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RESUMEN

El ecosistema lacustre de Xochimilico se conformaba por manantiales, lagos, ojos
de agua dulce, entre otros sistemas hidricos, que favorecian la actividad agricola
debido a la confiabilidad en calidad y pureza del agua, sin embargo el sistema
chinampero se ha debilitado paulatinamente debido a la creciente incorporacion de
factores adversos de indole social y ambiental tal como la explosion demografica,
demanda de servicios, generacion de aguas residuales, creacion de vias de
acceso, generacion de empleos, incorporacion de fertilizantes quimicos y aguas
residuales parcialmente tratadas, a los canales, los cuales se han tenido que
introducir a causa de la sobreexplotacion de los mantos freaticos que abastecen a
la Ciudad de México.

El suministro de agua para uso agricola en la zona chinampera de San Gregorio
Xochimilco se realiza por medio de canales. Dichos canales contienen agua que
se infiltra por escurrimientos provenientes de los cerros mas cercanos (la cual
brota como manantiales) y también agua residual tratada proveniente de la planta
de Cerro de la Estrella y San Juan Tlaxialtemalco. De igual forma, existen aportes
de agua residual sin tratar que son desechados por las comunidades cercanas a la
zona, como es el caso de las ubicadas en San Pedro Atocpan y Milpa Alta. A
pesar de no cumplir con la calidad establecida para ser usada en el riego agricola
restringido, actualmente es empleada para riego de lechuga italiana, roja, orejona,
entre otras verduras. La zona Chinampera de Xochimilco, se encuentra
catalogada, por la UNESCO, como patrimonio cultural de la humanidad, por lo que

se trata de suelo de conservacién en el cual, debe practicarse agricultura organica,



apegandose a la norma para el Distrito Federal NADF-002-RNAT-2002, Que
establece las condiciones para agricultura ecolégica en el suelo de conservacion
del Distrito Federal. Como parte de las acciones que se deben realizar, se
encuentra la implementacion de sistemas de tratamiento de agua, que eviten el
uso de aguas de riego con calidad inadecuada, como lo son las aguas residuales
crudas. El presente trabajo de tesis se enfoca al desarrollo de una estrategia para
la obtencion de agua para riego agricola empleando un humedal artificial de flujo
subsuperficial (HAFS) para ser instalado en chinampas individuales. El efluente
obtenido debe cumplir con la calidad establecida para el riego agricola restringido
segun la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996. Si bien, la
alternativa de construir humedales mas grandes, resulta mas econémica, ha sido
infructuoso encontrar una alternativa de solucidon que sea apoyada por el total de
la comunidad que se pretende beneficiar. Por tal motivo, se plantea establecer
como estrategia la construccion de un HAFS para ser instalado en una chinampa,
con lo cual se incentive su aplicacion, al evidenciar los beneficios de contar con
este tipo de sistemas, lo que promovera tanto su aplicacion individual, como
comunal. Adicionalmente, la tesis, contempla el estudio econémico referente a los
costos de implementacién del humedal artificial y el tiempo en que se puede
recuperar la inversion. Al tratarse de comunidades agricolas, existen factores de
tipo social, econémico y politico, que no favorecen la implementacion del sistema.
A éste respecto, se proponen acciones locales para evitar conflictos significativos

y tomar decisiones de manera oportuna.



INTRODUCCION

Debido a los altos costos en salud que implica consumir vegetales contaminados
por el riego con aguas negras (Olivares, 2005), el gobierno del Distrito Federal,
mediante la Secretaria del Medio Ambiente cre6 un proyecto prioritario llamado
“Sello Verde”, que esta encaminado al apoyo de productores de agricultura
“organica” o “ecologica” en el Distrito Federal, en lo referente a infraestructura y
procesos de certificacion de sus productos. Asimismo, aporta recursos
econdmicos y asesoria para que los agricultores puedan obtener el certificado
correspondiente. Para obtener la certificacion se debe observar la norma
publicada el 17 de Diciembre de 2003 en el Diario Oficial de la Federacion. NADF-
002-RNAT-2002. Que establece las condiciones para la agricultura ecoldgica en el
suelo de conservacion del Distrito Federal. En ella se indica que los productores
no deben usar agroquimicos, semillas transgénicas, lodos de alcantarilla o aguas
negras. Las ventajas de obtener dicha certificacion, se refleja en la mejor
aceptacion del producto en el mercado y en consecuencia, mejores rendimientos,
aunado al beneficio directo en salud y en el ambiente. Informacién méas detallada a

este respecto, se presenta en el marco de referencia.

Actualmente, en la zona chinampera de San Gregorio, Xochimilco, los agricultores
utilizan el agua contenida en los canales de la region, la cual no cumple con las
especificaciones de la NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites

maximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales en aguas y



bienes nacionales. Lo anterior se debe a que existen asentamientos irregulares
que vierten sus aguas residuales directamente a los canales haciéndolas
inadecuadas para el riego (Bojérquez, 1994). A pesar de que en la zona
chinampera de Xochimilco no es una exigencia realizar agricultura ecoldgica, el
Gobierno del Distrito Federal pretende, a futuro, que sea practicada en toda la
tierra de conservacion del Distrito Federal (Olivares, 2005).

El presente proyecto de tesis tiene como objetivo ofrecer a los productores de San
Gregorio, Xochimilco una estrategia para lograr la implementacién de un humedal
artificial de flujo subsuperficial (HAFS) que permita obtener agua con calidad de
uso agricola restringido, limites establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996
mencionada anteriormente. La estrategia propuesta comprende la elaboracion de
la ingenieria basica conceptual como parte del disefio del HAFS, constituye la
informacion minima tecnoldgica en la que se establecen las operaciones fisicas y
quimicas necesarias para la transformacion de la materia prima, en particular,
agua residual, ademas, establece la secuencia de dichas operaciones fisicas y
quimicas necesarias para la transformacion de ésta en producto. Se elaboraron
las bases de disefio, las cuales contienen entre otros datos la funcion de la planta,
tipo de proceso, capacidad, rendimiento, flexibilidad, flujos de alimentacion y sus
condiciones de operacion, como la temperatura y presion, asi como los productos
y subproductos en limites de bateria e informacion de servicios auxiliares del
proceso (Hernandez, 1999). Todo lo anterior se encuentra en el capitulo 3
referente al desarrollo de la estrategia.

Parte importante es conocer si el proyecto sera rentable econémicamente viable,

el capitulo 4 desarrolla la evaluacion economica del proyecto, se plantean tres



escenarios, el primer escenario, contiene datos generales, que muestra
informacion como tipo de producto cultivado, superficie de chinampa, riego,
infraestructura y algunos indicadores productivos, como rendimiento promedio de
lechuga, precios de venta, sistema de comercializacion, costos de produccion y
riego, volumen de produccién anual, etc. En el segundo escenario se calcula el
incremento de costos de produccion debido a la inversion realizada para el HAFS,
ademas de las pérdidas debido a la disminucion de area de cultivo ya que éste
ocupa espacio. En éste escenario se proponen 2 soluciones A) y B), se realiza el
estudio de factibilidad econdmica, el cual comprende los parametros de valor
presente neto (VPN), razén beneficio costo (B/C) y el periodo de recuperacion de
la inversion (PRI). El escenario tres se conocen las ganancias obtenidas al
reactivar una zona de chinampa sin trabajar una vez instalado el HAFS, en éste
escenario también se obtienen los valores del VPN. Razon B/C y PRI. Las
decisiones de inversion implican beneficios y gastos a través del tiempo, el término
inversion se empled para referirse a la dedicacion de recursos con la esperanza
de obtener ganancias durante un periodo de tiempo razonablemente largo en el
futuro (Segura, 2003). Para concluir, la estrategia debe contemplar la existencia de
factores sociales, politicos y economicos que impiden la implementacion de
sistemas en comunidades rurales, ante esto Canabal menciona que “Si bien existe
claridad entre los productores acerca de los problemas que los acosan, éstos
estan concientes de que sélo los solucionardn mediante la organizacion”. Con
desanimo para organizar a la comunidad se muestran algunos productores debido
a los problemas vividos. Algunos de estos factores se han planteado en el capitulo

5, junto con propuestas de acciones locales para minimizarlos.



|. OBJETIVOS Y ESTRATEGIA DE TRABAJO

1.1.-OBJETIVO GENERAL
e Proponer una estrategia con la cual se obtenga agua tratada para uso
agricola a partir de un humedal artificial que se alimenta con agua

contenida en los canales de Xochimilco.

1.2.-OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar el disefio conceptual del humedal artificial de flujo subsuperficial
HAFS que permita obtener agua con calidad para riego agricola, restringido
a partir del agua contenida en los canales de Xochimilco.

e Evaluar la viabilidad del proyecto a partir del analisis de escenarios pro
forma al implementar el HAFS.

e Plantear una estrategia que involucre los factores sociales, econémicos y
politicos que permitan implementar un HAFS en la zona chinampera de

Xochimilco.



1.3.-ESTRATEGIA DE TRABAJO

En la Figura 1 se ilustra la metodologia empleada para la realizacién del proyecto

de tesis.
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Fig. 1. Metodologia empleada.




2. MARCO DE REFERENCIA

Xochimilco es para México uno de los lugares que se han utilizado como referente
nacional, debido a su importancia cultural y a nivel ecosistema, ademas de éste
patrimonio, existe un patrimonio “espiritual’, como son la musica, danzas, ritos,

tradiciones, entre muchos otros que de igual manera ameritan atencion.

