40y

Total

Gaseosos [gr/hr
{especificar compeonentes}

Volumen (m3/hr)

Temperatura {°C)




Para colectarlos es necesario seleccionar de forma correcta ia
campana o dispositivo de captacion, que permita su toma totat
mediante la velocidad de arrastre adecuada.

TRATAMIENTO PREVIO DEL ESCAPE. A menudo las emisiones
industricles cuentan con temperaturas  elevadas en  sus
comentes, lo cual representa una seria problemdtica en el
proceso de seleccién. Cuantc mayor sed la temperaturg, mayor
serd el costo del equipo de control, ya que los materiales para
su fabricacion deberan aumentar su grado de resistencia. Por lo
tanto, es importante lograr un enfriamiento de dichas comientes
como paso anterior a su entrada al equipo. En la mayoria de los
casos deberdan enfriarse hasta temperaturas inferiores a 260 °C.
En algunos casos la humedad también es una variable a
conifrolar, sobre todo en corientes que  contienen
contaminantes higroscépicos © que reaccionan con el agua.
Para ellc serd necesario incluir accesorios para deshumidificandas.
EQUIPO PARA CONTROL. Son las caracteristicas de los
contaminanies las que definen bdsicamente la seleccion del
equipe mds indicado para resolver una problemdtica dada. E
equipe de control puede clasificarse en dos grandes categorias:
los que eliminan qeresoles vy [0s que eliminan contaminantes
gaseosos de una corriente de aire. Los equipos disponibles para
cada una de estas categorias son:

AEROSOLES (INCLUYE PARTICULAS) [ . . CONTAMINATES GASEOSOS
Filtros de bolsa Lavador de gases
Colectores con liquido Equipos de adsorcion
Precipitadores electrostdticos  |Incineradores
Separadores de choque -incineracion directa
Separadores de centrifuga -combustién catalitica
Cdamaras de sedimentacion Condensadores

La Tabla § nos muestra las recomendaciones y criterios de
seleccidn de los diferentes sistemas de control de acuerdo a las
caracteristicas del contaminante.

La Tabla é nos muestra el uso mas comun de estos sistemas en
funcién det tipo de industria.
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Tabla 5. Criterios de seleccidén para equipos de control de acuerdo a las caracteristicas del

contaminante
.| PARTICULA | CONCIRC: [T MAX" | AP . ¢ EHEIA- ] " CONTAMINANIE .
R L ) o lgymd) -2 %0 (ca) b () i o RECOLECTADO:
Colectores mecdnicos
-cdmarg de sedimentacién A >50 >»5 700 <.} <50 Polvo seco
-ciclén A 5-25 > 700 1-5 50-90 Polvo seco
-.precipitador dindmico A >10 > 700 Fan <80 Polvo seco
-separador de choque A >10 >1 700 <4 | >80 Poivo seco
Filiros de baoksa A <1 >0.1 500 >4 >99 Polvo seco
Colectores por via humeda
-torre de rociamiento A 25 >1 40-700 6.5 <80 Liquido
-ciclénico A 5 >1 40-700 >2 <80 tiquido
-de chogue A 5 >1 40-700 >2 <80 tiguido
-venturi A <1 >0.) 40-700 | 1-40 <99 Liguide
Precipitador elecirosiatice A <1 >0.1 1000 <l 93-99 Polvo seco o humedo
tavador de gases G 40-700 <10 >0 Liguido
Adsorbedor de gases G 40-700 <10 97 Sdlido o Liquido
incinerador directo G vapores 2000 <l >98 Ninguno
comblstinles
Combustién cataitica G vapares 1400 > >98 Ninguno

combusttlos




EQUIPO® =, i=: ., o -k NECESIDADES . "‘SERVICIO§ i~y .~ 1 OBSERVACIONES s
oo DEESPACIO | REQUERIDOS ;- - - SR S 7

Colectores mecdnicos

-cdmara de sedimentacién Grande Energla Eléctica

-ciclén Moderado Energia Eléctrica |Dan buenos resultados como mélodos limpiadores

-.precipitador dinGmico Moderado Energia Eléctrica | previos de bajo costo.

-separador de chogue Pequefio Energla Eléctrica

Filtros de bolsa Grande Energla Eéctrica [Las bolsas son sensibles o la humedad, o ia

temperatura vy a velocidad de filtracién.
Colectores por via himeda
-torre de rociamiento Grande E. Eiéctrica y Agua |Se requiere tratamiento de residuos

-ciclénico Grande E. Eléctica v Agua fPosible formacién de columna de humos
-de chogue Grande E. Eiéctica y Agua | Comosion
-ventur Pequeno | E.Elécihica v Agua | Es posible trabajar a temperaturas altas
Precipitador electrostatico Grande Energic Eléctrica |Sensible a los condiciones vorables vy o Jas
caracteristicas de las particuias
Lavador de gases Moderado/ |E. Eléctrica y Agua {Las mismas gue la del Colector per vio himega
Grande
Adsorbedor e gases Grande E. Eléctrica y Vapor | La duracién del adsorbente es una variable critica
Incineradeor directo Moderado |Energia Eléctrica y{Costos de operacién altos
combustible
Combustion catalitica Grande Energia Eléctrica y|Los contaminantes pueden envenenar al catalizador

combustible




Tabla 6. Equipos de control mdas usados por los diferentes tipos de industria.

CI.ASIFICAC!ON
“INDUSTRIAL.-

. PROCESQS.:

)"‘J :-*rh I

- PRECIPITADOR .
ELECTROSTATICO

. COLECTORES -

e MECANICOS '

SR

-l BAMCO

1
i

';‘ ; DEALTROS

.. LAVADORES .

Tl HUMEDOS |

OTROS(I)

Servicios y plantas

generadoras.

Pulpa y papel

Productos rocosos

Acero

Carbén
Aceite
Gas natural
Madera
Bagazo
Kraft
Soda
Hormo de cal
Quimico
Purgos/disolventes
Cemento
Fosfatos
Yeso
AlOming
Cal
Bauxita
Oxido de magnesio
Alto horno
Corazén abiedo
Horno oxigenado
Horno eléctrhico
Horno de coque

e
®

No requiere

2+2309 +2080c@ |} |88 | +

€
®
No requiere
®
®

t

+92@080 @l |

Mo requiere

|+ |

I

I @ |

No requiere

leo+9 | | | +20+ |o288 | +

Noreguiere




Mineria y| Quemador de zinc
metalurgic Fundicién de zing
Converidor cobre
Quemador cobre
Homo para plomo
Didxide de titanio
Molibdeno
Acido sulfirico
Acido fosférico
Acido nitrico
Misceldneos Catalisis/refineria
Secadeo de carbdn
Malienda/carbdn
Incineradores
municipales
Camaras de
incineracion
Secado de sprays
Operacién de
maquinana ®
Metales preciosos
Transp./ molienda
de harinas
Molienda de
madera —
Madereras

b

l{®++ | @20
- NN
1 teel |

e@e@| s |1
@@l |1} ||

+| ] ®
T+e
28l |
® |1
+ 111

I
!
!
®
!

!
@0
88 8o
+
+

|
® ® @]
I
I
I

® = Son los sistermas mdas usados y recomendados
+ = Sistera usado en clgunos casos
{1} = Torres empacadas; empagues antineblinas; filtros para escoria; extractores centrifugos: e incineradores de flame.



D} ELUIMINACION DE DESECHOS

Todos los sistemas de conirol de la contaminacion producen
como residuo del proceso un polvo ¢ un liguide. La dnica
excepcion es el incinerador, el cual operando de forma
adecuada, solo entrega los productos propios de una
combustidon {agua y bidxido de carbono} cuando se eliminan a
tfravés de él residuos orgdnicos.

La forma de como deshacerse de los desechos de los sistemas
de control involucran criterios técnicos para su almacenamiento,
transportacion y estabilizacion de los mismos. También es
importante evaluar como primer paso su posible reutilizacién o
comercializacion, En el caso de no tener caracteristicas
adecuadas para cualquiera de las anteriores aplicaciones,
deberd determinarse la forma mas comrecta para deshacerse de
ellos.

DESECHQS EN ESTADCO SOLIDQ

En forma general, se tienen tres opciones: transportaros a un
lugar oficial especifico; enterrarlos en un espacio previamente
confinado dentro de la planta; o destruirdos en un incinerador.
Los desechos liguidos tienen diferentes alternativas dependiendo
de sus caracteristicas quimicas.

LIQUIDOS NO TOXICOS

Si se& encuentran lo suficientemente diluidos vy no son cantidades
excesivas, podran descargarse al drengje municipal con el resto
de las aguas negras. '

LIQUIDOS CON COMPUESTOS ORGANICOS

Deberan tratarse previamente mediante métodos bioldgicos o
por sistemas de carbdn activado. En el case de que alguna de
estas sustancias pudiera servir como combustible se tendria que
evaluar Ia posibilidad de separarla de la comiente. También
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existe lo opcidon de descargar las sustancias orgdnicas
biodegradables en las plantas de tratamiento de drenajes de
aguas negras locales y someterias a un fratamiento de desechos
combinados.

LIQUIDOS CON COMPUESTOS INORGANICOS

En este caso es necesario un fratamienfo fisico y quimico. Los
desechos dacidos o bdsicos hay que neutralizarlos primeramente.
Cuando se amastren sélidos, el fratamiento podria ser mediante
tarmizadoe, clarnficacion, flotacidn o floculacién. En algunos casos
es Uil la precipitacion, la oxidacion o reduccion quimica.

Deberdn tomarse todas Ias precauciones necesaras cuando se
descarguen corrientes liquidas de desecho, ya sean orgdnicas ©
inorgdnicas, a comentes receptoras como las municipales. Los
resgos de explosién € incendio estan latentes dependiendo de
las caracteristicas quimicas de las mismas y sus posibles mezclkas
al entrar en contacto ambas.

En el caso de no tomar en cuenta los criterios adecuados para
deshacerse de |0s desechos sélidos y liquidos de los sistemas de
control de la contaminacién dentro de una industria, estaremos
seguramente transfiiendo un problema de contaminacion de
aire a uno de contaminacidn de aguas o suelos.
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CAPITULO I

ESTUDIO DE MERCADO
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A) DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DEL MERCADO

Un plan de mercadotecnia es simplemente un plan de accién
que consiste en la determinacidn de melas y objetivos
especificos por conseguir. Define ¢cémo una compandia realiza
sus misiones establecidas. Pude ser establecido antes de iniciar
operaciones y ser monitoreado y modificado cuantas ocasiones
seQ necesanio para adecuorio a la actudiidad de la empresa y
el mercado.

El primer paso para desarrolior un plan de mercadotecnia para
una compaiia de ingenieria y servicios, consiste en identificar la
demanda de servicios especificos que existe en el mercado.

El objetivo es identificar necesidades especificas que no estdn
corectamente atendidas y satisfechas en el mercado actual y
proyecciones futuras del mismo.

Frecuentemente, problemas y necesidades son Unicas parQ
cierto tipo de industria.

La clasificacion de esta informacion nos pemite identificar el
potencial del mercado para 1os servicios ofrecidos. Se desglosa
en la Tabla 7 adlgunas de fos necesidades por tipo de industria
gue actualmente existen en el pais.

De acuerdo a lo descrito en el Capitulo | y publicado por el INE,
se esfima que de los 8000,000 ton/aho de desechos totales
generados en México, aproximadamente 800,000 ton/ofio
comesponden a emisiones a la atmédsfera como particulas o
gases, y adicionalmenie se tienen las estimaciones de
300,000-400,000 ton/afo generadas por las cementeras y minas
a cielo abierto.

Esta informacion nos da la certeza de que el mercado actual
tiene una fuerte demanda de servicios para la prevencion y
control de la contaminacidén en los diversos sectores de Ia
industria, los cuales actualmente estdn en una fase de inicio,
debido a que en los ullimos anos las instituciones oficicles
dedicadas a su vigilancia estan realizando una labor mdas
esticta v sus auditorias cuentan con perscnal con mayor
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Tabla 7. Clasificacion de necesidades de conirol de contominacidn para emisiones
atmosféricas para diferentes tipos de industia.

Tes o INDUSTRIA S

i NECESIDADES. DE ELIMINACION Y/O-TRATAMIENTO ©

Farmacéutica

Quimica

Petroquimica

Popel vy celutosa

Metal-mecdnica

Alimentos

Automotriz

Cueros y pieles

Disolventes organicos, vapores de acidos y bases, microorganismos
en e dire, polvos y vapores de procescs, entre ofros.

Disciventes organicaos, vaperes de Geidos y bases, neblinas, particulas
y sdlidos, entre ofros,

Compuestos orgdnicos en forma de gases, neblinas y/o humos, v
particulas, enfre otros.

Vapores de Gcides y bases, particulas en el ambiente,
principaimente.

Residuos metdlicas en forma de particula, humos, nebilinas y vapores
de &cidos, principalmente.

Refrigerantes [amoniaco y freones) y microorganisme en las dreas de
produccion, principalmente,

Disolventes orgdnicos, pigmenios en forma de particula, humos,
particulos de metal y carbén, principaimente.

Disclventes orgdnices, vapores de bases y &acidos, pigmentos en

forma de partfcula, entre otros.




capacitacién para evaluar sus riesgos y cantidades, lo cual
obliga a las empresas a tener un control mayor de sus emisiones.
Es también de gran ayuda proyectar las necesidades de
servicios y productos a futuro. Para ello es importante obtener ia
mayor cantidad posible de informacién respecto a futurcs
proyectos como: la construccion de nuevas plantas; inversiones
para introducir nuevos procesos; cambics en la reglamentacion
de RP’s; y adecuaciones parc nuevos procesos, entre otros.
Entre los medios que proporcionan informacidn valiosa tenemos
a las camaras industriales, representaciones comerciales dentro
de las embajadas y los boletines de informacidn de proyecios
apoyados por instituciones financieras. Cada una de estcs
fuentes publica de forma periddica una lista de los proyectos, el
tipe de proyecto, la inversidn y [0s tiempos estimados de inicio y
termino. Las grandes constructoras en sus proyectos fum-key
manejan también el suministro de la ingenieria y los servicios
necesarios para implementar los sistemas de control de lo
contaminacién, para lo cual nuestra empresa puede buscar un
subcontrato a través de elias.

Las cémaras como las de la Construccidn, Industia
farmaceutica, Industia de la transformacion, Americana,
Comercio. Industia maquilcdora, e instituciones financieras
como Banco de México, bancos de desarrolio e instituciones de
inversidén extranjeras, publican informacion relativa a nuevos
proyectos en las diferentes ramas de la industria, de donde se
puede obtener la informacidn especifica de las empresas que
planean invertir en procesos que en su gran mayorig requieren
sistemas para control de contaminacién, a lgs cuales es
necesario visitar y ofrecer los servicios que presta nuestra
empresqa.
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B) EVALUACION DE LA COMPETENCIA.

El siguiente pasc es el andiisis de o competencia, es decir ks
firmas de ingenieria que proveen actualmente servicios similares.
Conociendo del pasoc anteror que si existe una demanda de
este fipo de servicios en €l mercado, podemos evaluar a que
grado estd satisfecha dicha demanda.

Este aspecto solo considera los sisternas medianos vy pequeios,
nicho al que estardn dirgidos los servicios de la empresa, el cual
incluye proyectos con vaior entre $7,500.00 y $200.000.00 ddiares.
Por la experiencia obtenida como contratista para sistemas de
manejo de aire, los requerimientos de control de particulas y
humos las empresas industriales normalmente contratan a los
fabricantes de sistemas de coleccion de polvos o de sistemas de
ventilacidon para solucionar sus problemas. Estos proveedores
normalmente realizan un trabajo muy ligero de ingenieria en
base a los datos que proporciona el cliente y proponen alguno
de sus sistemas. El cliente normalmente no cuenia con personal
especializado por o que acepta el sistema propuesto y
confacta a algun confratista de manejo de aire para su
instalacion y puesta en marcha. Normalmente no se realiza una
ingenieria bdsica y de detalle adecuada para determinar la
capacidad real del sistema requerido, mediante la cual pueda
exisfir el criterio para seleccionar el tipo de sistema y la marca
que mejores altemativas ofrezca.

Existen también algunas constuctoras especializadas en
proyectos industiales que prestan este tipo de servicio
subcontratando especialistas para su cdlculo e instalacidn.