2.1.- INICIO DE LA DEGRADACION ECOLOGICA Y AGRICOLA CHINAMPERA
El origen a la degradacién chinampera, comienza a principios del siglo XX, cuando
el régimen porfirista plantea la necesidad de entubar las aguas de los manantiales
del sur de la cuenca de México especificamente los del area de Xochimilco, que
eran los mas abundantes por la produccion volumétrica de agua (Villanueva,
1991). Esto se logr6 mediante la construccion de un acueducto (aun en
funcionamiento) inaugurado el 17 de marzo 1900, evidenciando una primera etapa
colonial gobernada con una profunda incomprensién y desprecio hacia el agua y
su cultura (Legorreta, 2005).

Se expropiaron terrenos que estaban en el entorno de los grandes manantiales
para dar lugar a los equipos de extraccion del agua.

El deterioro del servicio de agua potable en el afio de 1900, fue la raz6n por la que
comienza la extraccion del agua de Xochimilco mediante tuberia, en ésa época el
agua utilizada para la Ciudad de México provenia de los manantiales de
Chapultepec los cuales funcionaban desde la época virreinal. Otros rios de dénde

se extraia agua era el Hondo y los Morales, los cuales se unian con los pozos



perforados dentro de las casas particulares y edificios publicos, llevando asi la
provision de agua a la ciudad. El abastecimiento de agua por éste procedimiento
tenia desventajas como la carencia de presion y poca fiabilidad en la calidad de
ésta.

En el afio de 1914 comienza a llegar agua al centro de la Ciudad de México, la
cual provenia de los manantiales de Xochimilco, con un caudal de 2.4 m® por
segundo, suficientes para 600 000 ciudadanos.

Conforme fue pasando el tiempo, el tamafio de la poblacién crecio y con ello, la
demanda de agua, servicios de drenaje, luz, etc.

La constante extraccion de agua de los manantiales trae consigo la disminucion
del agua para riego de las chinampas, originando la descompensacion del régimen
hidrico de la region, lo que afecto tanto a la agricultura como al turismo.

La considerable produccion agricola existente comenzé a decaer dando lugar a un
desajuste economico general. Surgen problemas sociales como la
desfragmentaciéon de las comunidades agricolas, debido al abandono de sus
labores, y al desempleo. Los que pueden hacerlo, emigran hacia otras
ocupaciones que ofrece el area urbana y la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, dejando de lado su sistema familiar de trabajo (Chong, 2004).

Un adicional motivo para desecar la Zona de Xochimilco, fue evitar las
inundaciones en la zona centro de la Ciudad de México (Gonzalez, 1990).

Cuando las comunidades agricolas empezaron a quejarse por la falta de agua, el
Departamento del Distrito Federal, estudié la forma de restituir parte del agua
extraida de la zona Chinampera de Xochimilco canalizando los drenajes

domeésticos al sistema lacustre, decision que aparentemente resolvia la



insuficiencia de red de captacion de aguas negras y resolvia el problema de los
hundimientos diferenciales de suelo. Decisién que provocé desbordamiento de los
canales del sistema de desagie en temporada de lluvia (Gonzalez, 1990).

En 1958 se construyo la primera planta tratadora de agua con capacidad de 400
litros por segundo, entrando en operacion en 1959.

El dafio al ecosistema lacustre, que inici6 en ésa época, no se percibia
trascendente como se puede observar ahora. La consecuencia de introducir aguas
parcialmente tratadas al sistema lacustre, ha cambiado por completo el
ecosistema, las cadenas tréficas y por lo tanto la forma de vida de los habitantes
del lugar, asi poco a poco los organismos acuaticos se van extinguiendo. Como el
ajolote, (Ambystoma mexicanum), actualmente, grupos de investigadores de la

UAM Xochimilco trabajan por la preservacion del ajolote (Galan, 2005).

La extincion de especies endémicas, es debido a que el agua a pesar de su
tratamiento, trae consigo sustancias quimicas, detergentes y microorganismos
patdogenos y parasitarios (Bojérquez, 1994). También se afectd la actividad
agricola y pesquera. El area cultivable contintia reduciéndose para la construccion
de habitaciones de asentamientos humanos en zonas destinadas a la agricultura.
Esto fomento la realizacion de obras civiles como por ejemplo vias de transporte o
sistemas de bombeo para el acueducto.

El problema se agravé cuando se dio prioridad al desazolve de canales turisticos y
de drenaje, descuidando todo el sistema de canales restante el cual debe fluir

principalmente por gravedad.
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El abatimiento del volumen de agua en el sistema lacustre, dio como
consecuencia el desecamiento de canales, los cuales se tapan mas facilmente y
favorecen la urbanizacion de chinampas desecadas, En consecuencia, la apertura
de nuevas vias de acceso, mayor facilidad para poblar la zona, se construyeron
puentes en para facilitar el paso de automéviles y en mejor de los casos, para los
tractores de uso agricola. No obstante, el paso de las canoas quedo impedido, al
bajar el agua de nivel, el riego por absorcion se ha dificultado, o que incrementa
los costos agricolas por el uso de motobomba (Crossley, 2004). La concentracion
de nitrogeno y fosforo proveniente de los desechos sanitarios en el agua, genera
exceso de lirio acuatico, el que a su vez dificulta el transito de canoas a zonas de
trabajo. Ademas, se aumento la pérdida de agua debido a la evapotranspiracion,
Aunado a esto, se disminuy6 la productividad de plantas cultivables, debido a la
contaminacion del agua y suelo. Lo anterior, en su conjunto ha menguado la
economia relacionada con la pesca, dada la extincion de peces y la baja calidad

de los mismos (Gonzalez, 1990).

La falta de agua limpia con caracteristicas adecuadas para seguir cultivando,
provoca que los agricultores se sientan desanimados y prefieran emigrar o
incorporarse al empleo urbano, dejando abandonadas las zonas chinamperas.

Como consecuencia de la disminucion de agricultores, se ve debilitado el Tequio
actividad que se basa en el intercambio de la fuerza de trabajo y por lo tanto, se
debilita el sostén econdmico y la identidad cultural, favoreciendo asi, el
acaparamiento de tierras por compaiiias dedicadas a la construccion de viviendas

en tierras agricolas no trabajadas (Gonzalez, 1990).
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Respecto a los lodos que comunmente se usan como fertilizante, los cuales son
parte de una tecnologia agraria, ya no se pueden utilizar de la misma forma,
debido a que han disminuido en calidad, haciéndose aceitosos y compactos. Estos
son depositados en las zonas chinamperas y ejidales contiguas, lo cual provoca
salinizacién del suelo, y focos de infeccion al contener organismos patdgenos,
metales pesados, etc. (Gonzéalez, 1990). Ademas, la extraccidbn de estos es
peligrosa debido a los vidrios y demas compuestos extrafios contenidos en éste.
Al no tener un lodo adecuado, se tienen que emplear fertilizantes quimicos, que

elevan los costos de produccion e incrementan los niveles de contaminacion.

Por disposiciones gubernamentales, se decididé que existirian zonas agricolas de
productos especificos, como es el caso de Milpa Alta, principal productor de nopal
o Tulyehualco, productor de amaranto y olivo. De esta forma se especializaron
zonas agricolas orillando a realizar monocultivos, los cuales favorecen la
propagacion de plagas especificas, hecho que se ha tratado de resolver mediante
el uso de compuestos agroquimicos, pesticidas, herbicidas, etc. De manera
natural, las plagas eran evitadas mediante la rotacion de cultivos, uso de semilla
criolla y realizando policultivos, lo que en su conjunto logra el adecuado equilibrio
del ecosistema lacustre- chinampero. La pérdida de suelo agricola, sometido a
una explotacion desproporcionada a sus posibilidades, acelerara el proceso de
erosion, el cual de manera natural tarda miles de afios en completarse, dando asi

lugar a territorios no aptos para la agricultura (Burk et al., 1973).
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2.1.1.- ASPECTOS DE LA CULTURA AGRICOLA — RELIGIOSA

Al observar el ciclo agricola, desde el punto de vista religioso, se puede entender
que la relacion hombre naturaleza se establecia por normas fijadas por el medio
natural, lo cual dotaba al ciclo agricola de un caracter sacro.

Asi, en la zona lacustre, la chinampa es la unidad de produccion agricola
sustentada en las condiciones acuaticas del lugar, al tomar en cuenta para su
construccion la orientacion solar, la exposicion de los vientos y el flujo de agua en
los canales.

El establecimiento de la cultura agricola religiosa propia de cada localidad, permite
a los individuos la construccion de una identidad personal, dando sentido a su
existencia, logrando ordenar al mundo y evitando el terror al caos mediante la

vivencia religiosa del equilibrio con la naturaleza (Gonzéalez, 1990).

Cada comunidad agricola religiosa, se organiza en mayordomias, fiscalias
patronatos, etc. Lo que da oportunidad de la comunicacion entre las comunidades
mediante el intercambio de la promesa, estructura simbolica que establece
relaciones intercomunales, en el que se intercambian dones entre los grupos
participantes, y se ofrece en honor al santo patron visitado.

La interrelacion entre los sistemas de produccion agricola y la cultura agricola
religiosa ha sido la base y el sostén de éstas, lo cual ha proporcionado estabilidad
social, productiva, econdémica y ecoldgica, al asegurar las condiciones para el
intercambio, produccidén y comercializacion de productos del campo por la mayor

poblacion de éstos pueblos.
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Actualmente los sistemas de produccion estan siendo severamente afectados
debido a las desiguales condiciones de intercambio que condicionan el valor del
producto del trabajo campesino en el pais entero. La falta de vision institucional ha
ocasionado condiciones poco favorables para los agricultores, lo cual provoca
desanimo y abandono de las actividades de produccién agricola. Lo anterior
conlleva a que sus habitantes olviden su cultura agricola religiosa, de la cual son
herederos no solo por necesidades productivas, si no también por necesidades de
cohesion, e integracion social, ya que al no existir se debilitan nexos entre las

comunidades.

2.1.2.- SITUACION RESPECTO A SALUD PUBLICA EN LA ZONA
CHINAMPERA DE XOCHIMILCO.

Gran parte de las aguas contenidas en los canales de Xochimilco, provienen de la
planta de tratamiento de Cerro de la Estrella y San Juan Tlaxialtemalco (Legorreta,
2005). Asi mismo traen consigo aguas de drenaje clandestino, el dltimo estudio
referente a las descargas de aguas negras en los canales de Xochimilco, se
localizaron dos mil puntos afectados, los cuales 500 son descargados a lo largo de
180 Kilébmetros de canales y 360 Kilometros de riberas, los 1500 puntos restantes
son aportes de escurrimientos y tuberias en mal estado (Llanos,.2005). En éstas
aguas se reproducen peces como la carpa y la mojarra entre otras. También se
encuentran especies endémicas como el ajolote, mencionado anteriormente, el

acocil y el charal.

14



Se ha detectado que existe dafio a la salud humana, cuando los lugarefios
obtienen peces del lago para consumo familiar, o bien, para comercializarlos entre

los visitantes (Llanos, 2005).

Existen estudios que indican que especies de carpa, el acocil y el ajolote no son
aptos para el consumo humano como consecuencia de su alto contenido en
diversos metales pesados (Moreno et al., 1997, Gonzélez et al., 1997). Asimismo,
existen reportes de que las concentraciones promedio de Cadmio, en las muestras
de las hortalizas analizadas (acelga, brocoli, col de Bruselas, coliflor, col morada y
espinaca), regadas con agua de los canales, rebasaron el limite maximo

permisible de 1mg/Kg (Jiménez et al., 1997).

La contaminacion por metales pesados en alimentos, plantas y animales locales
es una realidad, los niveles de la mayoria de los metales pesados (fraccion
soluble) en el agua no rebasan los limites maximos permisibles; sin embargo el
Cadmio es la excepcion, en los escasos datos de suelo revelaron contaminacion al
igual que las concentraciones en algunas plantas acuaticas, En todos los casos
los niveles son practicamente altos y en cuanto a las especies comestibles se

consideran no aptas para el consumo humano (Bojorquez et al., 1994).

Por otro lado, la contaminaciéon en Xochimilco, debido a los contaminantes de tipo
biolégico, ha provocando que la salud de los habitantes del agrosistema
chinampero se vea gravemente afectada. Por ejemplo, el parasito patégeno de

mayor incidencia en la zona chinampera fue Ascaris lumbricoides, parasito
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causante de problemas intestinales y pulmonares, otras especies de parasitos
encontrados fueron Giardia lamblia, Entmoeba histolitica, Hymemolepis nana,
Trrichuria trichuria, Enterobius vermicularis. La mayoria de los protozoos y
helmintos de parasitos causales del tubo digestivo del hombre, asi como de
algunos extraintestinales, se originan por la falta de habitos y costumbres
higiénicos adecuados. La practica de fecalismo a ras del suelo, contribuye al

deposito de quistes de protozoos o huevos de helminto.

Los mecanismos que entran en juego para la transmision de parasitos no
patogenos son debido a la contaminacién de alimentos, agua y diversos objetos
con materia fecal, actualmente se acepta que algunos produzcan cierto grado de
enfermedad (Amigos de Xochimilco, 1990). Debido a éste grave problema de
salud, el Gobierno del Distrito Federal, ha impulsado ciertos proyectos
principalmente para favorecer el consumo de alimentos con calidad, es evidente
que el costo por prevenir enfermedades serd menor a los costos por servicios

médicos que la poblacion requiera una vez infectados.

2.2.- INICIATIVA DEL DISTRITO FEDERAL QUE ESTABLECE LAS
CONDICIONES PARA AGRICULTURA ECOLOGICA

El Gobierno del Distrito Federal, mediante la Secretaria del Medio Ambiente creo
un “proyecto” llamado Sello Verde, que esta encaminado al apoyo de productores
de agricultura organica en el Distrito Federal en lo referente a infraestructura y

procesos de certificacion de sus productos (Olivares, 2005).
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Para desarrollar éste programa se cre6 una norma el 18 de Diciembre del 2003
publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal para la agricultura ecologica que
se realiza en el Distrito Federal. Todo esto en el marco del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal, instrumento mediante el cual se
regula de forma general las actividades forestales, agricolas, ganaderas,
recreativas y de conservacion de la biodiversidad. Se rige el desarrollo de las
actividades y obras orientadas a la conservacion y manejo sustentable de los
recursos naturales para las zonificaciones del Suelo de Conservacion.

Tiene como objetivos establecer las condiciones para la realizacion de la
Agricultura Ecoldgica, practica en la que se utilizan métodos sostenibles de
produccion agricola, que recupera, conserva los suelos, disminuye la
contaminacion de las aguas, promueve la diversificacion de cultivos, el cuidado y
conservacion de los recursos naturales, fomentando el desarrollo de mercados
ecologicos para beneficio del productor y del consumidor, asi como el desarrollo
del sector rural del Distrito Federal.

En el DF hay siete delegaciones con agricultura, estas son Magdalena Contreras,
Alvaro Obregon, Cuajimalpa, Tlalpan, Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta (INEGI,

2003).
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2.2.1.- RECURSOS DESTINADOS PARA EL PROGRAMA SELLO VERDE

El Sello Verde se sostiene con dinero de los Fondos Comunitarios para el
Desarrollo Equitativo y Sustentable (Focomdes), de la Secretaria del Medio
Ambiente, con el programa federal Alianza por el Campo (en el que los gobiernos
federal y local ponen 50 por ciento entre los dos) y el resto es aportado por los

productores (Olivares, 2005).

2.2.2.- CERTIFICACION
El productor que decida seguir los lineamientos establecidos en la NADF-002-
RNAT-2002 y realice el tramite establecido por las agencias certificadoras podra

adquirir la certificacion “Sello Verde”.

2.2.3.- AGENCIAS CERTIFICADORAS

Las agencias certificadoras, son las encargadas de revisar los proyectos y
determinan los productores que cumplen los lineamientos establecidos y que
podran hacer uso del sello verde. Entre las que actualmente se encuentran
reconocidas y que certifican a los productores mexicanos son Bioagricorp
(empresa Italiana), Ocia (E.U) y Certimex (Mexicana), que se apoya en Naturland
(Alemania). Las cuales son conectadas por los productores directamente. Las
agencias que pueden otorgar la certificacion Sello Verde deben estar autorizadas
por la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, la cual emite una
convocatoria de caracter publico, para invitar a las agencias que quieran
incorporar dentro de sus certificaciones la del Sello Verde, convocatoria publicada

el 27 de Diciembre de 2004, en la Gaceta Oficial del Distrito Federal.
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2.2.4.- COSTOS DE CERTIFICACION
En el Distrito Federal los costos para certificar productos son relativamente mas
econdémicos que en otros estados, como cifra aproximada se tiene que puede

costar entre dos mil setecientos y once mil pesos (Olivares, 2005).

2.3.- PRIMERAS ACCIONES EN SAN GREGORIO, XOCHIMILCO PARA
OBTENER LA CERTIFICACION

En San Gregorio Xochimilco, los productores, se organizan en sociedades de
produccion agricola, Asi mismo, estas sociedades se organizan por medio de una
mesa directiva la cual es elegida por sus integrantes.

El grupo con el cual se trabajo se llamaba Grupo de San Sebastian Tlacoapa,
productores de leguminosas, hortalizas y flores de ornato.

Esta agrupacion, conciente de las caracteristicas que sus productos deben cubrir
para lograra la certificacion, han buscado, trabajar paulatinamente para realizar
agricultura organica, las primeras acciones han sido dirigidas a evitar el uso de
aguas negras que indica la Norma NADF-002-SRNAT-2002. Para lograr esto, han
querido incorporado sistemas de tratamiento de agua individuales para cada
chinampa que les permita obtener agua con caracteristicas adecuadas para riego
agricola, sin embargo, no han concluido la incorporacion de tecnologias de éste
tipo, debido a problemas sociales, econdémicos y politicos los cuales, se van a

explicar mejor en el capitulo 5 de éste trabajo de tesis.

Los productores de San Gregorio Xochimilco, en el afio del 2002 empezaron a

recibir apoyo técnico por parte de la CORENA (Comision de Recursos Naturales),
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la cual asign6é a un grupo de técnicos, que asesoraron a los productores en la
obtencion de una tecnologia que fuera viable para las condiciones de la zona
chinampera. Dentro de ésas tecnologias contemplaron la utilizacién de humedales
artificiales y plantas ecoldgicas, entre otras. El presupuesto disponible para las
plantas de tratamiento de agua era aproximado a doscientos mil pesos, el cual

debia favorecer a los 20 productores que conformaban el grupo.

Segun los presupuestos realizados, si se emplearan los humedales artificiales solo
alcanzaria para instalar cuatro sistemas con un costo de $50,000.00 pesos cada
uno, las plantas ecologicas eran mas baratas y se podrian comprar siete unidades

con un costo aproximado de $28,000.00 cada una.