Bl mercado cuenta con estos servicios actualmente para
proyectos grandes en lgs ciudades de México, Monterrey y
Guadalagjara. Por o tanto los proyectos medianos y pequerios
no estdn adecuadamente atendidos por empresos
especializadas, y existen Greas sin competencia en ciudades
fronterizas como Tijuana, Mexicali, Nogales, Judrez, Reynosa.
Matamoros, y ofras como Aguascalientes, San Luis Potosi,
Coatzacoalcos, Villahermosa, Veracriz, Tampico-Madero,
Hermosillo, Toredn-Goémez Palacio, entre ofras.
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Tabla 8. Se enumeran algunas empresas que prestan servicios para el control de la
contaminacion ambiental actualmente en la Cd. De México, con alcance nacional todas

{American Alr Filter]

Donaldson-Torit

MAG Environmental

de polvo, sistemas de filtracién y
precipitadores electrostaticos.

Fabricante de equipos colectores
de polvo, sistemos de filtracién,
eliminadores de humos vy
neblings.

fobricante de equipos colectores
de polvo vy sistemas de filtracidn.

ellas.

EMPRESA’ JACTIVIDAD. SERVICIOS:

ABB-Fldid Fabricante de equipos de|lngenierla para lo seleccién de sistema de movimiento de
vertifocidn indusirial, colecicres|aire, montaje, aranque vy servicio. Proyectos medianos v
de polvo vy Ilaovadores de|grandes, Servicios caros pere de alla confiabilidad, Empresa
comentes de agire. de origen Europec, que cuento con la experiencic de

’ surministrar y impiar los sistemas de ventilacién del tinel bajo
el mar que vne @ Francia con Inglatera.

AAF Fabricante de equipos colectores | Suministro de sistemas de su fabricacién, La ingenierfa para

proyectos grandes las realiza desde sus oficinas centrales en
USA. Equipos de buenda manufactura y un precio medio.
Empresa de origen estadounidense con especigiidad en
aregs farmacéuticas v quimicas.

Suministro de sistemas de su fabricacion. La ingenieria parg
proyectos grandes |as realiza desde sus oficinas centfrales en
USA. Equipos de bueno manufoctura y un precio medio
aito. Empresa de origen estadounidense  con
representacion en México,

Suministre de sistemas de su fabricacién, La ingenieria para
proyectos grandes |as realiza desde sus oficinas centrales en
USA. Equipos de buena manufoctura v un precic medio
alto. Empresa de ofgen estadounidense con
representacién en México.




EMPRESA . .-

JACTIVIDAD " 05 0. fe. -

SERVICIOS - = = -+ oy

Alfa Laval Thermal

luwa

UDE

Naveta
Construcciones

Master Works

Fabrcante de columnas de
absorcién para la separacidn de
disolventes orgdnicos.

Firma de ingenieria y disefic de
procesos para control  de
contaminacion en dareoas fextiles,
farmacéuticas y guimicas.

Firma de ingenieric y disefic de

procesos para  control  de
contaminacidn en dGreas
industriales.

Firmo de ingenieria v disefic de
procesos  para control de
confaminacién en areqs
industriales, especialista en dreas
farmacéulicas.

Firma de ingenierla y disefio de
procesos  para  control de
contaminacion en dreas
industriales, especialista en dreas

farmaoaceuticas.

Equipos de bueng manvufactura ¥ un precic medic gito.
Empresa de ornigen estadounidense con representacién en
México,

Empresa de origen suizo con una representaciéon en México
con ingeniercs de proyectos de origen suizo y alemdn con
amplia experiencia en elaboracidn de ingenieria y disefio
de sus propios sistemas. Servicios caros y de montos minimos
de $100,000.00 USD.

Empresa de origen aleman con una representacidén en
México con ingenieros de proyectos alemanes con amplia
expenencia en elaboracion de ingenierfa v disefic de sus
propios sistemas. Servicios caros y Con maontos minimos de
$100,000.00 USD.

Empresa Mexicana con amplia expenencia en elaboracion
de ingenieria, conslruccidn de plantas nuevas vy
adecuacionas a procesos. Servicios a buen precio y con
montos minimos de $100,000.00 USD,

Empresa Mexicana con amplia experiencia en elaboracién
de ingenieric, consfruccién de plantas nuevas vy
adecuaciones a procesos. Servicios o buen precio.




C) EVALUACION DE LA NUEVA EMPRESA

Despues de enumerar la posible competfencia y  sus
caracteristicas de servicio., es necesario determinar cuales serén
las ventajos competifivas que tendrén los que ofrezca nuesira
empresa en el mercado. Puesto que hablamos de la formacion
de una nueva empresa. bdsicamente tenemos que definirlas.

Servicios a proveer

» Proyectos Tum-Key de sistemas de control de emisiones
industdales al ambiente

+ Elaboracién de proyectos que contengan [a ingenieria bdsica
y de detdile para resolver problemdaticas de contaminacidn en
procesos industriales nuevos o en adecuacion, mediante
sistemas de controi de emisiones industiiagles al ambiente

s Suministro e instalacion de equipos v sistemas de control de
emisiones industiales al ambiente

« Consultoria, apoyo técnico y supervision de proyectos para
implementacidon de sistemas de confrol de  emisiones
industriales al ambiente

Caracteristicas propios de los servicios a ofrecer

¢ Servicios infegrales de ingenieria dingidos a micro, pequenas y
medianas empresas industricles del drea quimica

¢ Servicios de atta confiabilidad a un costo asequible

e Servicios especializados basados en normas nacionales e
intemacionales



Como deben percibirlos los clientes

¢ Lo empresa deberd proyectar una imagen en el mercado
como una opcion que ofrezca las alternalivas de solucion
adecuadas y a un buen precio

» Servicios con atencion y servicio persondlizado, y bgjo 1os
requerimientos de cada cliente

« Servicios con calidad mundial

» Es de suma importancia que tenga una imagen de empresa
seria con el suficiente soporte financiero y técnico

Comunicacién con los clientes

¢ Al inicic de cada proyecto elaborar ios cuestionarnios referidos
en el Capitulo Il con el objeto de dejar en claro cucles son las
necesidades del cliente

e Mantener comunicacidn personal, via telefédnica o escrita con
el cliente durante la elaboracicn del proyecto para incluir o
eliminar conceptos de forma conjunta

e Al termino dei proyecto, redlizar cuestionarios y entrevistas
personales con cada una de las partes involucradas, por
parte del cliente, con el objeto de detectar sus percepciones
de los trabajos desamrollados ‘

ESTABLECIMIENTO DE LA VISION DE LA EMPRESA

Lo vision establece 1o que deseamos que nuestra empresa sea
dentro de un plazo dado, o en otras palabras el "para que” de
la constitucidn de la misma.

En este caso definiré la meta a un plazo de 5 afios. que es un
pericdo lo razonablemente adecuadoe para poder evaluara.
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VISION

La empresa se posicionard como primer opcidn en el mercado
de los servicios de ingenieriac para el conirol de la
contaminacion atmosférica para empresas micro, pequenas y
medianas, ofreciendo servicios integrales de forma profesional y
Q precios asequibles.

ESTABLECIMIENTO DE LA MISION DE LA EMPRESA

El establecimiento de una misidn es quizd una de las acciones
mas importantes al momento de establecer un nuevo negocio,
con ella se define “el porque" de la formacién de esta nueva
empresa.

Mediante ella se definen las metas que la compadia se
esforzarG en lograr y la direccion en la cual encausara su
accionar.

Su definicidn deberd ser clara y concisa, deberd permitirle a la
compania cambiar con el mercado y no limitar su crecimiento o
el tipo de servicios a proveer. Debe reflejar objetiva vy
honestamente las metas realmente alcanzables, tanto
profesional como financieramente.

MISION

La empresa proveerd servicios de ingenieria para €l control de
las emisiones al ambiente a empresas micro, pequefias y
medianas del ramo industrial, con énfasis en el drea quimica y
farmacéutica en todo el pais, incluyendo o ingenieria,
consultoria, apoyo técnico y supervision de proyectos.

La empresa tendrd siempre un compromiso con la excelencia
en el servicio al cliente, contando con personal con capacitado
adecuadamente y ia mejor disposicion de servicio.
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D} PERFIL DEL CLIENTE

Lista de algunos clientes potenciales para los servicios Que
prestard o empresa. tomando en cuenta que deberd
establecerse un padrén inicial de al menos 100 empresas, ya
que se estima en 5% la probabiidad de cierre de un confrato

para el total de clientes visitados.

NC {CUENTEL - |ESPECIALIDAD .- = {UBICACION ..
Q1 |Bayer Farmacéutica D.F., Sania Clarg, Lerma
02 |Promeco farmaocéutica Xochimilco
03 [Roche-Syniex |Farmacéutica 8ezares, Universidad, Civac
04 | Novartis Farmacéutica Tlalpan
05 |Quimica Knoll {Farmacéutica Tlalpan
06 {Signag farmacéutica Toluca
07 |Sanfer Farmacéutica Tlalpan
08 |Wyeth Farmaceutica Naucalpan
0% |Zeneca Farmacéutica Naucalpan
10 i Pfizer Farmacéutica Toluca
11 {Nestle Afimentos Toluca
12 {Ricolino Alimentos D.F
13 | Mane México | Saborizantes, odorizantes yv| Lerma
colorantes para aliimentos
14 1Givaudan- Saborizantes. odorizantes v | Civac
Roure colorantes para alimentos
15 {Policles Quimica Lerma
16 |Electroquimic |Quimica Santa Clara
a Mexicana
17 |Henkel Quimica Ecatepec
18 {Resistol Quimica Toluca
19 jUquipa Quimica Civac
20 | DuPont Pinturas y polimeros Tlcinepantia
21 {Rodamex Compuestos metalico- | Qcoyoacac
Industrial carbonados pare industria
avtomolriz
22 |Gates Ruber |Compuestos ahulados | Toluca v Tijuana
23 |Brigeston Compuestos ahulados | Cuemnavaca
Firestone
24 |Saint Gobain | Vidrera Cuautia
25 [Messer G {zases indysiriales {Qcoyoacac
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NC | CLUENTE |ESPECIALIDAD. - . [UBICACION... -.
26 Chrysler Armadora de autos Toluca

27 iForg Armadorg de autos Cugtitlan

28 1 Gral. Motors Armadorg de autos Silao

29

30 | Volkswagen |Armadora de autos Puebla

31 [BMW Armadora de qulcs Ocoyoacac

32 |Mercedes B Armadora de autos Santiage Tianquistengo
33 |Rassini Autopartes DF, San Martin Texmelucon
34 tlolieca Cementera Bamientos

35 (Cruz Azul Cementerg Cd. Cooperativa

36 [La Corona Fabrica de jabén Xatostoc

37 M. Saigado Fabrica de jabdén Toluca

38 |Bacardi Bebidas alcohdlicas Tultitlan, lzucar

39 lind.Domec |Bebidas alcohdticas Texcoco

40 | Gpo. Modelo | Bebidas alcohdlicas DF

41 (Cuchutemoc |Bebidas alcohdlicas Toluca

42 | S, Williams Fabrica de pinturas Valiejo

43 Comex Fabrica de pinturas Vallejo

44 1 PolyForm Fabrica de pinturas iztapatapa

45 | Hisco Minera bf

46 | San Luis Minere Df

47 1Unidn Minera | Minera Df

48 [PYN Plcsticos Naucalpan, Tlaxcala
49 Primex Piasticos Cuautitian

50 [Driscopipe M |Tuberia PEAD Naucalpan, Tloxcala
51 JAMSCO M Fundidora Edo, Mex.

52 {Tapsa Fundidora Atizapan

53 i{Funcosa Fundidora Toluca

54 {Temartex Textilera Sta. Ana Chigutempan
55 |C.Lanera M |Textilera Sta. Ana Chiautempan
56 |P. Safinade  {Papelera Vallejo

57 | Pipsa-Mex Papelera Vallejo

58 [Euromac Papetera Cuautitlan

5¢ I nMobil O Aceitera valiejo

40 :Roshfrans Aceitera vallejo

41 {Bardhal Aceiterq DF

62 ita central Aceltera DF

63 [Extracicieos {Aceitera Ecatepec

64 [La polor Aceitera DF

Nissan

Armadora de aulos

Toluca, Civac y Ags.
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De acuerdo a lo establecido, el cliente objetivo son las
empresas medianas, pequefias ¥y micro. Las mencionadas en la
lista onterior representan bdsicamente a las dos primeras
clasificaciones.

A las empresas micro se les busca a fravés de agrupaciones
como las diferentes camaras indushiales y los registros de la
Secretaria de Economia.
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E} PLAN DE MERCADOTECNIA

OBJETIVOS A LARGO PLAZIO

Es necesario el establecimienio de metas a largo plazo que
puedan ser medidos cuantitativamenie en un fiempo
predeterminodo, tomando en cuenta los clientes potenciales
existentes. Para esta empresa se establece "alcanzar durante el
pimer afo de operaciones una facturacién anual de
$250,000uUsD © un minimo de fres contratos en el mismo periodo”.

OBJETIVOS A CORTO PLAZO

Estos son objetivos enlazados a 1as metas de largo plozo, los
cuales encauzon las acciones de los individuos a lograrlas.
“Contactar y presentar los servicios que offece la empresa a por
lo menos fres clientes potenciales cada semana durante 105
primeros seis meses de operacion”.

EVALUACION DEL LOGRO DE OBJETIVOS

Cada inicio de semana durante los primeros seis meses de
operacién se celebrard una reunidn para evaluar los avances
de los contactos establecidos y revisar si lka estrategia estd
funcionande adecuadamenie. En  caso de no - estar
funcionando, deberan replantearse las esirategias y los objetivos
a corto plazo. Cuando se tenga la certeza de que alguno de 1os
posibles clientes no estard en la posibiidad de definir un
contrato en el conto o mediano plazo, se dejard de invertir
tiempo y publicidad en él, guardando sus datos en cartera para
una nueva visita a largo plozo.

44



ESTRATEGIAS DE CONTACTO CON CLIENTES POTENCIALES

Existen dos vias para hacer contacto con el posible cliente: la
estrategia indirecta y la directa. En la primera se esiable una red
de posibilidades mediante folletos, publicaciones, publicidad
escrifa y conferencias, entre otras, y esta dingida a empresas
desconocidas gue podrian tener la necesidad de estos servicios.
En la segunda se dirige una cartq, se realiza una enirevista o una
lamada telefénica, donde se le expone @ la persona indicada
en confratar estos servicios para su empresa, nuestro interés en
poder parficipar en alguno de sus proyectos.

Ambas estrategias se esquematizan en la Tabla 9 y Tabla 10.

Tabla ¢. Esquema de la estrategia indirecta de marketing para
establecer contfactos y clientes potenciales directos.

_Folletos .
“Publicaciones
- Conferencias’

'EMPEESA’ “Seminarios L - RED
+:DE = | Presentacion de nuevos ¢ ~ DE ..
SERViCIOS - avances en esfe campo _ CONTACTOS

. Publicidad revistas
especnehzodc:s y penédm:os
o Canas : : _

~ CUENTES.
- POTENCIALES
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Tabla 10. fsquema general de la estrategia directa de
marketing para cambiar potenciales proyectos en contratos.

. CLENTES POTENCIALES

l...

'ENVIO DE DOCUMENTACION
DE LOS SEVICIOS OFRECIDOS

Panorama gerieral
Capacidades .
Propésitos:. .. -
Ventajas ofrecidos

i

- PRESENTACION Y ENTREVISTA
PERSONAL CON EL CLIENTE

1

COTIACION.DE PROYECTO.

)

' OBTENCION DEL CONTRATO *
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Resumiendo los alcances del plan de mercadoiecnia para la
facturacion planeada, en la siguiente tabla se muesiran los
monios y rubros de los que constardn los ingresos de la empresa
durante los primeros 5 afos de operacidn. Las canfidades
ilustradas estan en pesos con valor al periodo corespondienie.

Tabla 10-1. Desglose de ingresos anuales estimados por el tipo
de servicios a ofrecer.

_ ARO | INGENIERIA BASICA | "CONSTRUCCION | CONSULTORIAY |* - FACTURACION .
~ ¢ tole Y DETAUE.- 1. Y PROVEEDURIA - |- APOYO TECNICO | ~TOTAL ANUAL
1 $17100,000.00 $487.500.00 $962,500.00| $2°750,000.00
{40%) {25%) (35%) {100%]
2 17200,650.00 1°070.850.00 973.500.00 3'245.000.00
[(37%) (33%) (30%) {100%)
3 1°362,900.00 17557,600.00 973,500,00 3'894,000.00
{35%]) {40%) {25%) {100%])
4 17580,964.00 2'032,668.00 203,408.00 4°517,040.00
{35%) {45%) [20%]) {100%)
5 17770.679.70 2'529,542.40 758,862.70 5'059,084.80
(35%) {50%) (15%) {100%}
Las cantidades ilustradas estdn en pesos con valor al peficdo

comespondlentie. Los porcentajes estdn referidos a la facturacion total
anual de cada periodo.