2.3.1.- PLANTAS ECOLOGICAS

La tecnologia llamada “plantas ecoldgicas”, consiste en un arreglo de filtros de
carbon activado y silica, un ozonificador y dos tanques de 2500 litros en donde se
recibe el agua filtrada. Para poder utilizar éste arreglo se requirio de una planta
generadora de electricidad, la cual proporcionara energia a una bomba cuya
funcidn es extraer agua del canal para aumentar su presion y que pueda pasar por
dos filtros, finalizando en el ozonificador, el cual funciona como tratamiento de

desinfeccion, obteniendo agua tratada.
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2.3.2.- VENTAJAS DE LAS PLANTAS ECOLOGICAS

La opcion mas viable respecto a la otra alternativa fueron las Plantas ecoldgicas
ya que eran poco mAas econdmicas, y se podia comprar tres sistemas de
tratamiento extra con respecto a los otros sistemas de tratamiento que se habian

presupuestado.

La compra fue inmediata y aparentemente sencilla la forma de operar el sistema.

2.3.3.- DESVENTAJAS DE LAS PLANTAS ECOLOGICAS

La utilizacion de filtros genera un incremento en los costos de produccion
Aproximadamente mil quinientos pesos costaria el reemplazo cada 3 a 6 meses.
Otra desventaja ambiental, a largo plazo es la que surge al no desechar

adecuadamente los filtros usados.

La bomba del sistema, succiona con una fuerza de presion grande, lo que implica,
gue debe de haber agua en cantidad suficiente y disponible en el canal, lo cual es
cada vez mas dificil por la reduccién del caudal de agua tratada que se manda a

los canales de la zona.
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24.- SISTEMAS DE TRATAMIENTO FACTIBLES PARA LA ZONA
CHINAMPERA. PROPUESTA DE SOLUCION.

2.4.1.- HUMEDALES ARTIFICIALES

Los humedales artificiales son sistemas especificamente disefiados y construidos
por el hombre para tratar las aguas residuales, en éstos se aumenta la capacidad
depuradora o eficiencia de tratamiento mediante la optimizacion de los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos que ocurren el los ecosistemas de humedales
artificiales (Gray, 1989). A los humedales artificiales también se le llaman
pantanos artificiales entre otros nombres, la tecnologia de humedales artificiales
esta definida como un complejo ecosistema de sustratos saturados, vegetacion
(macrofitas) y agua, cuyo objetivo es la remocion de la mayor cantidad de
contaminantes a través de mecanismos de depuracion, como la remocion de
sélidos suspendidos por sedimentacion y filtracion; biodegradacion de materia
organica por microorganismos aerobios y anaerobios; eliminacion de
microorganismos patégenos por sedimentacion, filtracion, toxicidad por antibioticos
producidos por las raices de las macrofitas, absorcion en particulas de arcilla y la
accion predadora de otros organismos; remocion de metales pesados, atribuido al
fendmeno de precipitacion - absorcion; precipitacion de los hidroxidos, sulfuros; y

ajuste del pH (Quipuzco, 2002).

Existen diferentes tipos de humedales artificiales los cuales se utilizan
dependiendo de las condiciones del agua, el espacio disponible, las comunidades
cercanas a la zona, el ecosistema, en fin hay varios factores que favorecen el uso

de un tipo de humedal a otro, lo interesante es que se pueden crear arreglos con
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cada uno de éstos sistemas obteniendo resultados adecuados a las necesidades
particulares del lugar. Hay que recordar que para cualquier sistema de tratamiento

se requiere pensar en resolver algunas preguntas como las siguientes:

1.- ¢ Qué caracteristicas de agua se requieren obtener?

2.- ¢, Cuales son los principales contaminantes trae el agua que se va a tratar?

3.- ¢, Qué compuestos contaminantes se requieren eliminar del agua?

4.- ¢ Cuanta agua se va a tratar?

5.- ¢ De cuanta agua se dispone?

6.- ¢, Cual es el ecosistema que rodearia a la planta de tratamiento?

7.- ¢Qué manejo se le dard a los subproductos no deseados generados por el
tratamiento del agua?

8.- ¢, COmo y con qué frecuencia debe darsele mantenimiento al sistema?
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2.4.2.- CLASIFICACION DE LOS HUMEDALES ARTIFICIALES
Los sistemas de humedales se describen tipicamente por la posicion de la

superficie del agua y/o el tipo de vegetacion presente (EPA, 2000).

TIPOS DE HUMEDALES ARTIFICIALES

b A
SISTEMAS
DE PLANTAS SISTEMAS SISTEMAS
DE LIBRE MULTIETAPA epitgasiifans
FLOTACION EMERGENTES
SISTEMAS
DE PLANTAS Y
DE RAICES
SUBEMERGENTES
SISTEMAS DE FLUJO
SISTEMAS DE FLUJO SUBSUPERFICIAL
SUPERFICIAL
SISTEMAS DE SISTEMAS DE
HUMEDALES HUMEDALES
ARTIFICIALES DE ARTIFICIALES DE FLUJO
FLUJO VERTICAL HORIZONTAL
SISTEMAS DE
HUMEDALES
ARTIFICIALES
HIBRIDOS

Fig 2. Clasificacion de los Humedales Atrtificiales (Luna Pabello y Miranda, 2001).
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2.4.3.- HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO SUBSUPERFICIAL.

Un humedal artificial de flujo subsuperficial HAFS esta disefiado para el
tratamiento de agua residual, esta construido tipicamente en forma de un lecho o
canal que contiene un medio apropiado.

Las principales ventajas de mantener un nivel subsuperficial del agua son la
prevencion de mosquitos y olores, por tanto disminuye el riesgo de que el publico
entre en contacto con el agua residual parcialmente tratada.

En los HAFS el sustrato que utilizan los microorganismos para adherirse y realizar
reacciones metabdlicas, incluye el sustrato sumergido, las raices de las plantas
que crecen en el medio, y la superficie misma del medio (EPA, 2000).

A continuacion se enlistan otras de las ventajas y desventajas de los HAFS.
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de los humedales artificiales de flujo

subsuperficial.

Ventajas

Desventajas

Comparando otros sistemas de tratamiento
biolégico en los que se requiere energia
mecanica o0 eléctrica, estos sistemas son
menos costosos para construir y operar.

La remocion de DBO, DQO Yy nitrégeno en los
HAFS es un proceso continuo, Pero el fésforo,
los metales y algunos compuestos organicos
persistentes que son removidos del agua,
permanecen en el sistema ligados al sedimento
y por ello se acumulan con el tiempo.

No se requiere de equipos complicados, por lo
tanto se facilita la operacion y mantenimiento
del sistema,

Al término de la vida util del humedal artificial,
20 afios aproximadamente, se va a requerir
hacer un andlisis quimico sobre las
concentraciones de contaminantes y darle un
tratamiento adecuado, segun la norma oficial
vigente.

El conocimiento requerido para operar el HAFS
es muy parecido al conocimiento que han
desarrollado los agricultores en su actividad
cotidiana.

En climas frios las bajas temperaturas durante
el invierno, reducen la tasa de remocién de
DBO, NH3 y NO3 Un aumento en el tiempo de
retension puede ayudar a compensar la
disminucién de las tasas.

El humedal HAFS resiste cambios drasticos de
temperatura, logrando mayores eficiencias en
climas mas calidos.

Los sistemas de HAFS, tipicamente reducen un
orden de magnitud el contenido de coliformes
fecales, si llegara a no ser suficiente para las

normas ambientales, colocar sistema de
desinfeccién subsiguiente disminuira este
problema.

Las plantas que utiliza el sistema pueden ser
obtenidas de los alrededores, la adaptacion de
éstas sera mas rapida.

Si disminuye la humedad en el sistema se corre
el riesgo de provocarse incendios

El disefio de los HAFS favorece a la proteccion
de las plantas por el clima,

Si no se vigila el sistema éstos pueden ser
habitados por especies peligrosas.

Los sistemas de HAFS no producen biosélidos
ni lodos residuales inmediatos que requieran
tratamiento subsiguiente y disposicion.

Deben sembrarse diferentes tipos de plantas
que conformen el sistema ya que pueden
crecer plagas debido al monocultivo.

Los HAFS son efectivos en la remocion de la
DBO, DQO, SST, metales y algunos
compuestos metalicos refractarios de las aguas
residuales domésticas. La remocion de
nitrégeno y fésforo a bajos niveles es posible a
tiempos de retencién mayores.

Malos olores si ho se operan correctamente.

Los mosquitos y otros insectos vectores no son
problema debido a que el agua se debe
mantener en nivel subsuperficial, de ésta forma
se elimina el riesgo de contacto por las
personas expuestas al agua residual.

Al término de la vida util del sistema se le debe
dar un tratamiento al lecho, que puede ser
insitu o exsitu, y asi, regenerar el sistema.

Cuando se pode el HAFS, se pueden utilizar las
plantas para hacer artesanias o piezas
ornamentales de caracteristicas artesanales.

Se requiere asignar un espacio considerable
mente grande para la instalacion del sistema.

Se pueden utilizar plantas que no sean para
uso alimenticio como el Girasol el cual favorece
la remocion de metales pesados, ademas que
es una especie bien aceptada como ornamento.

Aungue el mantenimiento del HAFS es muy
facil ya que es muy similar a las actividades de
agricultura, No se debera descuidar el
mantenimiento y monitoreo del sistema.
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Por todo lo anterior citado sobre las caracteristicas de la zona chinampera de San
Gregorio, Xochimilco, los HAFS son adecuados para las necesidades del
productor sobre todo en cuestion de costos de construccion, mantenimiento y

operacion.
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3. DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA

3.1.- ZONA DE CHINAMPA PARA IMPLEMENTAR EL HUMEDAL
ARTIFICIAL

3.1.1.- UBICACION GEOGRAFICA DE XOCHIMILCO

Las coordenadas geogréficas de la delegacion son al norte 19° 197, al sur 19°
09" de latitud norte; al este 99° 00" y al oeste 99° 10" de longitud oeste. La
altitud de ésta demarcacion es de 2,240 msnm en las localidades principales
como Tepepan, Xochimilco, Santa Maria Nativitas, Santa Cruz Acalpixca y
Santiago Tulyehualco. Su elevacidn mas importante son los volcanes: Teuhtli y
Tzompole y los cerros: Xochitepec y Tlacualleli de 2710 a 2420m. La
Delegacion Xochimilco colinda al norte con las delegaciones Tlalpan;
Coyoacan, Iztapalapa y Tlahuac al este con las delegaciones Tlahuac y Milpa
Alta; al sur con las delegaciones Milpa Alta y Tlalpan; al oeste con la

delegacion Tlalpan (INEGI, 2004).