Estime que los primeros 2 anos el porcentdje mayor de ingresos
serd por los servicios de Ingenieric Bdsica y de Detalle asi como
fos de Consultoria y Apoyo Técnico, ya que ia empresa estard en
un proceso de ser conocida y evaluacion de su capacidad y
desempeno por parte de los clientes. Para los periodos
posteriores, cuando ya se tenga formada una buena base de
clientes y estos reconozcan y confien en nuestra capacidad
técnica y econdmica, ios ingresos mediante 10s servicios de
Construccidn y Proveeduria deberdn representar el mavyor
porcentgje. Se buscard la relaciéon 80/20, donde el 80% de
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CAPITULO IV

POSICIONAMIENTO ADMINISTRATIVO

S0



A} NECESIDADES DE PERSONAL

La organizacidn requerird de la contratacion de personal basico
parg su inicic de operaciones. Un amanque adecuado
determinara el posicionamiento de la empresa en ia mente de
los clientes, lo cual se logrard medianie la incorporacion de
personal con las capacidades v habilidades necesarias, asi
como su compromiso hacia un esfuerzo mayor por no tener una
cartera de clientes establecida y una organizacidn sin ia
integracion adecuada.

Las tareas bdsicas de inicio serdn el buscar la interrelaciéon con
los clientes potenciales, entablar comunicacidén con los
proveedores de equipos, servicios y contratistas para generar un
padron y crear una base de precios unitarios a utilizar en las
futuras cotizaciones.

Las funciones requeridas son para: gerencia general, drea de
ventas, rea técnica y area administrativa. La primera selecciodn
serd la de la gerencia general, lo cual podrd ser ocupada
onginalmente por el fundador de ia empresa, asignéndole un
sueldo base independientemente de ser socio de la misma. £
contratard al restante personal en base a lo establecido en la
Tabla 11, donde se definen sus perfiles y funciones.

La gerencia general y su auxiliar serdn 10s primeros puestos
asignados, para que sean estds personas quienes den inicio a las
actividades. Asi mismo, las gerencias de ventas y técnica serdn
el siguiente personal contratado durante el primer mes. La
auxilicr de la gerencia general apoyard durante [os primeros
meses a estas gerencias. La gerencia administrativa operard de
forma posterior al primer contrato de servicios ganado, siendo un
despacho extemo quien redfice la contabiidad y tramites
legales requerdos.

El pago por los servicios profesionales del gerente general,
ventas y 1écnico serdn por honoranos para evitar un egreso alto
en cuotas de prestaciones de ley que involucran los contratos
laborates. Solo la auxiliar estard bajo contrato laboral.
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Tabla 11. Personal requerido para dar inicio a ia operaciéon de la empresa.

- AREA 0] <PUESTOL - {1 il = FUNCIONES .o L e s U GPERFIE o F
Direccidon Gerente 1. Coordinar la operacién de lall. Individuo con formacién técnica,
General empresa bgjo los lineamientos|  especificomente ingeniero
establecidos por el consejo de; quimico, con experiencia en el
administracién. dreq de ingenieric, proyecics y
2. Establecer objetivos vy vias paral produccidn en la industria quimica.
lograrlos, para o obtencidn de(2, Persona con  motivacion  para
tas metas fijadas por 1a empresa. sortear retos importantes que
3. Trabajar muy de cerca con el genera lo apertura de un nuevo
drea de ventas en el aranque| negocio.
de actividades. 3. Capacidad para organizar,
4, Confratar al personal necesario]  motivar y manejar persenal.
para el inicio de operaciones. 4, Capacidad negociadora v de
relaciones pUblicas.
Auwxiliar 1. Apoyar administrativamente  all, Persona con conocimientos
la gerencia general, secretariales y administrativos,
2. Encargada de la comunicacion |2, Buena presentacion,

con el exterior y recepcionista.

conocimientos de ingles y actitud
de servicio.




. AREA ..

o -PUESTO ".; i~

' “ - %  FUNCIONES -~ . -

PERFIL ™~

Yentas

Cerente de
Comercializacion

Auxiliar

1. Crear un banco de informacidn
de clientes potencioles para dar
inicio a la presentacion de la
empreso en el mercado,

2. Establecer contacto con clientes

y presentar los servicios ofrecidos.
Dar seguimiento a la cartera,

3. Cemar confratos v coordinar la

obtencién de lo documentacion
de aceptacion de trabajos.

4. Establecer un plan de publicidad

en medics escrites especializados
y coordinar participaciones en
exposiciones.

1. Apoyar  administrativamente  al
gerente mediante  elaboracion
de propuestas econdmicas.

2. Coordinar citas, obtencion fisica

de pedidos, ordenes de compra
v contratos.

. Conocimientos

. Capacidad de

. Persona con esfudios

. Persona con capacidad técnica,

con carera en ingenieric quimica.

. Experiencia en la comercializacion

de servicios de ingenieria.
del drea de
ingeniena ambiental,

. Conocimientos de los medios de

publicidad mds efectivos para el
Negocio.

negociacian,
relaciones  puUblicas,  sociable,
organizado, buen nivel de ingles y
excelente presentacion.

. Actitud de servicio y motivado a

enfrentar retos.
iécnicos
industriales y conocimientos de
administracién.

2. Sociable, organizado, faciidad de

palabra, responsable y activo.




AREA :PUESTO FUNCIONES -PERFIL
Técnica Gerente 1. Realizar o ingenieric  bdsicall. Ingeniero quimico con
técnico inicicl para las propuestas|  experencia en la efaboracion de
técnicas. proyectos de ingenieria para g

2. Coordinar la reafizacion de la
ingenieria bésica y de detalle
para los proyectos obienidos,

3. Formar un padron de
proveedores de equipos, servicios
vy contratistas para el inicio de
operacionss.

4. Coordinar  los  trabaojos  de
monidie e instalacidn de los
sistemas vendidlos.

5. Coordinar programas de obra
con clientes y contratistas.

industria quimica.

2. Experiencia en la coordinacién de
obras industriales.

3. Conocimientos de (3]
reglamentacién ambiental federal
v local.

4, Manejo de personal de supervision
y confratishas.

5. Capacidad  de  rabaje  bajo
presion, aclifud de servicio al
clente y flexbilidad de horarios.

6. Conocimienlo  de  estdndares
consiruccion  y  monigie de
sistemas.

7. Conocimientos
seguridad.

de nomas de




y comunicacion con
proveedores.

. Elaboracidn de base de datos

con precios wunitarios y  su

actualizacion.

L AREAL G TAU PUESTO.E R Ly T * FUNCIONES “:i¥s # i proiee < PERFILGE S
Técnico 1. Apoyar ol gerente en Ia}l.Ingenlero quimico, mecénk:o o
: elaboracion de las propuestas| indusirial con mediana experiencla
técnicas. en cdlculo y disefio de sistemasi.
2. Elaborar memorias de cdélculo y|  Industricles.
planos. 2. Manegjo de software de disefo,
3. Coordinar con los residentes def Auto-Cad, MS proyect, Excel,
obra los especificaciones y{ Lotus, Wordy Corel Draw.
caracteristicas de construccion e 3. Capacidad  de . trabgje  bajo
instalacién de los sistemas. presion, actitud de servicio al
4. Coordinar con el personal[ cllentey flexibiidad de horarnos.
administrativo la asignacion de (4. Conocimientos bésicos de
pedidos a proveedores y la| seguridad industrial.
relacién de fos insumos requeridos
en obra.

Auxiliar 1. Apoyar al gerente en labores|l. Persona con  estudios técnicos
administrativas: generadores de| industriales y conocimientos de
obra, altas/bajas en  IMSS,|  administracién,
relacion con contratistas, envio ¥|2, Conocimientos en la realizacién
traslado de documentacién, de trédmites para el  IMSS,

2. Coordinacién  de  fransportes,| obtencidon de  documentacion
envic de materdales a obra,! parainicic v termino de obra de la
suministro de insumos para oficinal  entidad corespondiente,

regiomentacidn amblental vy su
documentacidn.

3. Sociabie, organizado, faciidad de

palabra, responsable y active,




i AREA -

#5:LPUESTO -

T o o FUNCIONES 5 miiii et

Administrativa

Gerente
administrativo

Auxiliar

1. Coordinar ks Ikobores de
administracién ¥ recursos
financieros.

2. Elaboracién y cobro de facturas.

3.Pagos @ proveedores y
coniratistas.

4, Pago de salarios v prestaciones
al personal.

5. Pago de impuestos y
ohligaciones fiscales.

1. Apayo administrativo al gerente,

2. Elaboracién  de  pedidos para
proveedores.

3. Relacién de gastos e ingresos por
obra.

estudios en
administracion de empresas,

1. Perscna  con

2.Expenencla en empresas de
serviclos de ingenieria.

3. Conocirmientos de ta
reglamentacion del IMSS para
personat eventual y de plania.

4, Persong  organizada,  sclvente
moraimente y con conocimientos
de software para la administracion
de recursos financieros en obras,

—

. Persona con estudios técnicos

cdministrafivos.
2. Expefiencia en

servicios de

constructoras.

empresgs  de
ingenieria o




Para la realizacion de tareas taies como,

elaboracion de planos

montaje de equipos

instalaciones eléctricas, hidraulicas vy electromecdnicas
sistemas de control

instrumentacion

maniobras

residencia y supervision de obra

se contratard a personal por obra determinada, ya sea como
subcontratistia por precio unitaro de los frabajos realizados, a
precio alzado por obra y/o administracion.

Para los dibujantes, ingenieros residentes de obra y supervisores
se te cubrirdn sus trabajos por la modalidod de honorarios.
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B) ORGANIGRAMA
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C) INSTALACIONES FISICAS

Oficinas y un pequeno amacén son los requermientos de
arranque para la empresa. Para las oficinas un drea entre 65-90
M2, en tanto que para el almacén 100-120 M2 son mds que
suficientes.

La ubicacion deseable por seguridad y cercania a clientes del
area farmaceéutica seria el sur de la Ciudad de México.
La seguridad es bdsica ya que se involucra el riesgo de robo de
equipos y heramientas, asi como el factor de cdlculo para
pago de seguros. La ubicacidn también, ya que una zona
glejada o con mucho trafico incrementa los tiempos de traslado
de personal y los costos de transporie, los cuales modifican 105
costos de operacion, que se pretende sean lo mas bagjos
posibles durante el inicio de operaciones.

Se contempla reniar un espacio con estas caracteristicas por un

plazo maximo de dos anos y un costo anual no supericr a los
$80,000.00.
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D) EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Maobiliario, equipo de computo, software, equipos de uUso
administrative, material administrativo, fransporte y heramientas
de frabgjo deberdn tenerse desde el momento de inicio de
operaciones. Se desglosan en seguida los elementos basicos.

. Mobiliario
Escritorios (5)
Archiveros {5}
Siflas {10]
Cestos para basura (5}
Pizamones {2)
Gabinete de pedestal para exposicidn (1)

* & & & 8 & —

M

. Equipo de computo
Red para 10 fterminales (1)
Monitores (5)
impresora inyeccién de tinta color {1}
impresora Laser (1)
lImpresora de golpe (1)
Piotter (1)
Pantalias protectoras (5}
Scanner

3. Software

Office

Lotus

Auto-Cad

MS Project
Intermnet Explorer
Norton Antivirus
Corel Draw



4
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. EQuipos de uso administrativo
Fax
Mdaquina de escribir eléctica
Fotocopiadora
Engargoladora
Perforadora
Enmicadora
Lineas telefénicas {2)
Sistema telefénico enred
Proyector

. Material administrativo
Hojas para impresoras v fotocopiadora
Papel para plotter
Cartuchos para impresoras
Cintas para maquina de esciibir
Acetatos
Papel para fax
Pldsticos y formas para enmicar credenciaies
Tarjetas de presentacion
Sobres postales y tamario carta
Folders con logotipo
Papeleria contable

. Transporte
Auto usado para transporte (1)
Pick-Up ligera usada para transporte (1)

. Hemamientas de trabajo
Kit con hemamientas basicas
Termémetro digital y idser
Anemometro (1)
Amperimetro {1}
Tacdmetro (1)
Cintas métricas 0-3 y 0-50 Mts
Cdamara digital {1)
Contador de particulas
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Adicionaimente a todos los elementos anteriores existen algunos
olros no mencionados pPor pequeios, pero que son importantes.
Hablamos por ejemple de engrapadoras, clips. broches,
pegamenios, comectores, etc., que serdn tomados en cuenta
para la evaluacién del costo inicial para obtenerlos.

Los elementos por suministrar a los cliente que requieran el uso
de fransporte mayor por su peso, sera contratado con lineas
transportistas de carga.

El considerar la compra de un confador de particulas
incrementa la inversidon inicial del negocio, pero abre la
posibilidad de realizar estudios de conteo de particulas con el
objeto de cerlificar dreas limpias para produccidn o en
aplicaciones especiales como quirdfanos y areas de ensamblagje
de elementos electrdnicos, ¢ bien para evaluar condiciones de
descarga de comentes gaseosas y determinar su concentfracion,
tomandolas como base de calculo para la seleccién de los
sistemas de control. En ambos casos se le cargo un costo al
cliente por la toma de muestras, su andlisis v entrega de un
reporte, lo cual implica un ingreso a corto tiempo.

El pago de los derechos de uso del software es importante, ya
que actualmente algunas empresas solicitan a sus proveedores
de servicios de ingenieria las licencios originales de derechos de
uso del software con el que fueron elaboradas Ias memorias de
cdlculo v planos contratados, ya que pueden esfar sujetas
auditoria y deberan justificar que no tienen ningin elemento
ilegal dentro de sus sistemas informaticos.

La elaboracidon de credenciales para identificor al personal de
planta y eventual nuestro dentro de las instalaciones del cliente
es un requisito obligatorio por la gran mayoria de empresas de Ia
industic quimica, por ellc en necesario contar con una
enmicadora donde podamos generar una identificacion de
forma répida.

Las camaras digitoles pueden amacenar la imagen fotogrdfica
en un disco de 3-1/2, dandole al proyectista y al calculista una
imagen constante de! area a trabgjar. Cuando a las propuestas
técnico/econdmicas presentadas ol cliente se le anexa la
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imagen del drea sedalando graficamente donde se redlizardn
modificaciones o monigje de sistemas, le da una idea superior y
reforzada de su localizacion, lo cual es ocasiones es dificil
apreciar en planos. Por ellg, la inversion en una cdmara de este
fipo es importante.



CAPITULO V

ESTIMATIVO DE ESTADOS CONTABLES

64



A) INVERSION FlJA

Como se menciond en el capitulc anterior la empresa requiere
de recursos materigles y humanos para SuU  operacion.
Los primeros se obtienen mediante la aplicacién de un monto
financiero para su compra y tienen un costo asociado a su
operacion, ademds de perder valor con el tiempo y también
debido a su desgaste por uso.

En cuanto a los recursos de persondl, [a empresa debe cubrir sus
honorarios mensualmente o por trabajo asignado, ya sea el caso
de empleados o personal por honorarios y subconfratistas (os
cuales se fratardn en el siguiente punto).

La empresa debe contar con los recursos financieros para cubrir
los costos asociados a sus recursos materiates y humanos, para el
inicio y continuacién de operaciones.

Es indispensable la evaluacion del costo de cada uno de (oS
activos fijos ya que la suma de ellos es una parte importante de
la inversion  orginal minima  requerida para el inicio de
operaciones y la planeacioén financiera a corto plozo. '
En este punto se evalia la inversidn para la adquisicion del
activo fijo indispensable, la cual se indica en la Tabla 12.

De acuerdo a esta tabla, es importante resaltar que en conjunto
el equipo de computo v el software que utiliza, representan un
porcentaje alto (35.7%) de la inversion requerida para activo fijo.
Puestoc que la actividad principal serd el suminisiro de servicios
de ingenieria, en la realidad actual con un mundo globalizado y
una sociedad inmersa en la revolucion informdtica, la inversién
en tecnologia para la elaboracién de los proyectos y su control,
cubre una parte importante dentro de 1o inversion inicial para
este concepto. Los vehiculos para el fransporte de personal
cuentan con el porcentaje individual mds clto {37.5%),
mostrando su gran impacto e imporfancia en la operacion.