El sistema agricola de chinampas de San Gregorio Atlapulco, se localiza al sur
de la Cuenca del valle de México, en la parte meridional del lago de Xochimilco
en la delegacion Xochimilco a 19° 15°37” de latitud norte y a 99° 02" 15" de
longitud oeste de Greenwich, a una altitud de 2246 msnm.

El clima de acuerdo a la clasificacion de Képpen modificado por Garcia (1998)
corresponde a C (W2) (w) b (i) templado con lluvias en verano.

La temperatura media anual es de 12.7 a 13.6°C, con minimas de 8° y
maximas de 31°C. La precipitacibn media anual es de 891mm, los vientos

dominantes son del SE y alcanzan su mayor intensidad en los meses de
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Febrero, Marzo, y Abril, el periodo de lluvias comprende los meses de Mayo a
Octubre; las heladas principian en Noviembre y se hacen continuas en Enero y
Febrero.

San Gregorio Atlapulco recibe el agua subterranea que baja de la sierra del
Ajusco y se disemina en una gran extension del subsuelo que esta formada por
tobas, arenas y aluviones. Una parte del agua pasa por los estratos acuiferos
intercalados en las capas arcillo - margosas del fondo de la cuenca y otra parte
brotaba por sus manantiales San Juan, Tlilac, Caltongo, EI Acuario,
Tlapechicali-li, Oztotzinco y Acuexcomax, que irrigaban en forma natural al
chinamperio de ésta zona, En la actualidad el agua de los manantiales es

captada y distribuida a la Ciudad de México.

La Zona chinampera de San Gregorio Atlapulco colinda al norte con el ejido del
pueblo, al éste con Tldhuac y la zona de chinampas de San Luis
Tlaxialtemalco, al oeste colinda con el ejido de Apatlaco, del Chinamperio de
Xochimilco y al sur lo limita la carretera México- Xochimilco-.Tulyehualco. Esta
zona abarca una extensiéon de 400 ha dividida en las siguientes: San Sebastian
Tlapechicali, Oztotzinco, Tlaquilpa, Atenco, Cuapantilla- Tlamelactli, Zacapa, La

Espejera, Tlilac, Caltongo, El vivero, y El puente (Lépez, 1988).

3.1.2.- GEOLOGIA

Esta zona se localiza en las porciones sur y oriente del Distrito Federal
formando las sierras del Chichinautzin y Santa Catarina. Esta constituida por
rocas basdlticas de alta permeabilidad, mismas que a su vez alojan los

acuiferos de mayor rendimiento de la cuenca, asi como las zonas de recarga
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mas importantes, haciendo que la calidad del agua sea excelente en la mayoria
de los pozos localizados en la sierra del Chichinautzin, con excepcion de
algunos ubicados en la porcidn sureste que se han contaminado por afluentes
locales. Por lo anterior, la cuenca hidrolégica de Xochimilco es vital para el
equilibrio ecolégico de la Ciudad de México. En afos recientes se
emprendieron acciones importantes para preservarla y protegerla debido a que
el lago, los canales, las chinampas y la montafia, se encuentran intimamente

relacionados formando un ecosistema.

3.1.3.- HIDROLOGIA

La hidrologia de la cuenca de Xochimilco esta condicionada por una red de
arroyos de escurrimiento intermitente, determinada por la permeabilidad de los
suelos y el fracturamiento de las rocas (basaltos, andesitas, y otros materiales
de origen volcanico). El nivel maximo de escurrimiento se alcanza en el vaso
lacustre, lugar en el que las aguas son drenadas artificialmente al lago de
Texcoco via Canal Nacional, para de ahi ser dirigidas al Tajo de Nochistongo y
finalmente salir a la cuenca del Panuco. Las corrientes que configuran la
cuenca de Xochimilco son los arroyos San Buenaventura, Santiago, San Lucas
y San Gregorio, asi como numerosas corrientes que bajan a Nativitas, San Luis
Tlaxialtemalco, Tulyehualco, Iztapalapa y Tlahuac, proviniendo en los dos

ultimos casos del Cerro de la Estrella 'y de la Sierra de Santa Catarina.

Los escurrimientos provenientes del Teoca y Tzompole que se captan en la

presa del Pato, ubicada en San Lucas Xochimanca y otras avenidas del Teoca

son desviadas a Santa Maria Nativitas, San Lorenzo Atemoaya y Santa Cruz
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Acalpixca, corrientes que durante su trayecto se infiltran para recargar los
mantos acuiferos de Xochimilco. Los arroyos que bajan del Teuhtli se dirigen a
los poblados de San Gregorio, San Luis Tlaxialtemalco y Tulyehualco,
recargando los acuiferos de ésta zona. En el recorrido de éstos cauces se
reciben descargas domiciliarias que contaminan y azolvan éstos cauces.

Las corrientes principales circulan por los canales; Chalco, Nacional, Cuemano,

asi como los de la Chinamperia y Santiago Tepalcatlalpan, Presa San Lucas.

3.1.4.- LOCALIZACION DE LA PLANTA

México D.F en la delegacion Xochimilco, Pueblo de San Gregorio Atlapulco.
Avenida Belisario Dominguez Entrada de Acuario, paraje Tlaquilpa, Grupo San

Sebastian Tlacoapa.

DISTRITO

FEDERAL
E=fado

de Mexico

Fig. 3. México D.F Delegacion Xochimilco
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Fig. 4. Localizacion de la planta, pueblo de San Gregorio Atlalpulco,
Xochimilco, D.F, México. La zona sefalada muestra el lugar donde se

ubicara el humedal.
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Foto 1. Perspectiva del lugar, donde se instalara el sistema de tratamiento
tipo humedal artificial (Bajo la malla)

3.2.- ACTIVIDADES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL HUMEDAL
ARTIFICIAL PARA CHINAMPA.

La planeacion de las actividades a realizar en proyectos de ingenieria es parte
fundamental del mismo, tiene como finalidad determinar los recursos tanto
econdmicos como humanos necesarios para cumplir los objetivos planteados
en tiempo, ademas favorece la administracion de éstas y ayuda a prever los
equipos y materiales que se necesitaran para las actividades correspondientes.
La secuencia de actividades requeridas para el disefio e instalacién del
humedal artificial propuesto, son desglosadas en la Tabla 2. La construccion
del humedal, asi como el manual de operacion del sistema, no fueron parte de
los alcances de ésta tesis.

El tiempo estimado se calculé considerando un horario de trabajo de lunes a
domingo, no se consideraron dias festivos, y las jornadas fueron estimadas de
4 horas al dia. Todo proyecto tiene un tiempo especifico y un presupuesto

maximo.
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Tabla 2. Lista de actividades para implementar el humedal artificial,

basada en tesis de Ramirez, 1998.

Num Actividad Duracion Inicio Término
(dias)

1 Inicio del Proyecto 12 Dia 1 Dia 12

2 Entrevista con usuarios 8 Dia 13 Dia 20
Obtencién de informacion
sobre agua requerida y
area disponible para el
humedal artificial

3 Revision bibliogréafica de la | 30 Dia 20 Dia 49
caracteristicas de la zona
y calidad del agua

4 Andlisis de resultados 5 Dia 50 Dia 54

5 Seleccion del tren de |20 Dia 55 Dia 74
tratamiento

6 Obtencién de informacion | 8 Dia 75 Dia 82
extra sobre las
caracteristicas fisicas del
lugar

7 Ingenieria conceptual

8 Bases de disefo 11 Dia 83 Dia 94

9 Arreglo conceptual del | 15 Dia 95 Dia 109
sistema general

10 Descripcién del sistema | 5 dias Dia 110 Dia 114
de tratamiento

11 Especificacion de equipo y | 16 dias Dia 117 Dia 133
materiales

12 Elaboracion de Esquema | 3 dias Dia 134 Dia 136
de Flujo del Proceso
(EFP)

13 Diagrama (vista lateral) 3 dias Dia 137 Dia 139

14 Ingenieria de detalle
complementaria

15 Plano de arreglo de |6 dias Dia 140 Dia 145
tuberia

16 Lista de Tuberias vy |2dias Dia 146 Dia 147
valvulas

17 Lista de equipos, | 2 dias Dia 148 Dia 150
accesorios y materiales

18 Especificacion  detallada | 20 dias Dia 151 Dia 170
del HAFS 'y equipos
(Hojas de datos)

19 Cotizacion de equipos vy | 10 dias Dia 171 Dia 180
materiales con diferentes
proveedores

20 Aspectos Técnico-
Econdmicos

21 Andlisis técnico | 20 dias Dia 180 Dia 199
econémico
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...Continuacion
Tabla 2. Lista de actividades para implementar el humedal artificial,

basada en tesis de Ramirez, 1998.

Num Actividad Duracion Inicio Término
(dias)
22 Presupuesto de inversion | 20 dias Dia 200 Dia 219
global
23 Costos de operacion y | 8 dias Dia 220 Dia 227
mantenimiento
24 Evaluacion del proyecto 30 dias Dia 228 Dia 257
25 Aprobacion para la etapa | 7 dias Dia 258 Dia 264
de construccion
26 Construccion Tiempos
ponderados
aproximados
27 Solicitar la elaboracion de | 25 dias Dia 265 Dia 289
estructuras metélicas para
tanques y entrega.
28 Seleccion y compra de | 15 dias Dia 290 Dia 304
material y equipo
29 Limpieza del terreno 5 dias Dia 305 Dia 309
30 Realizar acotamiento del | 5 dias Dia 310 Dia 314
terreno, respecto a todos
los equipos a utilizar.
31 Recibir y revisar | 20 dias Dia 315 Dia 334
materiales 'y  equipos
solicitados
32 Instalacion de soporte | 2 dias Dia 335 Dia 336
metélico para tanque 001
33 Realizacion de desnivel | 2 dias Dia 337 Dia 338
de suelo para el HAFS
34 Montaje de tanques y del | 3 dias Dia 339 Dia 341
HAFS
35 Montaje de equipos 3 dias Dia 342 Dia 344
36 Montaje de tuberias e |2 dias Dia 345 Dia 346
instrumentacion
37 Pruebas de | 10 dias Dia 347 Dia 356
funcionamiento del
sistema
38 Arrangue y estabilizacion | 8 dias Dia 357 Dia 364
39 Manuales detallados de | 40 dias Dia 365 Dia 404
mantenimiento y
operacion
40 Fin del Proyecto 4 dias Dia 405 Dia 408
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3.3.- INGENIERIA CONCEPTUAL

La tecnologia que se utilizé fueron humedales artificiales de flujo subsuperficial
HAFS.

La ingenieria basica es la informacion tecnoldgica en la que se establecen las
operaciones fisicas y quimicas necesarias para la transformacion de la materia
prima, ademas establece la secuencia de dichas operaciones fisicas y
quimicas necesarias para la transformacion de ésta en producto (Hernandez,
1999). En éste capitulo se generaron las bases en las cuales se establecio el

diseno del humedal artificial, asi como la documentacion del mismo.

3.4.- BASES DE DISENO

Las bases de disefio deben de contener entre otros, los siguientes datos:
funcion de la planta, tipo de proceso, capacidad, rendimiento, flexibilidad, flujos
de alimentacion y sus condiciones de operacién, como lo son la temperatura,
presion, asi como los productos y subproductos en limites de bateria e

informacion de servicios auxiliares del proceso (Hernandez, 1999).

3.4.1.- GENERALIDADES: FUNCION DE LA PLANTA.

Se disefid una planta de tratamiento de agua para uso en chinampa cuya
funcion principal es obtener agua para riego agricola restringido, con
pardmetros que cumplan la NOM-001-SEMARNAT 1996. Que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales. El sistema de tratamiento bioldgico,
seleccionado se clasifica dentro de los sistemas de plantas emergentes de flujo

subsuperficial con flujo horizontal HAFS.
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3.4.2.- CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD

El sistema de tratamiento disefiado beneficiardA a una chinampa de
aproximadamente 400 m? en la cual se siembra lechuga italiana, en ella se
utilizan aproximadamente 2400 litros de agua por semana en época de estiaje
La obtencion de estos datos fue mediante entrevistas con el productor,
considerando que la cantidad de agua empleada para riego, se encuentra en
funcién del clima, la radiacién solar y de las lluvias de temporal, por lo tanto los

requerimientos de agua son variables durante el afo.

3.4.3.- FLUJO REQUERIDO EN EL SISTEMA

Flujo minimo = 2.0 m*/ dia.

Flujo de operacién =2.5 m*/ dia.

El &rea superficial disponible para la instalacion de la planta de tratamiento de
agua en la chinampa es de 21 m? Con estos datos se generd una propuesta de
disefio que se explica en la tabla 7 referente a los parametros de disefio del

humedal artificial.
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3.4.4.- PORCENTAJES DE REMOCION EN HUMEDALES HORIZONTALES

DE FLUJO SUBSUPERFICIAL (Montovi, 2003 y Solano, 2004)

Tabla 3 porcentajes de remocion en humedales horizontales de flujo
subsuperficial (Montovi, 2003 y Solano, 2004)

Parametro % de Parametro % de
Remocion Remocidn
Solidos 90.8 Niquel 58.6
Suspendidos

Totales

COD 91.9 Plomo 69.6

DBOs 97.7 Zinc 85.7

N tot 48.5 Cadmio 23.7

N organico 79.1 Cromo 51.6

P tot 60.6 Coliformes 99.6

Totales
Sulfatos 51.6 Esqueriquia 99.7
coli
Cobre 79.4 Fecales 98.8
streptococci

3.4.5.- ESPECIFICACION DE LA ALIMENTACION. CARACTERISTICAS DEL

AGUA DE LOS CANALES DE XOCHIMILCO, VALORES PROMEDIO Y

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES SEGUN LA NOM 001 SEMARNAT- 1996.

El agua del canal principal, proviene de la planta de tratamiento de agua Cerro

de la Estrella, de la planta de San Luis Tlaxialtemalco, mantos freaticos y aguas

de drenaje clandestino, pertenecientes a poblaciones aledafias que descargan

sus aguas residuales al canal, debido a la falta de drenaje, causa principal de

gue el agua que llega a la zona agricola sea de muy mala calidad.
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Foto 2. Canal principal, lugar de donde se obtiene el influente

CARACTERIZACION DEL AGUA DE LOS CANALES DE XOCHIMILCO
VALORES PROMEDIO (BOJORQUEZ, 1993) y (SARH, 1986) Y LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES SEGUN NOM-001 SEMARNAT-1996.

Tabla 4. Caracterizacion del agua de los canales de Xochimilco
contaminantes basicos.
PARAMETRO |UNIDADES |RESULTADO NOM-001-
S.A.R.H 1986 SEMARNAT-1996
Rios, Uso agricola
Cuerpo receptor tipo
A
pH Unidades 9.3-9.6 (S.A.R.H, 1986) 5a10
de pH 8.95 con tendencia a
aumentar
(Bojorquez, 1991)
Temperatura |°C 24 (Bojorquez, 1991) PM PD
N.A N.A
Grasas y | mg/L 10 - 50 (S.A.R.H, 1986) 15 25
Aceites
484.3 - 152.5 (Bojorquez,
1991)
Materia mg/L Ausente | Ausente
Flotante
Solidos mg/L 1 2
Sedimentables
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...Continuacion
Tabla 4. Caracterizacion del agua de los canales de Xochimilco
contaminantes basicos.

Solidos mg/L 140 - 200 (S.A.R.H, 150 200
Suspendidos 1986)
Totales
812-322.3 con tendencia a
disminuir (Bojérquez,
1991)
Demanda mg/L 159.5-144 con tendencia a 150 200
Bioquimica de aumentar Bojérquez,
Oxigeno 1991)
Nitrégeno total | mg/L 1.3- 5.1(S.A.R.H, 1986) 40 60

15 — 0.03 con tendencia a
incrementar linealmente 1
(Bojorquez, 1991)

Fosforo Total | mg/L 1.4-1.5 (S.A.R.H, 1986) 20 30

28.25 — 18.2 con
tendencia a aumentar
linealmente 4.66
(Bojérquez, 1991)

Tabla 5. Limites maximos permisibles para metales pesados y cianuros

PARAMETRO |[UNIDADES |RESULTADO NOM-001-SEMARNAT-1996
RIOS, Uso agricola Cuerpo
receptor tipo A

Arsénico mg/L 10 - 8 con P.M PD
tendencia a 0.2 0.4
disminuir
(Bojérquez, 1991)

Cadmio mg/L 0.240 con tendencia 0.2 0.4

a disminuir y
méaximos en los
afios 1986 que
rebasan los limites
para agricultura.
(Bojorquez, 1991)

Cianuros mg/L 1.0 3.0
Cobre mg/L 26 con tendencia a 4.0 6.0
disminuir
(Bojorquez, 1991)
Cromo mg/L 0.108 - 0.1 sin 1 15

cambio apreciable
(Bojorquez, 1991)
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...Continuacién

Tabla 5. Limites maximos permisibles para metales pesados y cianuros

Mercurio

mg/L

99E-4 vy 2.7E-04
con tendencia a
disminuir muy poco
(Bojorquez, 1991)

0.01 0.02

Niquel

mg/L

0.0055 — 0.0029 sin
predicciones
(Bojorquez, 1991)

Plomo

mg/L

6.43 — 0.25 con
tendencia a
disminuir
(Bojorquez, 1991)

0.5 1

Zinc

mg/L

0.22 0.002 con
prediccién a
aumentar
escasamente
(Bojorquez, 1991)

10 20

Tabla 6 Limites maximos permisibles de contaminantes patégenos y

parasitarios.

PARAMETRO |UNIDADES RESULTADO NOM-001-SEMARNAT-
1996
RiIOS, Uso agricola
Cuerpo receptor tipo A
Coliformes NMP/ 100mL [10° - 10°/100 ml 100
Fecales (SARH, 1986)
5.33E8 y 4.1E6
con tendencia a
disminuir
Huevos de|Huevol/Litro No se tiene 1
Helminto informacion

Estos datos son el resultado de una recopilaciéon y andlisis estadistico que

sobre dieciocho factores se incluyen en el indice de Dinius y que se obtuvieron

de 35 fuentes. Cubren, en la mayoria de los casos, datos obtenidos durante 10

afos y, ocasionalmente, 15 afios, concluyendo en 1990. el ultimo afio en que

las obras de rescate ecolégico en Xochimilco no tienen aun efecto (Bojérquez,

1991).
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Se reportan los datos promedio maximos, no se reportan los datos promedio
medios ni los datos promedio minimos, debido a que el sistema fue disefiado

para resistir los parametros maximos encontrados.