Las herramientas de trabajo (8.5%). e equipo de wuso
administrativo  (5.7%), el mobiliaio (6.1%) y los sistemas de
comunicacidn (4.7%), todos ellos bdsicos para la operacion,
representan en total un 24.9%. Bl menor porcentaje 10 representa
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TABLA 12. inversidn en activo fijo para inicio de operaciones.

DESCRIPCION ‘COSTO TOTAL . DEPRECIACION
1. MOBILIARIO

Escritorios (5] $6.000.00 10 afios
Archiveros 12,500.00 10 afcs
Sillas [10) 3.000.00 5 anos
Cestos pora basura [5) 150,00 3 anos
Pizamones (2} 300.00 5 afios
Gabinete de pedestal para expaosicién (1) 750,00 $22,700.00 5 anos
2. EQUIFO DE COMFPUTO
[Red para 10 terminales (1) $40,000.00 - 5 anos
Monitares [5) 7.500.00 S ofios
Imgxesora inyeccién de tinta a color 2.600.00 5 afos
rimpresorc laser 1} 8.500.00 5 afios
Impresora de golpe [1) 1.400.00 5 afios
Plotter [1) 18.000.00 10 anos
Pantallas protectoras [5) 750.00 5 anos
Scanner (1] 1.000.00 79.750.00 5 afhos
3. SOFTWARE

Office $7.400.00 3 afios
Lotus 2.000.00 3 afics
Auto-Cad 40,000.00 3 afics
MS Praject 1.600.00 3 afios
Internet Explorer (1) 0.00 3 anos
Norton Antivirus {1] 800.00 3 afos
Corel Draw {1} 1,700.00 53.500.00 3 afios
4. EQUIPOS DE USO ADMINISTRATIVO

Maquina de escribir eléctrica {1} 1.200.00 5 afics
Fotocopiadora {1) 12.000.00 10 afios
Engargoladora (1} 2.800.00 10 afos
Perforadiora {1} 45000 5 anos
Enmicadeora {1) 350.00 5 afos
Proyector (1) 4,500.00 21,300.00 10 afios
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TABLA 12, inversion en activo fijo para inicic de operaciones {cont...)

!DESCE!PCION' P COsSTC TOTAL | DEPRECIACION
5. SISTEMAS DE COMUNICACION

Lineas tetefanicas (2) $1,800.00 -
Conmutadar telefénico {1) 8.000.00 10 aios
Teléfonos {8) 4.000.00 5 ahos
Fax (1] 1,400.00 5 GRS
[Radicteléfono Nextel (1} 2,400.00]  $17,400.00} 3 afos
6. TRANSPORIE

Auto medicno usado (1} $60,000.00 5 GRS
Pick-Up ligera usada (1} 80,000.60 140,600.00 5 anos
7. HERLAMIENTAS DE TRABAIO

Kit con heramientas basicas $4,000.00 5 ahos
Termématro digitat v idser (2] 8.060.00 10 aRos
Anemémetro {1} 6.000.00 iC anos
Armnperimetro (1) 1.000.00 H} arfios
TacSmetro (1] 5.000.00 10 afios
Cintas méfricas 0-3 y 0-50 mits {3) 500.00 1 afio
Cémara digitat {1) 5.000.00 31,500.00 5 Qfos
18. CONSTITYCION DE LA EMFRESA

Acta constitutiva ante notario pablico $6.500.00 4,500.00 -

&7

$372,850.00}" , 5.8 afios




TABLA 12A. Inversidn en ofros activos para inicio de operaciones.

[DESCRIPCION | costo | TOTAL | DerReciacion
Gestorla para alta ante SHCP $1.000.00 -
Gestoria para olfa anle IMSS 1.000.00 -
Gestoria para regisiro ante $SA 650.00 -
Gestoria para permiso de operacién GDDF 1.400.00 -

JContrato de comiente elécrrica 475.00 -
Conkalo de fianzas 375.06 .
Confrato de internet 205.00 -
jDisefio de logotipo 500.00 $5,605.00 -

~ $5,405.00 -
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la constitucidn legal de ia empresa (1.8%}, siendo sin embargo el
primer activo fijo necesario e indispensable.

La depreciacidon promedio para todo el conjunto de activos fijos,
tomando en consideracidn el porceniaje en que interviene
cada uno y su respectiva depreciacion, es de 5.8 afos.
Redondeando podemos decir que en el transcurso del quinto
ano de operaciones serd necesario renovarlos, 10 gue implicara
una nueva inversion, y por lo tanto una nueva planeacion de
acuerdo a la situacién financierg, politica y social que se tenga
en ese momento. Por este motivo se decide reailizar un estimado
financiero solo para los préximos cinco anos. _
Por ofro lado, tenemos una serie adicional de inversiones
necesarias para el inicio de actividades, ias cuales podemos
ubicartas dentro de la categoria de otros acfivos. Bdsicamente
se refieren a framiles de registro legal pora la corecta
operacién, incluyendo los framites ante SHCP, IMSS y GDF enire
ofros. Estos se presentan en |la Tabla 12A. _
Considerando el total de aclivos mostrados en  las
Tablas 12 y 12A fenemos una inversion para estos conceptos por
$378.455.00 .
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B) COSTOS DE OPERACION

Los coslos asociados a las actividades a realizar para Io
prestacién de servicios de ingenieria se presentan en la Tabla 13
y Tabla 14. Analizando [os mismos es claro que los pagos de
honorarios a personal medio {gerentes) y alto {gerencia general}
representan un costo elevado. Si se comparan estos gastos con
los posibles en el caso de estar a sueldo este personal, se podria
encontrar que habria enire un 55-60% adicional por el pago de
prestaciones de seguridad social. Por este motive, y fratando de
compensar la falta de estas prestaciones, a los gerentes de
ventas y técnico se les adiciona a su ingreso un porcentaje de
las ventas totales, el cual puede incentivar a una mayor
productividad.

Dentro de los costos fijos podemos definir a los sueldos y
honorarios de personal que labora de forma confinua en la
empresa, los pagos por segurdad social, el arendamiento y el
pago de servicios, clasificandolos ademdas como gastos de
administracidén. Los costos varables, dependiendo de los
volimenes de facturacion, y que se mueven de forma paralela
al incremento en ventas, serian las comisiones a pagar a 1os
gerentes de ventas y técnico, los gastos de representacion y los
gastos de publicidad, ¢ los cudles podemos clasificar como
gastos de ventas. Adicionado a lo anterior tenemos los gastos
financieros derivados de prestamos bancarios o financiamiento
@ la empresa, los cuales generan un pago de intereses.
Integrando los tres gastos anteriores (venfas, administrafivos y
finoncieros) tenemos los costos de operacion de 1a empresa en
un periodo determinado.

En el caso de solo proyecios de ingenieria bdsica y de detalle
como producto final, el costo de venfas estaria referido al pago
de honoranos por 1as horas-nombre consumidas para llevar o
cabo e! trabagjo. Para la reglizacidn de la construccion o
montgje de los sistemas calculados y disefiados, 1os costos de
materiales, equipos y hconorarios de subcontratistas deberdn
adicionarse a los cosfos de venias.
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Tabla 13. Gastos administrativos mensuales asociados a salarios v

honorardos de personal fije.

DESCRIPCION MENSUAL " TOTAL

1. SUELDOS POR HONORARIOS .

Gerente General $20,000.00

Gerente Téenico 8,000.00

Gesente Ventas 6,000.00

Gerente Administrativo 10.000.00 $44,000.00

2. SUELDOS POR NOMINA

Auxilicr Administraliva del Gte. Gral. $3.500.00

Auxliar Administraliva del Gle. Tec, 3.000.00

Auxilior Administrafiva del Gle. Vias, 3.000.00

Auxiliar Administraliva del Gle. Admvo, 3,000.00

Ausxilior Téenico 3,500.00 14,000.00

4. PRESTACIONES DE LEY PARA PERSONAL A SUELDOD

Pagos de IMSS, INFONAVIT, AFORE, vacaciones 7.200.00 7.200.00
© $47.200.00

Adicional al ingreso esfipulade en esia tablo para ios gerantes de ventas y técnico,

se estoblece un ingrese adicional comespondiente a un porcentaje de las venias tolates,

el cual serd de 2% para el primero y de 1% pora el segundeo.

Tabla 14, Gastos administrativos mensuales asoclados a amendamiento,

materiales de oficina y servicios.

DESCRIPCION .~ - - - -MENSUAL-~  ©  TOTAL
1. ARRENDAMIENTO
|Renta $6.000.00 $4.000.00
2. GASTOS ADMINISTRATIVOS

Materiales de oficing $2.350.00

Recibos telefdnicos 1.800.00

Racibos luz 250.00

Recibos internet 205.00 4,605.00

- $10.605.00
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C) INVERSION INICIAL

La experiencia indica que los primeros meses de operacion son
criticos para la situacién financiera de la empresa debido a la
indeterminacién del primer ingreso por sus servicios, por lo que es
necesano tomar las precauciones necesanas para soportar un
escenario extremo.

Estimando que el primer ingreso deberia darse entre el segunde
y cuarto mes después de! inicio de operaciones, se realiza un
cdlculo aproximado de los gastos a cubrir durante los tres
primeros meses de operacion con cargo directo a la inversién
original del proyecto. Estos estimados se presentan en la
Tabla 15.

Esto implica que tanto Ia inversidon en activos y el estimado de
costos de operacion para los primeros meses recién arancadda
la. empresa, mas un capital de trabagjo, deberdn definir o
inversion original. Estos se muestran en la Tabla 16 y Tabla 17.

El capital de trabgjo es una parte de la inversion del capital
original gque en este caso se mantendrd como activo a corto
plazo en forma de efectivo en coja para liquidez y come reserva
para imprevistos.

La constitucién de ia empresa serd con un monto de capital
social de $550,000.00 soportada por 550 acciones comunes
tipo A con valor nominal de $1,000.00 cada una. La sociedad
sera una sociedad andnima (S.A.} de capital varable [(C.V.) v
permitird el ingreso de socios extranjeros. Originalmente serd
constituida por dos socios con porcentajes de paricipacion por
definir.

Los dos socios constituyentes deberdn redlizar una aportacién
real del monto total del capital social estipulado vy en los
porcentajes que les comesponda.

Bl crédito bancario necesano para asegurar la inversién inicial
requenda serd solicitado oficialmente a alguna institucién de
banca de desamollo posterior a la constitucion legal de 1o
emgpresq, por lo que su aplicacion no aparecerd en el periodo
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TABLA 15. Fondo de previsidn para pago de salarios,
y gastos administrativos durante los primeros tres meses de operaciones,

arrendamiento

73

DESCRIPCION TRES MESES - TOTAL
1. SUELDOS POR HONOQRARIOS
Gerante General $60.000.00
Gerente Téenkco 24,000.00
Gerente Ventas 18,000.00
Gerente Administralivo 30.000.00 $132.000.004
2. SUELDOS POR NOMINA
Auxiliar Administraiva del Gte. Gral. $10,500.00
Auxilior Administrativa del Gle. Tec, 2,000.00
Auxiliar Administrafiva del Gte. Vios, 9,000.00
Auxliar Adminisfrativa del Gte. Admve. 2,000.00
Auxiliar Técnico 10.500.00 48,000.00
3. ARRENDAMIENTO
Rardas de lres meses, deposio y ramites $27.006.00 27.000.60
4. PRESTACIONES DE LEY PARA PERSONAL A SUELDO
Pogos de IMSS. INFONAVIT, AFORE, vacaciones $21,600.00 21.600.00
5. GASTOS ADMINISTRATIVOS
IMateriales de oficiha $7.050.0C
rRecibos telefénicos 5,400.00
Recibos luz 750.00
Recibos internet 615.00 13.815.00
$242.415.00}




Tabla 16. Desglose de la inversdn total inicial requerida.

DESCRIPCION o s Tt MONTO

Inversién en activos fijos y ofros. $378,455.00

Fondo de prevision para pago de salarios.
arendamiento y gastos  administrativos

durante los primeros fres meses. 242,415.00
Capital de trabaje. 100,000.00
$720.870.00

Tabla 17. Constitucidon de la inversion tofal inicial.

DESCRIPCION ' MONTO

Capltai social $550,000.00
Crédite bancario 200.000.00
$750.000.00
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cero sino hasta el pericdo une. Sin embargo, la negociacion dei
mismo deberd ser anterior a la constifucion de la misma para
ganar tiempo parg su aprobacion. Seguramente el banco
solicitard un respaldo hipotecaric por parte de alguno de los
socios para soportar la solicitud de crédito ya que la empresa no
contard con un historial contable y financiero. y mucho menos
de crédito. El plazo de pago solicitado serd de 24 meses y se
buscard un pericdo de gracia para abonos a capital de 1 afo
para tener una buena holgura en el inicio de la recuperacidén de
Ia inversion. Sin embargo, el pago de intereses deberd ser
cubierto desde el primer mes posterior ¢ su enirega.

Finalmente, al constituir 1a inversidon total inicial conforme a lo
estimado, se tendrd un soporie adicional de $22,130.00 con
respectc ¢ lo calculado, representando este extra un 4% de
recursos adicionales.
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D) ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA

La elaboracidn del estado de resultados proforma tiene definido
un formafo estandar con la caracteristica de ser ampliamente
aceptado por los profesionales de la contabilidad por su
faciidad de usc y de comparacion con los dafos de operacion
de ofras empresas. Por lo general involucra durante un pericdo
dado los montos de: ventas totales; costos de ventas; gastos de
operacién; y pagos de impuestes. La relacién contable de todos
estos conceptos nos arroja un resultado de la operacidn que
puede ser positivo en el caso de uliidad, negativo para el caso
de perdidas o cero para el caso que no existan ganancias pero
tampoco perdidas. El estado de resultados proforma nos amoja,
como su nombre lo dice, el resultado de las operaciones en un
perodo determinado.

Tomando en cuenta mi experiencia profesional defini los montos
de ventas estimados en base a los recursos financieros v a la
cantidad de personal involucrado en el proyecio, pero sobre
todo en base a los objeltivos planteados en el plan de
mercadotecnia. Los valores estimados y calculados de estos
estados por un pericdo de 5 afos se presentan en la Tabla 18. En
esta misma tabla se presenta un comparativo usando o
varacion anual de cada uno de los pardmetros involucrados.
Las ventas netas crecen en un rango del 12% hasta un 20%,
siendo este un buen pardmetro considerando que la inflacidn
para este anfo serd de alrededor del 9% o menor, por [o que un
incremento similar o mayor en los ingresos de la empresa
eliminaria el efecto de una disminuciéon real de los ingresos
anuales. Tomando en cuenta las expectativas y las politicas de
disminucién de la inflacidn ol nivel de nuestros socios
comerciales (3%) a mediano plazo por parte de! gobiemo
mexicano, un rtmo de crecimiento real enire 5-10% es
adecvado. El costo de ventas esta referido al costo total de h-h
subcontratadas para la realizacion de las diferentes disciplinas
que intervienen en un proyecto de ingenieria.
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Tabla 18. Estade de resuitgdos proformao para los periodos ofico 1 al 5.
ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA, ANO 1 ALS
[estrcicla | ARG ARO 2 ARO 3 AROC 4 ANO 5
Ventas netas $2,750,000.00 $3.245.000.00 $3.894,000.00 $4.517.040.00 $5.059.084.B0
Cosic de ventas 1.100.000.00 1.298.000.00 1.557,600.00 1,B0&.816.00 2.033,633.92
Utllidad en ventas 1.4650,000.00 1.9 47.000.00 2,324, 400.00 2710224 00 3,035,450.88
Gastos de operocicn:
Yentas 206,250.00 243,275.00 292,050.00 33B,77B.0D 379,431.36
Administracion G333, 440,00 F461,669.80 1,028,986 6% 1,680, 436.02 1.112.84%.10
Financieros £0,000. &0.000.00 S52,000,00 52,000.00 0.00
1,192.210.,00 1.265,044.80 1,373,036.56% 1,471,214.02 1,492.280.44
Utitidaed de opemclén 450,090.00 681,955.20 $43,3563.31 1,23%.009 .58 1,543,170.42
Olrs procuctos nelo [comsonegs por tabricantes} 27.500.00 30,250.00 33,880.00 37.26B.00 IFB7LT7E
Hittdad antes de Imp. ¥ pdrﬂclpucién 477 59000 71220520 997,243.31 1,276,277 %8 1,583,047.18
Egresos por:
Impuesta sobre larenta 162,380.40 242,149 .77 33%,062.73 433,934 51 538,236.04
Paricinaclén de! personal an la utlildad 47,752.00 7122052 9%, 724,33 127,627.80 158,304.72¢
210,13%.40 313.370.29 438,787.046 561,5462.3 696.54D0.76
illﬂfldcld neta del ejerciclo $267.,450.40 398,834,921 §558,456,26 271471547 886'506'421