3.4.6.- CONDICIONES DEL AGUA EN EL EFLUENTE

Las condiciones del agua en el efluente deben estar por debajo de los
parametros que indica la NOM-001-SEMARNAT- 1996, éstos parametros son
registrados en la tabla 7 para comparar las concentraciones iniciales del
influente con las concentraciones del efluente esperados segun los porcentajes

de remocion que ofrece el humedal artificial HAFS.
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3.4.7.- COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE CONTAMINANTES

EN EL

REMOCION

INFLUENTE Y EL EFLUENTE SEGUN PORCENTAJES DE

Tabla 7. Comparacion de la concentracion de contaminantes en el
influente y el efluente segln porcentajes de remocion.

Parametro | Concentracion % de Concentracién | NOM-001-
de influente | Remocién | de efluente SEMARNAT-
esperado 1996
RIOS, Uso
agricola
Cuerpo
receptor tipo A
PM PD
Sélidos 140 — 200 90.8 74.7 150 200
Suspendidos 812-322.3
Totales
COD 91.9
DBOs 159.5-144 97.7 3.66 150 200
N tot 1.3-5.1 48.5 7.725 40 60
15-0.03
N orgénico No se tiene 79.1 - -
informacion
P tot 1.4-1.5 60.6 11.13 20 30
28.25-18.2
Sulfatos No se tiene 51.6 -- --
informacion
Cobre 26 79.4 5.36 4.0 6.0
Niquel 0.0055 —0.0029 58.6 0.002277 2 4
Plomo 6.43-0.25 69.6 1.954 0.5 1
Zinc 0.22 0.002 85.7 0.3146 10 20
Cadmio 0.240 23.7 0.183 0.2 0.4
Cromo 0.108 — 0.1 51.6 0.0522 1 1.5
Coliformes 10000 99.6 400 100
Totales

3.4.8.- ELIMINACION DE PLANTAS Y LODOS

En el humedal artificial crecen plantas vasculares que no son comestibles,

cuando se podan las plantas, pueden utilizarse para la elaboracion de articulos

ornamentales, como cortinas, tapetes, etc.
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Al confinarse en una zona adecuada se puede realiza composta para
reintegrarlas al ciclo biolégico como materia organica.

Al término de vida util del sistema (20 afios aproximadamente), todo el
contenido del lecho como gravilla, tezontle, lodos, debe de ser tratado
adecuadamente. En primera instancia debe ser analizado, para saber qué
contaminantes persisten y qué tipo de tratamiento se le debe de aplicar, ya que
puede contener contaminantes que no se hayan reintegrado a su ciclo
biol6gico, como metales pesados, microorganismos como helmintos, etc.
Existen diferentes métodos y técnicas para tratamiento de suelo, puede ser
tratado por métodos insitu o ex situ, dependiendo de los contaminantes que se
requieren quitar.

Algunos ejemplos de tratamiento son mediante la incorporacion de cal para
favorecer el aumento de temperatura y eliminar algunos microorganismos que
no resisten temperaturas elevadas. También se pueden realizar tratamientos
de aireacion forzada o realizar fitoremediacion para extraccion de metales
pesados. Una vez tratado, el lodo puede seguir empleandose para sembrar

plantas de ornato.

3.4.9.- INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO

El sistema de almacenamiento de agua consta de 2 tanques con capacidad de
2500 litros cada uno. En éstos se colocara el agua para alimentar el sistema y
el agua tratada para ser utilizada en el riego.

Se utilizard una base de hierro forjado para sostener el primer taque a una
altura aproximada de 3m, asi el agua podra bajar por la influencia de la

gravedad, y minimizar costos de operaciéon por bombeo. La base de hierro
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forjado tendra forma piramidal con base superior de 2 m de largo por 2 m de
ancho

3.4.10.- SISTEMAS DE SEGURIDAD

POSIBLES DANOS AL SISTEMA

1) Cavitacion de la bomba por entrada de aire.

2) Atascamiento de la bomba por exceso de solidos en el agua

3) Derrame del agua colectada del canal en el tanque de alimentacion

4) Inundacion del HAFS

Por principio de seguridad se colocaran valvulas mecanicas para proteger el
sistema.

SOLUCIONES

1) y 2) La bomba de alimentacion debe ser usada segun lo indicado en el
manual de operacion de ésta, se contempld, proporcionar mantenimiento
periodico para minimizar fallas, las cuales deberan registrarse en el manual de
operacion del humedal.

3) El tanque de alimentacién estara elevado mediante una estructura de hierro
forjado, esto dificultar4 el control del nivel del agua, para esto se previo la
instalacion de un flotador el cual cerrara el flujo de agua una vez alcanzado el
nivel maximo, asi mismo, la instalacion de un tubo transparente conectado al
tanque verticalmente cuya funcion sera, permitir observar el nivel del agua
dentro de éste.

4) El humedal artificial, esta disefiado con materiales y plantas que han
resistido fuertes cambios climaticos sin sufrir dafio, por lo tanto el HAFS no

presentara problemas de operacion debido a inundacion del mismo.
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3.4.11.- CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

El clima en la cuenca es predominantemente templado con variaciones en
humedad, misma que alcanza sus maximos valores en el area rural. Se
distinguen dos estaciones climaticas bien diferenciadas: la seca de noviembre
a abril y la himeda de mayo a octubre (Jauregui, 1987), con respecto a la
clasificacion de clima que presenta Xochimilco y Tlalpan, se registra el
correspondiente a templado con humedad intermedia entre los sub hiumedos
Cwiii (Garcia, 1981), aunado a los fenbmenos meteorologicos, la precipitacion
pluvial en la cuenca de Xochimilco fluctia de los 970 mm anuales que se
registran para la zona del vaso lacustre, tomando en cuenta que la
concentracion de lluvias ocurre de Junio a Octubre. Los valores de temperatura
media anual registrados corresponden a 16° con extremos de 33° y 9° grados
Celsius.

Tabla 8. Condiciones climatologicas puntuales promedio, estimadas en la
zona de Xochimilco. (INEGI, 2004)

Parametro Unidades Valor
Precipitacion anual mm 970
Temperatura °C 16
Presion atmosférica mmHg 583
Humedad relativa % 94

3.5.- ESQUEMA DE FLUJO DEL PROCESO (EFP)

El esquema de flujo del proceso EFP se muestra en el Dibujo 1.Una vez que se
han realizado las bases de disefio, se procede con el analisis de alternativas
del proceso (Hernandez, 1999). Se seleccioné el HAFS, y se realizo el balance

de materia que permitié dimensionar los equipos.
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Tabla 9. Comparativa de las alternativas de proceso

HUMEDAL ARTIFICIAL

PLANTAS ECOLOGICAS

Son sistemas de tratamiento biolégico
que contribuyen a la remocion de
contaminantes reintegrandolos al ciclo

biogeoquimico

Sistema de tratamiento que realiza la
de
guimicamente, lo cual prolonga el tiempo
de

contaminantes al ciclo biogeoquimico, por

remocion contaminantes fisica vy

para la incorporacion los
lo que aumentan los requerimientos de
energia para que se lleve a cabo la

remocion.

Para la construccién del sistema se
pueden utilizar materiales o equipos

gue ya se tengan, y que son de bajo

Para su instalacion se necesita una planta
generadora de energia para que la bomba

pueda enviar a los filtros el agua con

costo suficiente presion, lo que aumenta los
costos de construccion.
En los sistemas de humedales la | Se requiere mayor capacitacion para

operacion y mantenimiento son muy
sencillos y muy semejante a la
actividad que acostumbran realizar los

chinamperos

operar el ozonizador, ademas de un mayor

control y seguridad en la operacién

El sistema propuesto no afecta las
condiciones del medio y puede llegar

No favorecen la conformacién de héabitat

para especies que contribuyan al entorno

a servir como lugar de reposo para | ecolégico
aves y algunos insectos
Los lodos que se generan al finalizar | Se requiere comprar y cambiar los

la vida util de 20 afos deben ser

analizados y tratados segun los

contaminantes remanentes que se

encuentren.

cartuchos de los filtros periddicamente y
estos, ser desechados de forma adecuada
para evitar contaminacion del suelo y

agua.

Se llevan acabo mecanismos fisicos
quimicos y biologicos de remocion de

contaminantes.

Se llevan a cabo Unicamente mecanismos

fisicos y quimicos, de remocion de

contaminantes.
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3.6.- BALANCE GLOBAL DEL AGUA

BALANCE DE MATERIA

El balance global del agua en el HAFS, se efectué una estimacion teérica anual
tomando en cuenta los valores de precipitacion pluvial anual (Garcia, 1998) y
de la Evotranspiracion (Tafier y Sukias, 1995; Breen, 1990, Ramirez, 1998) en
la parte sur de la Ciudad de México.

La ecuacion que define el balance de materia se puede observar con detalle en
el anexo.2 El volumen de evotranspiracion (ET) depende de diversos factores
climaticos, siendo los principales: radiacion solar, humedad relativa,
temperatura, vientos dominantes, tamafio de plantas y estacién del afio. La
capacidad de ET del sistema aumenta en verano y decrece en invierno
(Phillips, 1989). Infiltracion, (I) ésta variable se refiere a la transmision del agua
en el lecho hacia los alrededores, la cual debe evitarse por completo o
minimizar ésta variable, ya que al aislar el sistema se evita contaminar mantos
freéticos cercanos al sistema de tratamiento. En éste caso se logra mediante la
utilizacion de tanques de plastico reforzado, ya que posee mayor resistencia y
es inerte a las reacciones que se llevan a cabo en el lecho (Crites, 1994). Al
controlar ésta variable se puede determinar mejor el balance de materia. Como
no existen variaciones significativas de flujo en los elementos de cribado y en el
tratamiento primario, se realiza un balance global de agua. En el anexo B se

puede observar los valores y célculo del balance global de agua.