Tabla 18. Estado de resultados proforma comparotivos para  los periodos afio 1 al 5,
ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA COMPARATIVOS
ANO 1T ALS
{EJERCICIO - ARO 1 — ANG 2 rorETAE ARG 3 rerase ANO 4 - Trosconas ANOS [ romcratan |
Yentas nelos £2.750,000.00 | 100.00%| $3.24500200 | 116.00%| $3.P%4.00000 | 12000% 5451704000 | 116008 $5.05¢.094.80 ] 100.00%
Costo de ventas (h-h 1,100,00000f 100.00%| 1298000001 116.00%|  1,557.600.00| 12000%]  1,808.81800( 116.00%|  2.023.63592] 112,009
Ullidad en ventos 1650.00000| 100.00%(  1.947.000.00| 11800%|  2.336.10000| 12000%(  2.710.22400| 116.00%(  3035,45068| 112.00%]
Gastos de eperagidn:
Ventos 216.250.00] 100.00% 24337500 1800% 292.050.00] 120.00% 338,/78.00] 114.00% 379,431.36| 11200%
Adimiristracidn 933.660.00] 100.00% 961659080 103.00%]  1.020.986.49] 107.00%| 108043502 105008  1.3128349.00] 103.00%
Fincncierss $0.000.00] 100.00% £0,000.00| 100.00% 5200000| B6.67% 52.00000| 100.00% ono| oo0m
1182.910.00] 100.00%| 126504480 105.43%) 1373036 69| 108.54%]  1,470.21402| 107.15%]  1,492,260.46| 101.43%
Utllldad ds operacidn 450,000.00] 100.00% 481.955.20] 151.52% PEIILI3N 141. 0% 1,239 009.95] 128.61% 1.545,170.42] 124.55%
Otras producos nale {tomisianes po’ fabricantes) 272.500.00| 10.00% 30.250.00F MQ.00% 33.880.00| 112.00% 7,268,000 110,000 39.876.74| 107.00%
Uklidod antes de imp. y parficipacion 477.,530.00( 100.00% 712.X05.2| 147.07% 997.243.31| 140.09%|  1,274.277.98] 127.98%|  1.583,047.18] 124.04%
Eqresos por:
Impuesko sobre In renta 162.380.60] 100.00% 242,129.77| 149.12% 239.062.73( 140.02% 433.934.51) 127.98% 538 236.04] 124.04%
Parficipacién def persona! en e Jtilidad 47.759.00} 160.00% 71.220.52( 149.720% $9,724.33] 142.00% 127.627.80] 127 98% 15830472} T 24.04%
21053260/ 100.00% 313.370.29] 145.12% 438.787.06 14007% 561.542.31| 127 98% £96.540.76| 124.04%
Wlldad neia del elercicio 247450 40 10000%|  Ewmanie| 14012%) 35545 28| 14002%|  prravisar] iovemx 5.506.42| 194.04%




Andlizando los datos obtenidos encontramos que tas utilidades
netas presentan desde un 24% hasta un 49% de variacion,
observandose las mayores en los periodos correspondientes a 10s
primeros afos los cuales coinciden con el inicio del nuevo
gobierno federal para el cual se ha creado un buena
expectaliva de crecimiento a mediano plazo. Estos porcentojes
nos indican una tendencia de variacion, sin embargo los valores
totales no pueden ser comparados puesio que los pesos del
perodo uno no tienen en mismo valor que los de cualquier otro
debido a que el valor detl dinero cambia con el tiempo. Para
poder hacer un comparativo adecuado es necesario lievar
todos los valores ¢ un punio de referencia (normalmente el
pericdo cero o de inversion inicial), lo cual serd hecho mdas
adelante mediante el calculo del valor presente neto (VPN].
Todo lo anterior sin considerar que eventualmente podria existir
un incremento o decremento del impuesto sobre la renta (1SR}, o
lQ existencia de nuevos.

El concepte de ofros productos nefos se refiere a los ingresos
obtenidos por las comisiones por parte de fabricantes g Ia
empresa como parte de g practica comuin en el medio de la
ingenieria, donde at especificar en un proyecto una marca y
modeio de equipc 0 paqguete de proceso con caracteristicas
parficulares de ese fabricante, y donde el cliente final deberd
comprar lo especificado en el proyecto.

Los gastos de operacién se mantienen en la misma linea de
porcentadje de las ulilidades netas, ya que ellas son
dependientes de estos.
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E} FLUJOS NETOS DE EFECTIVO

B flujo netc de efectivo es el resultado de la adicidn de la
depreciacion de activos y el aumento (o disminucion} de capital
social a la vtilidad neta posterior a impuestos reportada para
cada petiodo en el estado financiero pro forma y presentada en

la Tabla 19.

Las aportaciones de capital aparecen como negativas ya que
se involucra un desemboiso por parte de los socios. En cambio la
depreciacion es de caracter positivo ya que involucra una toma
de efectivo por la perdida de valor de los activos fijos.

Tabla 19. Fujos de efecfivo netos para la empresa en los proximos S ahos.,

FLUJOS NETOS DE EFECTIVO

ARO ! B 0 L 2 T3 ¢ 47 5
APORTACIONDE, ,
CAHITAL SOCIAL 550,000.00} 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
#RUDAD-.: N B
|rosTerIOR A NPUESTOS 0.00| 267.450.40| 398834.91| 558.456.26| 714715.47| 884.504.42
s =
000 71.90400] 7150400 71.904.00] 5322000 5322000
[srui0 Nivo ceerecnvo” [ 1550.000.001| 339.354.40 | 47073891 | 630.360.26 | 767.935.67 | 939,726.42

Valares en pesos con valof corespondiente a coda perloqo.
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Este pardmetro mide los ingresos o egresos de la empresa a
valor futuro y no considera la influencia de la inflacidn.

Aqgui es importante sefialar que en la evaluacion de un proyecto
de inversién no se considera de forma expiicita la influencia del
aumento de precios con el tiempo, es decir la influencia de la
inflacion. Esto se debe bdasicamente a dos mofivos: en primer
lugar a que si tomdramos en cuenta este factor, incidiria
directamente en los flujos netos de efectivo y en la tasa de
recuperacién  estimada, lo que hace que se excluya
mutuamente; vy en segundo lugar, debido a gue el factor
estimado de rendmiento (costo del dinero} ya incluye
implicitamente la perdida de poder adquisitivo debida a la
inflacién, Estos motivos se ven reflejados de forma mas clara en
la formula matematica de VP y VPN que serd tfratada en el
siguiente capitulo.

8i



CAPITULO VI

EVALUACION FINANCIERA
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A} VALOR PRESENTE (VP} Y VALOR PRESENTE NETO (VPN)

Puesto que el valor del dinero cambia con el tiempo, lo
adecuado para llevar a cabo un andlisis de recuperacion de la
inversion, es necesario pasar el costo del dinero a una sola fecha
de referencia. Asi, el valor presente neto {VPN] lieva el flujo nefo
de efectivo de los perodos 1 al § a un valor presente neto en el
periodo cero {FVPN), con el cual podemos redlizar un
comparative real y adecuado. Este andlisis se presenta en la
Tabla 21. Para el calculo del (FYPN) se utiliza la siguiente formula,

Tabla 20. Formulas para VP y VPN.

VP = VF/“ +K) N e Ecuacion )

VPN = > FC/+K)7t EcucéiénQ
: =0

donde,

VP: valor presente ol periodo de referencia {normaimente el
periodo cero)

VF: valor futuro en el penodo n

k: tasa de descuento (asociada al valor del dinero)

n: perodo

VPN: es la suma de todos los valores presentes originados en el
proyecto

FC: es la suma de todos los ingresos o egresos generados en ef
periodo comprendido desde el cero hasta el t

Para este proyecto se redliza un estimado de operacion de 5
anos {n=5) y se toma como base de referencia un costc de
oportunidad de 12% (que es la tasa promedio que obtendriamos
en el banco invirtiendo el dinero desfinado a la operacidon de la
empresq).

a3




Tabla 21. Valor Presente y Vaior Presente Neto para la empresa en 1os préximos 5 afos.

VALOR PRESENTE [VP) Y VALOR PRESENTE NETO (VPN)

Py (Y R - | 2 3 4 s

FLUJO NETO DE EFECIVO  [{350.000.00)| 339 254,40 | 470.738.51 | 630,360.26 | 767.935.67 | 939.740.42

VALCR PRESENIE (vP) 1 (550,000.001} 302.995.00 | 375.270.16 | 448.677.98 | 488.037.00 | 533,246.44

VALOR PRESENTE NETO (VPN (550,000,001 | (247.005.00)| 128265.18 | 576.943.16 | 108498016 | 1,508 226,60




B} DIAGRAMA DE FLECHAS

El paso posterior a la evaluacion del valor presente (VP} para los
flujos de caja comespondientes a cada uno de los perodos, es
mostraros en un gréfico lineal donde se representan cada uno
de ellos con su respectivo perodo.

Se parte desde el pericdo cero debido a qQue es el punte de
partida y donde se da la primera inyeccion de efective al
proyecto.

Esta grafica muestra de forma practica y sencilla como la
inversion fluye en el proyecto. Se representa con flechas con
direccién hocia abgjo cuando se inyecta capital vy ios flujos de
ulilidad con flechas hacia amiba.

Para la empresa propuesta se localiza solo una flecha de
inversion total, la cual comesponde Qi periodo cero.

Cada uno de los periodos se representan en |a Tabla 22, en una
representacion llamada grdfica de flechas para flujos de
efectivo a VP.

C} PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Evaluado el VP de cada penodo en base al penodo cero, es
posible calcular el Vaior Presente Neto (VPN]), el cudl representa
la suma de cada uno de los periodos hasta n v referidos i
periodo cero. Esto se muestra en Tabla 21, de donde podemos
redlizar una representacion gréfica (Gréfica 2) para poder
anglizar a mayor detalie dicha informacion.

En esta grafica se puede observar el inicio de operaciones con
un valor negativo, el cual comesponde a la inversidon inicial.
Con el transcumir del tiempo la tendencia es g la alza hasta
alcanzar un valor positivo, cuyo punto representa ta terminacién
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Tabla 22. Diograma esquematico del flujo anual de la empresa en base a valor presente [VP)

DIAGRAMA DE FLECHAS PARA EL FLUJO NETO DE EFECTIVC A VALOR PRESENTE

($53.245.44
isesaosron |
4344847790 ‘]
f_s-‘,l.?n 1] !
SI2.995.00
A I !
i | !
]
| |
ANO O .‘I !2 3 4 5

+,3550,000.00




del periodo de recuperacion de nuestra inversion. Usando la
hoja de calculo de Excel (en la cual se realizacién cada una de
las tablas y grdficas del presente trabagjo} para interpolar vy
encontrar este punio especifico, se determina gue su vaior es de
1.65 anos, lo cual equivale a 20 meses.

Por lo tanto, el retormo de nuestra inversion (periodo de
recuperacion) de acverdo a las expectativas de operacion de
la empresa planteadas en los esfados de resultados proforma,
serd de 20 meses a partir delinicio de operaciones.

Este lapso de tiempo esta dentro de los pardmetros permisibies
ya que para el monto de inversion v el tipo de negocic puede
considerarse bastante bueno.

Sin embargo, Ia ultima palabra pora lo toma de la decisiéon final
requiere de una variable adicional, la cudal realza un
comparativo de las utilidades netas del proyecto contra las
vililidades que puede ofrecer el sistema bancarie ai depositar un
monto igual ¢ inversion fija. Esta variables es la TR, ia cual serd
evaluada en un punto posterior.

D) EL CAPITAL MAXIMO COMPROMETIDO

En base a la Tabla 21 y la Grdfica 2, podemos determinar que el

capital maximo comprometido durante el proyecto serd el del

inicio de operaciones. es decir $550,000.00.

Tomando en consideracion el pericdo de recuperacion es de 20

meses, podemeos hablar de un resgo bajo para su inversion

dehido a que:

1] desde el primer periodo tenemos recuperacidn de la
inversion, .

2) gran parte de la inversidn inicial es para activos fijios que
tienen un buen valor de reventaq, y
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Gréflea 2. Periodo de recuperacion de ja inversion dej provecto

GRAFICA DEL PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION, PERODO DE UTUDAD ¥ CAMTAL MAXIMO
COMPROMETIDO
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interpolande con o hoju de cdleulo enconframos que 1o inferseccion con eleje de las ubscisos [perodo) es de |45, sendo porlo tonto este ef
penodo de recuperacién de i invertlén, fronsformondolo o pedodo mensual con un equivatente @ 20 meses. La uliidod se ve refiejado desde este punito
v 5@ logra mariener el proyecio con Utifdodes hosto el pedode middmo planeade 15 afos). Por o que respecto ol mdsime capllol compromatdo
gste ey de $650,000.00, o cual ocurre ol iNiclo de operacicnes de 1o emoresa,



3) el entorno social y econdmico del pais presenta buenas
[aunque un tanto moderadas por el enforno de una posible
recesion en la economia de los Estados Unidos de
Norteamérica) perspectivas para el corto y mediano plazo.

EJ TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

Mediante la Grdfica 2 fue posicle evaluar el periodo de
recuperacion de la inversidn, sin embargo ni esta Grafica ni el
VPN nos indican ef porcentaje de rendimientc que ofrece el
negocio para la inversidn realizada.

Este pardmetro nos indica cual es el rendimienio obtenido en
cada periodo llevade a vaior presente, el cual puede ser
comparadc con el costo de oportunidad que ofrece el
mercado de servicios financieros para este monto de inversién,
lo que nos permite comparar y poder tomar una decision con
respecto ala inversidn a realizar.

Para evaluar la TIR del proyecto se recurre a la misma formulg
con al que se evalua el VPN,

X FCY(IHTIR) ™ <0 ... Eoucion3

=0~

donde,

FC: es la suma de fodos los ingresos o egresos generados en el
periodo comprendido desde el cero hasta el t

TIR: tasa de descuento {asociada al valor del dinere) en la cual
trabaja el proyecto

t. periodo determinado

n: cantidad de periodos
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Tabla 23. Evaluacién de la Tasa infema de Rendimiento (TIR).

TASA INTERNA DE RENDIMIENTO {TIR)

TASA DE DESCUENTO [%)] . VPN ($)
PERFIL DEL VALOR PRESENTE NETO VS TASA DE DESCUENTO
0.00 2.598,115.64
4.00 2,200.736.11 3,000.000.00
8.00 1,872.217.73 ' o
12.00 1.598,206.17 '
16.00 1,367.767.74 250000000 K2
20.00 1.172.483.49
24.00 1.005.805.03
28,00 862.590.76 2.000,00000 §---
32.00 738,767.90 %
36.00 £31,083.56 ] :
40.00 536.919.49 £ 1,50000000 1w ooNgre iemees s e e
44.00 454,152.80 z ~9—serel
48.00 381.050.37 2
52.00 316.188.07 o 00000000 1
56,00 258,398.47 3
§0.00 206.672.41 >
64.00 160.221.16 50000000 ¢
68.00 118.344.47
72.00 80,456.95
76.00 44,089.14 00 1
80.00 14,792.27 Ry @,fd),g/ o g@g;u& b-@,{&’@“’@@ §
82.00 184.53]
. -4,877.22 S00.000.00
%% -5;.21 282 TASA DE CESCUENTOH IR
%6.00 36.081.00]

Tanto en la tabla como en lo grafica se puede determina que VFN=0 para una TiR del 82.2%. y pusesto gque el VPN para
Iz determinacitn del pariodo de recuperacién se evolud con un costo de oportunidad de 12%, enconframos que se tiene
un Boean margen de ulilidad con respeacto al valor de nuesira segunda major opcidn, invertir an instrumentos bancarios a
madianc plozo.



La TR puede ser determinada mediante fa suposicidn de valores
Y SU representacion grafica, siendo el valor buscado cuando
mediante extrapolacion se alcanza un VPN igual a cero.

En [a Tabla 23 se presenta la evaluacion de la TR, para la cual se
encuentra que el proyecto propuesio arroja un rendimiento del
82.2% anuatl para el perodo propuesto, el cual es muy superior al
12% estimado y que es el precio de oportunidad que
actuaimente ofrece el sistema financiero.

Por io anterior y cunado al perodo de recuperacion de 20
meses podemos afirmar que es una buena posibilidad de
inversion la constitucion de esta empresa.

FI ANALISIS DE RESULTADOS

Los valores de VPN, la TIR y el periodo de retorno de la inversion,
por lo general en este orden, {y apoyados en un andlisis de
sensibilidad que evalda la incertidumbre vy riesgos externos que
pueden ofectar el desarrolio de un proyecte dado) determinan
la aceptacién o rechazo de una propuesta de inversion.
La Tabla 24 muestra un resumen de los valores obtenidos para
estas variables y 1os comentarios pertinentes.

Bdsicamente podemos hablar de que la propuesta de este
trabajo presenta un excelente VPN, con una TR practicamente
7 veces superior a la tasa de descuento ofrecida para el monto
de dinero a invertir y con un pericdo de recuperacidn corto.
$i a esio le agregamos un entomno favorable debido o los
nuevas politicas gubemamentales para el confrol de o
confaminacion ambiental generada por la industria vy el soporte
financiero a mediono plazo o ias micro y medianos empresas
para que inviertan en sistemas de control, podemos afirmar que
la presente propuesta tiene buenas posibilidodes de éxito.
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Tabla 24. Andlisis de VPN, TIR y periodo de retorno de la inversién

VARIABLE - " " -

¢ o 1-VAIORPARAELPROYECTOZ &~ i

ZE LT
L

COMENTARIOS. Y CONCLUSIONES: . 7 ...

La evaluacién del VPN después de kos cinco
periodos de operacidn propuestos fue de
$1,598.286.60 para  una  inversitn  de

$550,000.00 o pesos actuales.

Para lo factibilidad financiera de todo proyecto
s8 busca que VPN>D. lo cual se cumple en la
presente propuesta, por o que podemos decir
que en base al valor de VPN enconfrado se
puedes aceplor iniciadimente dicha propuesta
con la obligacién de revisor el valor de la TIR
resultante vy el periode derecuperacidn de la
invarsién.

Tasa Inferna de Rendimiento {TIR)

LaTIR encentrada es de 82.2%. casi 7 veces
superior a ia tasa de descuenta actual en el
mercads bancaric maxicano.

Puesto quea TIR>k, donde k as la tasa de descuen-
to actual, e incluso es varias veces superior a ella,
reforzamos la toma de decisidn para aceptar
el presente plan de negocios.

Perdodo de l;ea_:qpqra_clén
de ja inversién 7

i PR

El pericdo de recuperacion evaluado es da
20 meses.

Por experiencia personal en algunos proyectos
emprendidos v en base al monto de inversién
($550.000.00]. los periodos de recuperacion
fluctian entfre los. 15 v 30 meses, porlo que 20

meses para la presente propuestd son atractivos.




En cuanio al entorno negativo qQue podria afectarla se
encuenfra un dalargamientc mayor de io esperado en la
desaceleracién de la economia de los Estados Unidos de
Norteomérica, la cual afectaria al crecimiento de la Mexicana.
Sin embargo, poniendo en conka peso ambos entormnos, el
posiivo y el negativo. considero que las condiciones son
propicias para la implementacién de este plan de negocios
para el presente ano.
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CONCLUSIONES

El estudio anteriomente desarnrollado aporta lo siguiente:

1. Muestra una vision de la problemadtica actual de Ias emisiones
industriales a la atmdsfera en nuestro pais, las cuales
aparecen en (os datos oficiales disponibles y representan
cantidades bastante considerables.

2. Las empresas con escasos recursos técnicos y econdmicos
requieren de servicios de ingenieria para controlar y eliminar
sus emisiones, y pueden contratar los servicios de empresas
que les ofrezcan un precio bajo por su apoyo técnico.

3. Existen los elementos y conocimientos técnicos para la
constitucion de una empresa que ofrezca este tipc de
servicios de ingenieria.

4. La organizacidén administrativa vy la operacién técnica de la
empresa es viable, y quedo establecida.

5.Los costos de operacién y de inversion original quedaron
establecidos.

6. peficdo de recuperacién de la inversibn es corto vy
adecuado para el monto a invertir, teniendo un VPN de
$1°598,266.60 para una inversion de $550,000.00.
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7. La tosa intermna de rendimiento {TIR) muestra una utilidad casi
7 veces mayor a la que se podria obtener al invertir el dinero
comprometido con la empresa en el banco a una tasa fija del

12%.

Por todo lo anterior concluyo que existe una faclibilidad de
mercado, tecnica y financiera para la creacion de ia empresa
propuesta,

CL)



ANEXO

PRESENTACION DE ALGUNAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS
{(NOM) RELACIONADAS AL CONTROL DE EMISIONES AL AMBIENTE
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Norma Oficial Mexicana NOM-085.-ECQOL-1994 para fuentes fijas que utilizan combustibles
fésiles sdlidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, que establece los
niveles méximos permisibles de emisién a la atmdsfera de humos, particulas suspendidas
totales, bidxido de azufre y dxidos de nitrdgeno y los requisitos y condiciones para la
operacion de los equipos de calentamiento indirecto por combustidn, asi come los niveles
maximos permisibles de emisidn de bidéxido de azufre en los equipos de calentamiento directo
por combustién.

1. OBJETO

Norma Qficial Mexicana para fuentes fijas que utilizan combustibles fésiles sdlidos, liquidos o
gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, que establece los niveles maximos permisibles de
emision & la atmosfera de humos, particulas suspendidas totales, bidxido de azufre y dxidos de
nitrtégano y los requisitos y condicionas para la operacion de los equipos de calentamiento indirecto
por combustion; asi como l0s niveles maximos permisibles de emisian de bidxido de azufre en los
equipos de calentamierdo directe por combustion.

2. CAMPQ DE APLICACION.

Normma Oficial Mexicana para fuentes fjas que uilizan combustibles féstes séfidos, liquidos y
gasensos o cualquiera de sus combinaciones, sera de observancia obligatoria para el uso de ios
equipos de calentamiento indirecto por combustidon, asi como para ks equipes de genemcién
eléctrica que utilizan 12 tecnologia de ciclo combinado. Sera obligatoria igualmente s6lo an emisiones
de bidxido de azufre, para el uso de los equipos de calemamiento directo por combustion,

Se excephian {os equipos demésticos de calentamiento de agua, de calefaccién y las estufas
utilizados en casas habitacidn, escuelas, hospitales y centros recreativos, en las industrias cuando
eslos equipos sean utilizados en las areas de senvicios al personal, sin embargo, aplicara para el caso
de industrias, comercios y servicios, cuando los equipes y sisternas de combustion en lo individual o
la suma de varios rebasen los 10 o de capacidad nominal en cada instalacion.

También se exceptian las quemadores industriales de campo; el sistema de regeneracidn de las
plantas de desintegracidn cataliica; las plantas recuperadoras de azufre y fos procesos de
calentamiento diracto que producen biéxide de azufre adicionatl al proveniente del combustible.

3. REFERENCIAS.

NMX-AA-0T Detarminacién de la densidad aparente visual de humo.

NMX-AA-09  Determinacion de flujo de gases en un conducto por medio de un tubo pitol.

NMX-AA-10  Delerminacion de emisién de material particulado contenido en los gases que fluyen
por un conducto.

NMX-AA-23 Temninoiogia.

NMX-AA-35 Determinacidn de bidxido de carbono, mondxido de carbono y oxigeno en los gases
de combustion.

NMX-AA-54  Determinacidn del contenido de humedad en los gases que fuyen por un conducto.

NMX-AA-55 Determinacion de bidxide de azufre en gases que fluyen por un conducto.

4, DEFINICIONES.

4.1 Calentamiento directo.

La transferencia de cator por fiama, gases de combustidn o por ambos, al entrar en contacto directo
con los materiales det proceso.

4.2 Calentamiento indirecto.

La transferencia de calor por gases de combustién gue no entran en contacto directo con los
materiales del proceso.
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4.3 Capacidad nominal.

La potencia térmica de disefic de un equipo de combustién indicada por el fabricants.

4.4 Certificado de emisidn.

£l documento expedide por la Secretaria que acredita ta cantidad de conteminantes a la atmodsiera
que puede emitir una fuente fija en un anc de acuerdo a su capacidad nominal y al nivel regionat de
emisiones.

4.5 Combustibles fosites sélidos, liquidos y gaseosos.

4.5.1. Los combustibles sélidos se refieren a las variedades de carbon mingral cuyoc contenide fijo de
-carbeno varia desde 10% hasta 90% en peso y al coque de petrdleq,

4.5.2, L os combustibles fosiles liguidos ¢ gaseosos son los dervados del petrdlec y gas natural tales
como petrdieo didfane, diesel, combusidlea, gaséleo, gas L.P., butano, propano, metano, isobutano,
propilenc, butileno o cualquiera de sus combinaciones,

4.6 Ciclo combinado .

Proceso para la cbtencidn de calor en dos etapas que incluye en ja primeéra, la generacidn de gasas
de combustién y la expansion de ios mismos y en {a segunda, transferendia y recuperacion del calor
con propdsito de generacidn de energia eléctrica

4.7 Consumeo energético horario

Es la cantidad empleada de un combustible por hora multiplicada por su pader calorilico y se expresa
en MJh

4.8 Densidad de humo.

La concentracidn de particulas solidas o liguidas transportadas por la comente de gases producto de
una combustidn incompleta.

4.9 Equipo de combustion existente.

£l instalado yfo el proyectado y aprobade para su instalacidn por la autoridad competente antes de la
publicacién de la presente Norma Oficigl Mexicana.

4,10 Egquipc de combustibn nuevo, El instalado por primera vez, por sustitucion de un equipo
existente ¢ aprobado por la autoridad competents, en fecha posterior a la publicacidn de 1a presente
norma oficial mexicana.

4,11 Fuents Fija

La instatacién o conjunto de instalaciones perlenecientes & una sola persona fisica o moral, ubicadas
en una poligonal cerrada que tenga como finalidad desarrollar oparaciones o procesos industriales,
comerciales o de servicios o actividades gue generen o puedan generar emisiones contaminanies ala
stmbsfera.

4.12 Limite de emisién ponderada.

E! promedio permisible de descarga de un contaminante a la aimésfera, aplicable a cada fuente fija.
4,13 Monitoreo continuc.

El que se realiza con equipe automatico con un minimo de 15 lecturas en un pericdo no menor a 60
minutos ¥y ne mayor @ 380 minutos. Ef resultado del monilorec es el promedio del periodo
muestreado.

4.14 Ndgmero de mancha,

Ef valor numérico que se obtiene al comparar la mancha producto del paso de un cierto volumen de
gas de combustién por un papel filtro con las tonslidades de la escala patron equivalente,

4.15 Qperacién de arranque del equipo de combustion,

£l inicic de eperacidn de los procesos de combustion.

4.16 Operacién de soptado.

La limpisza de hollin de los tubos de una caldera mediante la inyeccién de aire, vapor u otro fiuido a
presion.

4.17 Resto del pais

Es toda [a extension temitorial nacional excluyendo la Zona Metropolitana de la Ciudad de México,
(ZMCM) v las zonas criticas.

4.18 Region

Se consideran regiones a la Zona Metropolitana %ra Ciudad de México y cada una de las zonas
criticas.



4.18 Zona Metropolitana de la Ciudad de Guadatajaca.

El drea integrada por los siguientes municipios de! Estado de Jalisco: Guadalajara, diahuacan del
Rio, Tlaquepaque, Tonals, Zapatianejo y Zapopan,

4.20 Zona Metmopalitana de la Ciudad de México (ZMCM).

El drea integrada por tas 16 Delegaciones Polilicas del Distrito Federal y los siguientes 17 municipios
del Estade de México: Atizapan de Zaragoza, Coacalco, Cuautilén de Romero Rubio, Cuautitian
Lzcalli, Chalco de Covarmmubias, Chimalhuacan, Ecatepec, Huixgjuilucan, xtapaluca, La Paz, Naucalpan
de Judrez, Nezahualcoyoll, San Vicente Chicoloapan, Nicolds Romero, Tecdmac, Tlalnepanta y
Tultilan.

4.21 Zona Metropalitana de la Ciudad de Monterey.

Ef drea integrada por los siguientes municipios del Estado de Nuevo Ledn. Monterrey, Apodaca,
General Escobedo, Guagalupe, San Nicolas de los Garza, San Pedm Garza Garcia, Santa Calarina y
Juarez.

4,22 Zonas Criticas.

Se consideran zonas criticas (2C): las zonas metropofilanas de Monterrey y Guadalgjara; los centros
de poblacidén de: Ceatzecoalkcos-Minatittdn (municipios de Coatzacoalcos, Minatitidn, Ixhuatidan del
surests, Cosoleacaque y Nanchital}, an el Estado de Veracnuz; Ilrapuate-Celaya-Salamanca
{municipios de Celaya, lrapuato, Salamanca y Villagran), en &! Estado de Guanajuate; Tula-Vito-
Apasco (municipios de Tula de Allende, Tepgji de Ocampo, Tiahueliipan, Atitalaquia, Atotonilco de
Tula, Tlaxoapan y Apaxco) en jos Estados de Hidalge y de México; comedor industral de
Tampico-Madero-Allamira (municipios de Tampico, Altamim ¥y Cd. Madem), en el Estado de
Tamaulipas; €l municipio de Tiuana, en e! Estado de Baja Califomia y el municipio de £d. Juarez en
el Estado de Chihuahua.

4.23 Nivei regional de emisioén

El promadio permisible de dascarga de un contaminante a la atmésfera, aplicable a un canjunto de
fuentes fijas localizadas en una zona critica.

5. ESPECIFICACIONES,

3.1 Los nivefes maxdmos permisibles de emision a la atmasfera de humos, partiaulas suspendidas
totales, dxidos de nitrdgeno y bidxido de azufre de los equipos de combustion de las fuentes fjas a
que se refiero esta Nofma Cficial Mexicana, son los establecidos en las Tablas 4 y 5.

5.2 Cuando existan dos o méas ductos de descarga cuyos equipos de combustidn utilicen en forma
independients o conjunta combustibles fésites sélidos, liquidos y gaseosos, podrin sujetarse a los
valores de emisidn contemplados en las tablas 4 v 5, o ponderar las emisiones de sus ductos de
descarga en funcion de la capacidad térmica del equipo o conjunto de equipos de combustibn
mediante la utilizacién de la ecuadidn (1) y de la combinacion de los combustibles fésiles utifizados de
acuerdo a ia tabla 1 y cuyo resultado deberd de cumplir con el limite méximo promedio permisible,
que resulta de promediar ponderadamente los limites maximos permisibles de emisién contemplados
en las tablas 4 y 5 de los equipos de combustion de una fuente fija al utilizar la ecuacion (2).

TABLA 1
IEmort Marcador no definido. Combinacidn Limite de Referencia
de cembustbles
Gasfliquido Liguidos
Gasfsilido Sdlidos
Liquido/sdtido Liguidos
Gasliquido/sélido Liquidos
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Como alternativa la ecuacion (3) para aquellos equipos de combustién que individualmente no
cuenten con un sistema de medicion y registro de alimentacidn de combustible.

Ecuacién 1

Donde: EPCT_ECT].CTI+ECT2.CT2+...+ECTN-CTN

Eper= CT1+CT2+...+CTN
E

: misién ponderada expresada en kg/10® keal

Ecn= Emision de contaminante determinado en cada equipo de combustién expresada en
kgHM0® keal

CT= Carga témmica de cada equipo de combustién, expresada en kcah. Se obtiene al
multiplicar el consume de combustible por su poder calorifico.

i= 1,2,...n en donde "n" es el nimerc de equipes de combuston existentes en una
misma fuenta.

Ecuacion 2

LE*C+LE*C,+...+LE.* C,
Ci+Ce+...4+C,

LEP =

LEP= Limite Maximo Promedic Permisible por Fuente Fija expresada en Kg/10s Kcal. o parles por
millon en volumen.
LE= Limite Méximo Permisible de Emision de contaminantes para el equipo de combustdn i
seleccionado de 1as tablas 4 ¢ § en funcién del tipo de combustible, expresado en kg/10® Keal
- 0 partes par millén en volumen,
C=  Consumc energético del equipo de combustién | expresado en Kg/10® Keal. por hora {(Anexo
5).
= Numero consecutivo {1,2,3.....,n) que se asigna a las fuentes existentes.
= Numero total de equipos de combustion existentes dentro de un mismo predio.

Ecuacién 3
donde:

_E1.M+E2.Q2+..+En.Qn
EPQ=""—grrQz+. +an

Epg= Emision ponderada en base a-fiuje en chimenea, expresada en unidades de concentracion

segun se indica en{as tablas 4 y 5.

E= Emision determinada en cada equipo de combustion, expresada en unidades de

concentracion segin se indica enlas tablas 4 y 5.

i= 1.2,.0

Q= Flujo en chimenea expresade en m’/min. a condiciones de 760 mm de Hg a 25°C, base seca
y 5% de oxigeno.

5.3 Las fuentes fjas cuya capacidad total en equipos de combustidn sea mayor a 43,000 MJm,
deberdn respaldar el total de las emisiones de bidxido de azufre con cerlificados de emisién, los
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cudles serdn asignades con base en fos niveles regionales establecidos en ia tabla 2 y no deberan
sobrepasar los limites de emisién ponderada indicados en la tabla 5.

TABLA 2
{Errort Marcador na definido, REGION EMISION DE S0,
(Kg/10" Kcal)
Zona Metropolitana de la Ciudad de México 0.36
Zonas criticas 1.44

Cenforme a las disposiciones juridicas aplicables, la Secretaria de Desarrofic Social establecerd el
esquemna de regionaizacién, los pocedimientos y el programa para que las fuentes fjas a que se
refiere este numeral, cumplan con los limites de emisién ponderada por fuente fija, asi como los
niveles regionalas de emisidn, tomando en consideracién e avance de los programas de
infraestuctura de suministro de combusiibles.

5.4 Los equipos da combustién existentes deberan cumplir con ios iimites de dxidos de nitrégeno
consignados en la Tabia 4 y a pastir de 1598 con los mites de [a Tabla 5. Todo equipo de combustion
nuevo debard cumplit con los fimites de emisionas de dxidos de nitrdgeno consignados en ks Tabla 5.
5.5 La operacidin de soplado que requieren los eguipos de combustién de proceso continue que
utificen combustibles sélidos & liquidos, deherd efectuarse con unz frecuencia de por lo menos una
vez pof tumo o de acuerdo a las especificaciones del fabricante. £l iempo de soptado ne deberd
exceder de 25 minutos por scplador o deshollinador, cuando se trate de equipos ton capacidad
mayor a 43,006 MJih y de 10 minutos para jos menores,

3.6 Los combustbles que =a distitbuyan en México deberan cumglir con fa calided ecoldgica
necesaria para cumplir con los limites maximos permisibles de contaminantes establecidos en esta
norma. Las empresas que suministren combustibles sdtides y liquides deberdn certificar en las
facturas de ambarque de éstos, ei contenido de azufre expresado en por ciento en peso. La descarga
de biéxido de azufre a la atmésfera de equipos que usen combustibles gaseosos, slidas y liguidos o
cuglquiera de sus combinaciones, se calculard con base an el consumo mensual de éstos y al
contenido de azufre certificado por el proveedor,

Para efeclos de verificacion, y en su caso, de sandién, el nivel de emision se calcutard mediante la
ecusaciin 4.

Ecuacion 4
_YQi*FECi*FCi
Ne = 7 ot
E CS; Fcl
Donde:
i = Namero de combustibles/equipos que se utilizan
Qi = Cantidad de combustible consumido en un equipe durante un periodo determinado.
FECi= Faclor de emisiones especifico al ipo de combustible, segqun datos de la tabla 3.
FCi= Factor de conversion para obtener el nivel de emisiones en kg de 50./10" keal.
= Nivel de emision.



TABLA 3

Factor de emision
Combustibie kg de SO,M0® keal
Combustdleo con 1% en peso de azufre 204
Combustdleo con 2% en peso de azufre 4.08
Combustéleo con 4% en peso de azufre 9.16
Ciesel con 0.5% en paso de azufre 0.91
Gas Natural O{Cero}

Para los combustibles que no estan contemplados en esla tabla, e! factor de emision se calculard
de acuerdo a {a ecuacion 5.

Ecuacién 5
%3S [k kg5 1t 2[l-cg 502]
100 Combustibl Kgs
Factor de emisién = gl-ombustivie 5 kgS " _ __96+q_2_]
Poder calorificol—— keal 10" keal
° '"'“"lkgt:ombl.tst.iblel
Donde:

% 5= % en peso de azufre del combustible.

6. REQUISITDS Y CONDICIONES PARA LA OPERACION DE LOS EQUIPOS DE
COMBUSTION.

6.1 Requisitos.

6.1.1 Los responsables de los equipos de combustién de las fuentes fijas referidas en esta Norma
Qficial Mexicana deben observar, segun procada, los siguientes requisitos do operacién:

§.1.1.1 Lievar una bitscora de operacién ¥ mantenimiento de los equipos de combustion, medicion
y andlisis da las emisiones y de los certificados da calidad del combustible empleado.

6.1.1.2 La biticcra debers tener como minime la siguiente informacion:

Control do operacion: facha, tumo, hora de reperts, presidn de vapor, temperatura de gases,
temperatura del agua de afimamacion, temperatura y prasién de combustién, color da humo, purga
de fondo, purga de nivel, disparo valwila de segundad, consumo de combustible; controles: de
presién, bomba agua de alimentacién paro y arranque, paro por fallo de flama.

Control de emisiones contaminantes: eficiencia, temperatura de gases, aire en exceso, Oz CO:,
opacidad de humo; datos del combustible empleado segun certificado; andlisis da emisiones segun
tabla &: densidad de humo, pariculas (PST), bidxido de azufre, oxidos de nitrdgene;, andlisis de
agua de alimentacién.
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6.1.1.3 La medicidn y analisis de las emisicnes deben realizarse con la frecuencia y métodos que
s€ indican en [a Tabla 6.

6.1.1.4 Los métodos equivalentes a que se refiere la Tabla 6 lendrdn que ser los que se
consideran en ef Anexo 3 de esta Norma Oficial Mexicana, o algun otro que demuestre la misma
precisidn con previa autorizacion de la autoridad competente.

6.2 Condiciones.

6.2.1 Los niveles maximos permisibles de emisian a la atmdsfera establecidos enlas Tablas 4 y &
de la presente Nomma Cficial Mexicana s6io podran rebasarse en el caso de;

6.2.1.1 Operaciones de aranque del equipo de combustion, siempre que no excedan 15 minutos y
la oparacion no se repila mas de dos veces al dia en equipos de capacidad menor a 43,000 MJ/h y
-18 horas para alcanzar [a maxima carga o capacidad en les equipos mayores de 43,000 MJ/Mh.
Cuande por las caracteristicas de los procesos y/o de los equipos de combustién se justifiqus
técnicamente que se requiere mayor tiempo para su arranqgue, lo debacin comunicar a la autoridad
competente,

6.2.1.2 Cperaciones de soplado, siempre y cuando se ajusten a lo establecido en el punto 5.5 de
esta Norma.

6.2.2 Para los efectos de cuantificacidn de las emisiones de humos, particulas suspendidas
totales, bibxido de azufre y Oxidos de nitrdgeno deben seguirse los procedimientos establecidos en
las Normmas Mexicanas correspondientes, o en su caso, los que establezea la autoridad
competente,

6.2.3 Cuando por una chimenea confluyan otras comientes gaseosas para ser descargadss a la
atmbsfera conjuntamente con las generadas por las de combustion, la medicién de las emisicnes
deberd realizarse por separado.

8.2.4 En el caso de que no se cuente con las especificaciones scbre la capacidad nominal del
equipo da combustion, 8sta se determing mediante i3 ecuacion 6.

Ecuacién 6

Donde: HN = HC o V

Hu= Capacidad témica del equipe de combustion, expresada en megajoules por hora,
(MJ/m). .

He= Poder calorifico del combustible empleado, expresade en megajoules por
kilogramo, (M /kg).

V= Cansumo de combustible, expresado en kilogramos par hora, (kg/h).

6.2.5 Cuando se utilicen simultinea o altemadamente dos o mds combustibles sélidos, liquidos o
gasecsos, la capacidad nominal del equipo de combustion se determinard mediante la ecuacion 7.

Ecuacién 7
Hp, = He1* Vi #He 27 Vot 4 He " Vo
" Vit Va4 4V,
Dongde:
Mpn=  Capacidad térmica ponderada del equipo de combustién, expresada en megajoules por
hora (MJ/h)

He = Poder cakorifico de cada uno de los combustibles empleados, exprasado en mepgajoules por

kilogramo (MJ/kg)

vV, = Consumo de cada combustible, expresado en kilogramos por hora (kg/h)

i = 1,2,.... 1 en donde "n" es el nimero de combustibles usades en un mismo equipc de
combustion.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-043-ECOL-1993, QUE ESTABLECE LOS NIVELES
MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION A LA ATMOSFERA DE PARTICULAS SOLIDAS
PROVENIENTES DE FUENTES FiJAS.

1. OBJETO

Esta nomma oficial maxicana establece los niveles méaximos permisibles de emision a la
atmdsfera de particulas slidas provenientas de fuentes fijas.

2, CAMPO DE APLICACION
Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria para los responsables de fas

fuentes fijas que emitan particulas sdlidas a la atmosfera, con la excepcién de las que se
rigen por normas oficiales mexicanas especificas.

3. REFERENCIAS
NMX-AA-08  Determinacidn del flujo de gases en un conducte por medio del tubo pitot.
NMX-AA-23  Terminologia.

NMX-AA-54 Determinacidn del contenido de humedad en los gases que fluyen por un
conducto.

NMX-AA-10  Determinacién de ia emisién de particulas sélidas contenidas en los gases
que se descargan por un conducto.

4. DEFINICIONES

4.1 Flujo de gases.

La cantidad de gases que fluye por un conducto por unidad de tempo.

4.2 Zona Fronteriza Norte
La faja de 100 kilbmetros de ancho comprendida en el teritario nacional, medida a partir de

la linea divisoria temestre entre los Estados Unidos Mexicanos y fos Estados Unidos de
América.
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4.3 Zona Metropolitana de la Ciudad de Guadalajara

El drea integrada por los siguientes municipios det Estado de Jalisco: Guadalajara,
ixtlahuacdn del Rio, Tlaquepague, Tonald, Zapotlanejo y Zapopan.

4.4 Zona Metropolitana de la Ciudad de México

El drea integrada por las 16 Dalagaciones Politicas del Distrito Federal y los siguientes 17
municipios del Estado de México: Atizapan de Zaragoza, Coacalco, Cuautitlén de Romero
Rubio, Cuautilan lzealli, Chalco de Covarrubias, Chimalhuacan, Ecatepec, Huixquilucan,
Ixtapaluca, La Paz, Naucalpan de Judrez, Nezahualcoyot!, San Vicente Chicoloapan, Nicolas
Rormery, Tecamac, Tlalnepantia y Tultitlién.

4.5 Zona Metropolitana de la Ciudad de Montemrey

El area integrada por jos siguientes municipios del Estado de Nuevo Ledn: Monterray,
Apodaca, General Escobedo, Guadalupe, San Nicolas da los Garza, San Pedre Garza
Garcia, Santa Catanina y Judrez.

5. ESPECIFICACIONES

5.1 Para efectos de esta norma se consideran zonas criticas por las altas concentraciones
de contaminantes de la atmosfera que registran, las siguientes:

§.1.1 Las Zonas Metropolitanas de la Ciudad de México, Montemey y Guadalajara, los
centros de poblacion de Coalzacoalcos-Minatitiédn, Estado de Veracruz; irapuato-Celaya-
Salamanca, Estado de Guanajuato; Tula-Vito-Apasco, Estados de Hidalgo y de México;
Cormedor Industrial de Tampico-Madero-Altamira, Estado de Tamaulipas y la zona fronteriza
norta.

5.2 Los niveles maximos de emisién a la aimoésfera de particulas solidas provenientes de las
fuentes fijas a que se refiere el punto 1, de acuerdo con €l fiujo de gases son los que se
establecen en [a tabla 1. :

106



TABLA 1
NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION A LA ATMOSFERA DE

PARTICULAS SOLIDAS

Flujo de gases Zonas criticas Resto del apaai'.r',
m¥min mgim® mglm
5 1536 2304
10 1148 1722
20 858 1287
30 724 1086
40 641 962
50 584 876
60 541 an
80 479 719
100 437 655
200 azs 489
500 222 333
800 182 273
1000 166 249
3000 105 157
5000 84 127
8000 89 104
10000 63 95
30000 40 B0
80000 32 48

5.2.1 La interpolacidén y la extrapolacion de Ios datos no contenidos en la tabla para zonas
criticas, estad dada por ia ecuaciones sefialadas en 1os numerales 5211y 52.1.2 de esta
norma oficial mexdcana.

5.2.1.1 Para zonas criticas:

3020

E= .
C0.42
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5.2.1.2 Para el resto del pais:

4529.7

CO.JZ
Donde:

E=  Nivel méxdme permisible en miligramos por metro cubico nommail.
C=  Flujo de gases en la fuente en metros cubicos normales por minuto,

La emision esta referida a condiciones normales de temperatura 298 °K (25°C) y presion da
101,325 pascales (760 mm Hg), base seca.

5.3 Para los efectos de cuantificacién de las emisiones de particulas sélidas a la atmdsiera,
deberan utilizarse los procedimientos establecidos en las nonmas oficiales mexicanas
respectivas.



NCRMA OFICIAL MEXICANA NOM-O40-ECOL-1993, QUE ESTABLECE LOS NIVELES
MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION A LA ATMOSFERA DE PARTICULAS SOLIDAS,
ASI COMO LOS REQUISITOS DE CONTROL DE EMISIONES FUGITIVAS,
PROVENIENTES DE LAS FUENTES FIJAS DEDICADAS A LA FABRICACION DE
CEMENTO,

1. OBJETO
Esta norma oficial mexicana establece ios niveles maximos permmisibles de emision a la

atmosfera de particulas sélidas, asi como los requisitos de control de emisiones fugitivas
provenientes de fuentes fijas dedicadas a la fabricacién de cemento

2. CAMPOQ DE APLICACION

Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria para los responsables de las
fuentes fijas dedicadas a la fabricacion de cemento.

3. REFERENCIAS

NMX-AA-01  Método de prueba para determinar |a densidad aparente visua! del humo
empleando 12 ¢ara de Ringelmann.

NMX-AA-08  Determinacidn de! fiujo de gases en un conducto por medio del tubo pitot.
NMX-AA-23  Terminologia.

NMX-AA-35 Determinacion de bidxido de carbono, mondxido de carbono v oxigeno en los
gases de combustion (Orsat).

NMX-AA-54 Detemninacién del contenide de humedad en los gases que fluyen por un
conducto.

NMX-AA-10  Determinacion de la emision de particulas solidas contenidas en los gases
gque s& descargan por un conducto.



4. DEFINICIONES

4.1 Base seca

La medida de una sustancia sin considerar su contenido de humedad.
4.2 Emisidn de particulas a la atmésfera

La cantidad de particulas sélidas descargadas a la atmésfera.

4.3 Emision fugitiva

La descarga de contaminantes a la atmdsfera, cuando no sean canalizados a través de
ductos ¢ chimeneas.

4.4 Proceso de calcinacion

Las operaciones conjunias realizadas en el precalentador, el precalcinador y los homas
rotatorios.

4.5 Volumen a condiciones normales

E! volumen de un gas refendo a una temperatura de 298 °K {25°C) y 101 325 pascales (760
mm Hg).

5. ESPECIFICACIONES

5.1 Los niveles maximos permisibles de emisidn de particutas a la atmoésfera originadas por
las fuentes fijas referidas en las tablas 1y 2,

Tabla 1
Niveles méximos permisiblas de emisién de particulas a la atmasfera en procesos da
calcinacion

iErrort Marcador no definido. Niveles maximos permisibles de
Proceso de calcinacion particulas kgh

Menor a 300 torvhr 0.6319(C)" ™2

Igual 0 mayor a 300 tonhr 0.15(C)

Dende:

C= Cantidad de material alimentado a homos de caldinacion en toneladas por hora.
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Tabla 2
Niveles mésamos permisibles de emision de particulas en operaciones de trituracian,
molienda y enfriamiento de clinker

Operacion Niveles maximos permisibles de
particulas mg/im® N!
Trituracién 80
Molienda de materia prima sin secador B0
integrado
Molienda de materias primas, con
uhidades de secade integrados que 380
utilicen combustibles fésiles
Molienda de cemento BO
Enfriamiento del clinker 150

N1.-Volumen a condiciones normales, base seca

5.2 Los requisitos para el contral de las emisicnes fugitivas en las fuentes fijas referidas en
esta noma son :

5.2.1 Colocar casetas, mamparas ¢ cobertizos en los lugares de descarga de las materias
primas.

5.2.2 Colocar casetas o cobertizos cubriendo los apilamientos de materiales o realizar
almacenamientos en tolvas.

5.2.3 Colocar equipos de control en los sifos de almacenamiento.

5.2.4 Confinar los transportaderes de bandas o canjilones e instalar equipo de control en las
puntos de transferencia de matarales.

5.2.5 Colocar casetas, mamparas o cebertizos en donde se efectie [a carga a granel del
producto o instalar equipo de control.

5.2.6 Pavimentar y mantener limpias las areas destinadas al transito vehicular,

5.27 Coenfinar e instalar equipos de contrel en aquelias okras operaciones que presenten
emisiones fugitivas.

5.28 Los anteriores requisitos podran sustituirse por medidas que permitan obtener
resuttados equivalentes.
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5.2 La evaluacién de las emisiones de particulas se llevara a cabo cen el procedimiento y el
aquipo previsto en las nonmas oficigles mexicanas comespondientes.

5.4 En caso de falla del equipe de centrai de las emisiones senaladas en el numeral 5.1 de
asta norma se deberan tomar las siguientes medidas:

5.4.1 Para equipo de control del proceso de calcinacion:

5.4.1.1 Inictar la disminucién de materia prima hasta su total suspensién en las siguientes
cuatro horas posteriores a la falla.

5.4.2 Para cualquier operacitn.

5.4.2.1 Suspender la alimentacidn de la materia prima hasta su total eliminacion en la
siguignte hora posterior a la fala.

5.4.3 Reiniciar la alimentacian hasta que el equipo de contral esté totafmente reparado.

5.5 Cuando existan dos o mas chimeneas para la descarga de particulas generadas durante
una operacion o proceso de la fabricacidn de! cerento, los muestreos deben efectuarse en
forma simultdnea en cada una de las chimeneas. {.a emision totat de la operacion o procese
correspandiente sera la que resulte de sumar las emisiones provenientes de cada una de las
chimeneas.

5.6 Los responsables de las fuentes fijas referidas en esta norma oficial mexicana deberan
reqistrar en la bitdcora a que se refiere el articulo 17 del Reglamento de la Ley General del
Equilibric Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de Prevencién y Control de la
Contaminacion de la Atmésfera, la siguiente informacion:

3.6.1 Para los homos de calcinacian.

5.6.1.1 La alimentacién en promedio harario y totales por dia, mes y afio.

5.6.1.2 Registro de temperatura de los gases de salida cada dos horas. -

5.6.1.3 Paros y reinicios de operaciones con fecha, hora, duracion y motivo de los mismos,
5.6.1.4 Tipo de combustible y su consumo por hora.

5.6.2 Para equipos de control de emision a la atmésfera:

5.6.2.1 Fallas y sus causas con tiempo de reparacién y puesta en marcha.

5.6.3 Registo de mantenimientos preventivos y comectivos efectuades a homos,
quemadores ¥ equipas de control de emisiones.

5.6.4 Registro de eventos exdraordinarios, tales como explosiones, faflas de suministro de

comiente eléctrica y todos aquellos que tengan como resultado emisiones imprevistas de
contaminantes a la atmosfera.
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NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-121-ECOL-1997

QUE ESTABLECE L.OS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION A
LA ATMOSFERA DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COV’s)
PROVENIENTES DE LAS OPERACIONES DE RECUBRIMIENTO DE
CARROCERIAS NUEVAS EN PLANTA DE AUTOMOVILES, UNIDADES DE
USO MULTIPLE, DE PASAJEROS Y UTILITARIOS; CARGA Y CAMIONES
LIGEROS, AS[ COMO EL METODO PARA CALCULAR SUS EMISIONES.

0.  INTRODUCCION

La Ley General- del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, asi como su
Reglamento en Materia de Prevencién y Control de la Contaminacién de la Atmasfera
establecen que la calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos
humanos y las regiones del pais y que las emisiones de contaminantes a la atmosfera
deben ser reducidas y coniroladas para asegurar una calidad del aire salisfactoria para el
bienestar de la sociedad y del medio ambiente que nos rodea.

Que la industria automotriz en nuestro pais dentro del proceso de ensamble de vehiculos,
en las operaciones de recubrimienios (pintado) de las carrocerias nuevas en planta de
automéviles, unidades de uso multiple de pasajeros y utililarios, carga y camiones ligeras,
generan emisicnes de compuestos organicas voldties, los cuales intervienen en
reacciones fotoguimicas atmosféricas, que afectan al ambiente, por la que es necesario
establecer limites maximos permisibles con el fin de pravenir y controlar la contaminacion
ambiental.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficiat Mexicana establece los limites maximos permisibles de emision a la
atmobsfera de compuestos

organicos volatiles (COV's) proveniertes de las operaciones de recubrimiento de
carrgcerias nuevas en planta de automdviles, unidades de uso muitiple de pasajergs y
utilitarios, carga y camiones ligeros, asi como el método para calcular sus emisiones, y es
de cobservancia obligatoria para los respansables de las piantas ensambladoras de la
indusiria automotriz que realicen dichas actividades.

2 REFERENCIAS
NMX-AA-23 Proteccién al ambiente -Contaminacién atmosférica -Terminclogia,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 15 de julio de 1988,

3. DEFINICIONES

3.1 Area total de la superficie de la carroceria

Es la superficie total del cuerpc o carroceria, incluyendo todas las superficies interiores y
exteriores. :

3.2 Automoévil

Vehiculo automotor para el transporte de hasta 10 personas.

3.3 Camidn ligerofunidades de uso miltiple de carga
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Vehiculo automotor con © sin chasis, con peso bruto vehicular igual o meneor a 3,850
kilogramos, destinado para ¢! transporte de mercancias.
3.4 Unidades de uso mditiple de pasajeros
Vehicule automotor con o sin chasis, destinado para el transporte de 8 hasta 15 personas,
incluye los modelos deportivos y utilitanios,
3.5 Vehiculo utilitario
Vehiculc automaotor para ef transporte de efeclos o hasla de 10 personas, con peso bruto
vehicular de mas de 2,727 kilogramas.
36 Carroceria
.Es el cuerpo o estructura del vehiculo de motor, el cual incluye partes exteriores como:
cofre, defensas, puertas, salpicaderas, techo, piso, cajuela y aquellas parles pidsticas o
metalicas incorparadas antes de ser pintadas, siempre y cuando sean recubiertas en las
mismas lineas de aplicacion.
3.7 Compuestos organicos volatiles { COV's )
Cualquier compuesto orgénico que participa en reacciones fotoguimicas atmosféricas.
Se excluyen los compuestos organicos que tienen una reaccion fotoguimica imperceptible,
gue a continuacidn se enuncian:
Metano, Etanp, Cloroformo de Metilo, Diclorometanc, CFC-113, CFC-11, CFC-12, CFC-
22, FC-23, CFC-114, CFC-115, HCFC-123, HFC-164a, HCFC-141b, HCFC-142, HCFC-
124, HFC-125, HFC-134, HFC-143a, HFC-1523;
a. Compuestos perfluorocarbonados que caen dentro de estas clases
b. Ramificaciones ciclicas o lineales de alcanos completamente fluorados
c. Ramificaciones ciclicas o lineales de éteres no saturados completamente fluorados
d. Ramificaciones ciclicas o lineales de aminas lerciarias saturadas completarmenle
fluoradas
e. Sulfuros que conlienen perfluorocarbonos saturados y con ramas de sulfuro sélo con
carbonoe y fluoruro
f. Acetona
g. Melil ciclohexano y paraclorobencentrifloruro
3.8 Equipo de control
El dispositive o conjunto de dispositivos necesarios para reducir las emisiones
contaminantes a la atmosfera,
3.9 Fuente existente
Es {a instalacibn destinada af recubrimienta de carrocerias nuevas en planta gue esta en
operacién o proyectada y aprobada por la autoridad competente con fecha anterior a la
entrada en vigor de |a presente Norma QOficial Mexicana.
3.10 Fuente nueva
Es la instalacion destinada al reciibrimiento de carrocerias nuevas en planta proyectada y
aprobada para su instalacién por la autoridad competente después de la entrada en vigor
de Ja presente Norma Oficial Mexicana.
3.11 Fuente modificada
Es aquella instalacién existente donde se practique una modificacion después de la
entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana y como consecuencia de este cambic se
incremente en mas de 10% las unidades autorizadas a producir oficialmente.
3.12 Recubrimiento
Es una pelicula delgada, protectora o decorativa aplicada a una carroceria.
Las operaciones de recubrimiento que regula esta Norma, comprende los siguienles
proceses:
a) Electrodepositacién
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b)

Proceso de recubrimiento por inmersion, que utiliza un campo eléctrico para lievar a
cabo la depositacion de los materiales resinosos sobre una parte. En este proceso, la
parte que va a ser pintada aclia como un electrodo con una carga opuesta a las
particulas de la pintura contenida en el tanque de inmersion. Este proceso es utilizado
en la aplicacion del recubrimiento primaric sobre la superficie de metal de la
carroceria. :

Prelimpieza de carrocerias

Es la operacion que se utiliza para remover recubrimiento sin curar, remover

contaminantes tales como: grasas, lubricantes y polvos, siempre gque se utilicen productos
con contenido de solventes, se exceptuan las operaciones de aplicacién de sello, cera,
desengrasante, limpieza de hemramientas e instalaciones y aplicacién de proteccion para
intemperie de unidades terminadas.

<)

d)

e)

f)

h)

i)

Primario de superficio

Recubrimiento de proteccion intermedio entre e! proceso de electradepositacion y bajo
recubrimiento base, También llamado recubrimiento guia. Este incluye anti-impacto.
Recubrimiento base

La capa inicial de pintura que da el color final, constituida por una resina pigmentada
durable, pudiendo ser horneada junto con ef recubrimiento claro.

Recubrimiento claro

La capa final constituida de una resina clara, la cual provee a la superficie una
suavidad, un brillo altc y durabilidad de color.

Purga

La operacidn de limpieza de! sistema de aplicacion, donde ios remanentes del
racubrimiento son expulsados, permitiendc asi el cambio de colar en el sistema.
Reparacion final

Recubrimiento para comregir dafios o imperfecciones en el acabado, después del
ensamblado del vehiculo y al final del proceso.

Recubnmiento final

El recubrimiento aplicado para proveer el color final yfo proteccién de la superficie.

3.13 Reaccioén fotoquimica
Una reaccion que puede ocurrir cuando ciertas substancias son expuestas a radiaciones
ultravioletas.

4.1

4. ESPECIFICACIONES

Los limites maximos permisibles de emision de compuestos organicos volatiles
{COV's} que deben cumplir los responsables de las fuentes existentas en el
recubrimiento de carrocerias en planta son los establecidos en la tabla 1 de esta
Norma Oficial Mexicana.
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TABLA 1
FUENTES EXISTENTES _____ -
‘TIPO DE VEHICULO | LIMITES MAXIMOS LIMITES MAXIMOS LIMITES MAXiMos
.l PERMISIBLES. DEY | ~PERMISIBLES DE. .| - PERMISIBLES DE~
COV's EN GRAMOS. | COV's EN. GRAMOB y: COV‘s EN. GRAMOS
1 ."'“POR:MErRo-. ‘| **PORMEIRQ - [ - PORMETRO
' CUADRADO (g'm } -.._CUADRADQ_{gf{Tf)_' CUADRADO (gu'm’}
- APLICABLES A+ | - “APLICABLES A", “APLICABLES A~
: PARTIR DEL ply~ |- PARTIR DEL 10’DE F'ARTIR DEL 10 DE
O LR SIGUIENTE DE LA -« ENERQ DE 1899, .. ENERO DEL 2006
- T |- PUBLICAGIONDEL | .~ - PR g
Lo : ESTA NORMAENEL: | ... S “,,_4:;. -'.""" O
AR DIAR(O OFICIAL DE' -
- O LA-FEDERACION - “
Automdviles 110 85 55
Unidadez de  uso 120 a0 80
multiple para
pasajeros y utilitarios
Unidades de uso 130 100 75
muiltiple para carga y
camiones ligeros.

4.2

Los limites maximos permisibles de emision de compuestos orgénicos voldtiles
(COV's) que deben cumplir los responsables de las fuentes nuevas o modificadas en

el recubrimientc de carracerias en planta, son los establecidos en la tabla 2 de esta
Nomma Cficial Mexicana.

TABLA 2
FUENTES NU EVAS O MODIFICADAS

TIPO DE VEHICULO

LJMITES MAXIMOS PERMIS!BLES DE cov's
EN GRAMOS POR METRO CUADRADO
-{g/m?), APLICABLES A PARTIR DEL.Dia =

. SIG UIENTE-DE LA'PUBLICACION-OE. ESTA

NORMA ENEL DIARIO OFICI'.AL DE LA "+

camiones ligeros,

5 FEDERACION Tt
Automéviles 55
Unidades de uso multiple para pasajeros y 60
uvtititarios
Unidades de uso multiple para carga y 75
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4.3 Los responsables de las fuentes fijas reguladas en esta Norma Oficial Mexicana,

deben cumplir con los siguientes requisitos:

4.3.% Lievar una bitacora de mantenimienio a |os equipos de proceso y contfrol,

4.3.2 Llevar un registro mensua! de los consumos de COV's de todas las operaciones de
recubrimiento de carrocerias referidas en esta Norma, con los siguientas datos:

» Numero y tipo de carrocerias recublertas

¢ Consumo de pintura por calor y contenido de COV's de {a misma

» Consumo por tipo de disolvente uliizado

Con base en esta informacidn se determinard el cumplimiento de los limiles maximos

permisibles estabiecidos en esta Norma.

Los responsables de las fuentes deberan de presentar la citada informacién a la

Procuraduria Federat de Proleccion al Ambiente cuando ésta lo solicite.

4.4 Determinacion del area de ja supetrficie de ia camoceria

4.41 E| 4rea de |3 superficio de la carroceria, serd un datoc proporcionado por 1as

matrices de las ensambladoras
4.5 Caélculo de las emisiones de compuestos organicos volatiles

4,51 El céleulo do emisién de tos COV's para las operacicnes de recubrimiento de las
superficies de carocerfas esta basade en la determinacion del total de fa cantidad
de COV's usados durante el tiempo o de! periodo de aplcacion. Los COV's que son
capturados por equipos de control son restados def tota! de solventes usados.

5. METODO

El método para calcular {a emisién de compuestos organicos volatiles (COV's) es el

siguiente:

[{vcax covi) + (vez  cova) + soivis Soiv... (R + Rsb...)]
VE=1000
BxS
Conde:
VE = Promedio desmisidn de COV's, en gramos por metro cuadrado {g/m?) por mos.
VC1 = Volumen en litros { 1 } de pintura 1 {Ejem. primario de superficie ) utilizado por
mes.
Cov1 = Contenido de COV's en fa pintura 1, en kilograrnas por litro {kgff) determinado
por @ Métode de prueba ASTM-D-3960 o por el Método 24 del Cédigo
Federal de Regulaciones (CFR) de la Agencia de Proteccidn al Ambiente
(EPA) titulo 40, parte 60 Apéndice A. de |os Estados Unidos de América.
VC2 = Volumen en litros (! } de pintura 2 (Ejem. color base} utilizado por mes.
CovV2= Contenidc de COV's en |a pintura 2, en kilogrames por litro (kg/l) determinado

por el Métode de prueba ASTM-13-3950 ¢ por el Métode 24 det Cédigo Federal
de Regulaciones {(CFR) de la Agencia de Proteccidn ai Ambienta [EPA) titulo
40, parie 60 Apéndice A, de los Estados Unidos de América.

Solvi = Peso dei solvente 1 (Ejem. soivente del primer color), en kilogramos utilizado

por mes,
Solv2 = Pesc del solvente 2 {Ejem. Purga del solvente), en kilogramos utilizada por
Mes.
RSA = Suma de los solventes recapturados en la fase de vapor y reciclados o

destruidos por equipo de control de COV's (Ejem. emisién de solventes durante ia
aplicacidn de fa pintura}, en kilogramos (kg).
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RSB = Suma de solventes recuperados en la fase liquida {Ejem. purga de solvenies o
solventes utilizados para limpiar as ineas de recirculacién), la suma debe ser et valar neto
de cualquiera de los sdlidos contenidos medidos por fos métados utilizados para
determinar el contenido de COV's en las pinturas en kilogramos (kg).

B =  Numero de camocerias pintadas en un mes.

§ = Totaldel &rea de la superficie del cuerpo en metros cuadrados (m?).
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