3.7.-LISTA DE EQUIPO, ACCESORIOS Y MATERIALES

A continuacion se desglosa una lista de equipos, accesorios y materiales que

se requieren para la construccion del humedal artificial HAFS.
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Tablal0. Lista de Equipo, accesorios y materiales.

Articulo

Caracteristicas

Tuberia PVC

Diametro: 2 in
Longitud: 14m

Tuberia PVC

Didmetro. 1.5in
Longitud: 3.50m

Tuberia PVC

Diametro: 4in
Longitud: 4.80 m

Codos PVC No piezas:2
Diametro:2in
90°

Codos PVC No piezas: 2
Didmetro 1.5 in
90°

Tes No piezas:2
Diametro : 2in

Cruces No de piezas: 1
Diametro 2 in

Reduccién No piezas: 1
Didmetro: 2in a 1.5in

Valvulas No piezas:2
Diametro 2in

Valvulas No piezas:1
Diametro: 1.5 in

Estructura metélica base de Tanque de | No piezas: 1

alimentacién

Forma: Piramide truncada.
Cuatro lados

Viga de 3/16 de grueso
Altura : 3m

Base superior: 4m?

Lados: 2m x 2m

Tanque de alimentacion

No piezas :1
Capacidad: 2500 litros
Diametro: 1.55 m
Altura:160m

Base del Humedal artificial

No piezas.1
Capacidad:5000 litros
Largo:3.60m
Ancho:1.39m

Altura: 1.40m

Tanque de almacenamiento

No piezas:1
Capacidad:2500litros
Diametro:1.55m
Altura:1.60m

Material para el lecho

Tezontle de 2.5cm diametro prom
Dolomita. 0.5 cm diametro prom.
Volumen aproximado 4m?®

Plantas Tule: 6 plantas
Carrizo: 6 plantas

Flotador Cantidad 1
Cantidad 1

Rejilla de cribado

Material: Hierro forjado o plastico duro

Bomba de alimentacién

Marca Kohler
Tipo de desplazamiento positivo de 145.2 cc

Dispositivos para observar el nivel de
tanques.

2 Tubos transparentes 2cm de diametro.
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3.8.- CRITERIOS DE DISENO DE EQUIPOS

3.8.1.- REJILLA DE CRIBADO (RC-01)

La funcion de la rejilla de cribado es evitar el paso de los sélidos mas grandes a
la bomba, de ésta forma se protege a la bomba y ademas evitamos que el
sistema sea bloqueado por basura, la rejilla se limpia manualmente y posee un
claro de 5mm entre las barras, estas estan dispuestas en forma de canasta de
proteccion, en la zona de succion de la tuberia. EI material de construccion es

hierro forjado.

3.8.2.- BOMBA DE ALIMENTACION (GA-01).

Bomba de desplazamiento positivo, capacidad de 1 Hp marca Kohler, la
finalidad del equipo es bombear el agua proveniente del canal al tanque de
alimentacion para vencer 3 metros de altura de la base mas 1.5 metros de

altura del tanque de alimentacion (TA-01).

3.8.3.- TANQUE DE ALIMENTACION (TA-01)

La capacidad del tanque sera funcién de las necesidades del productor, en éste
caso es de 2500 L. Se recomienda que sea de plastico reforzado, y de color
oscuro, éste se encontrard sobre una estructura que le dard altura minima de
3m de tal forma que una vez que se llene el tanque, el sistema pueda funcionar

por la accién de la gravedad.

3.8.4.- HUMEDAL ARTIFICIAL FLUJO SUBSUPERFICIAL (HA-01).

Debido a las condiciones hidrolégicas y de suelo en la chinampa, el HAFS se

colocara sobre la superficie del terreno. Se utilizara un tanque de plastico
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reforzado horizontal el cual contendra tezontle de diferentes diametros
acomodados de manera que favorezca la conductividad hidraulica.

El lecho flitrante consistird en gravilla y tezontle, las fabricas de tanques
pueden adaptar éstos a las dimensiones requeridas. La capacidad sera de

5,000 litros.(Luna Pabello y Miranda, 2001)

CARACTERISTICAS DEL HUMEDAL ARTIFICIAL

Tabla 11. Parametros de disefio del humedal artificial HAFS

Parametro Caracteristicas

Humedal artificial 3.68m largo, 1.39m ancho, 1.40m alto

Tipo de sistema Humedal artificial de Flujo
Subsuperficial HAFS

Area 5m°

Flujo 25m° de agua tratada por dia

requerida para la chinampa.

TRH 2.6 dias

Volumen 6.5m°

Espacio requerido longitudinalmente: | Total = 10.23m
Humedal Artificial 3.68 m
Espacio adicional para colocar|6.55m
Tanques de alimentacion y

almacenamiento

Espacio requerido horizontalmente 2m

4.7.5.-TANQUE DE ALMACENAMIENTO (TA-02)

La funcionalidad del tanque (TA-02) es el de colectar el agua que ya transitd
por el HAFS la cual podra ser utilizada para el riego del cultivo. El volumen del
tanque serd de 2500 Litros, se recomienda se utilice el color negro, cuyo

material sea plastico reforzado.
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3.9.-NORMAS CODIGOS Y ESPECIFICACIONES

Los criterios para la calidad del agua tratada por el humedal artificial de flujo
horizontal se basan en la NOM-001-SEMARNAT 1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de agua
residuales de origen urbano o municipal para su disposicion mediante riego
agricola restringido, y la Norma Ambiental para el Distrito Federal. NADF-002-
RNAT-2002. Que establece las condiciones para la agricultura ecolégica en el

suelo de conservacion del Distrito Federal.

3.10.- DESCRIPCION DEL PROCESO

3.10.1.- TREN DE TRATAMIENTO

El tren de tratamiento fue seleccionado a partir de las caracteristicas del agua y
del tipo de terreno en el que se va a implementar éste, tiene una fuerte relacién
con el estudio de inversion y la evaluacién econdmica.

Consiste de las siguientes etapas.

Pre tratamiento

Tratamiento biologico

Pre tratamiento : Se trata de una rejilla en forma de caja en la que se coloca la
entrada de succion de la bomba, logrando retener los sélidos mas grandes que
contenga el agua,

Tratamiento bioloégico: esta compuesto principalmente por el humedal
artificial de flujo horizontal (HAFS).

La planta de tratamiento inicia con la rejilla de cribado (RC-01) la cual retiene

los sélidos mas grandes que el agua contiene, de ésta forma cuidamos que la
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bomba de alimentacion (GA-01) no succione solidos de gran tamafio que
pudiesen dafiar a la misma. La bomba enviara el flujp a un tanque de
alimentacion (TA-01) teniendo que vencer 4.5 metros de altura. Una vez que
se ha llenado el tanque de alimentacién, se aprovechara la fuerza de gravedad
para que el sistema funcione, el tanque (TA-01) posee un flotador (F-01) que
sirve para detener el flujo de agua una vez que ha llegado al nivel maximo,
como siguiente accesorio se tiene una valvula de bola (VB-001) su finalidad es
controlar el paso de agua manualmente del tanque al HAFS (HA-01), este es el
encargado de remover los contaminantes del agua mediante procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, a la salida del humedal artificial, en la tuberia debera
haber otra valvula de paso (VB-002) que permita regular manualmente la salida
del flujo de agua, la cual sera conducida a un tanque de almacenamiento para
agua tratada, de plastico reforzado (TA-02). El tanque (TA-02) tiene una salida
en donde se coloca otra vélvula (VC-003) para poder hacer uso del agua
mediante una manguera la cual se conectard a una bomba de menor potencia.

Con el tren de tratamiento elegido, se obtiene agua tratada que cumple la
normatividad mexicana vigente en términos de descarga, inclusive para uso en

riego agricola restringido, lo cual se puede observar en la Tabla 5.

3.11.- CONDICIONES DE OPERACION

El sistema trabaja a presion atmosférica 585mm Hg y temperatura ambiente de

15°C hasta 30°C.
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3.12.- DATOS DE EQUIPOS DE PROCESO

3.12.1.- REJILLA DE CRIBADO (RC-01)

El proposito principal de la rejilla, es evitar que la basura de gran tamafo sea
succionada por la bomba y ésta sea dafiada, la rejilla se limpia manualmente y
posee un claro de 5 mm entre las barras. Se colocara en la zona de succion de
la tuberia de la bomba, se recomienda que la forma sea cubica. El material de
construccion puede ser de hierro fundido, o hasta de plastico, lo importante es
que proporcione al sistema mayor eficiencia al evitar que la basura de gran

tamano se introduzca al sistema.

Tabla 12. Hoja de datos para la rejilla de cribado

Servicio: Cribado de la materia flotante del agua
del canal en la bomba de alimentacion
al sistema.

Forma : Cubica

Flujo: 2.5 m°/dia

Ancho por charola 0.4m

NuUmero de lados: 6 charolas

NuUmero de barras por charola: 133

Espesor de las barras. 3mm

ngulo de las rejas: 90°

Claro entre barras: 5mm

Material de construccion Hierro al carbon o plastico duro.

3.12.2.- BOMBA DE ALIMENTACION (GA-01)
Otra ventaja del sistema de HAFS, es que permite al usuario utilizar los
recursos que tiene, como la bomba de alimentacién, la cual es ocupada

actualmente para extraer el agua del canal y regar sus cultivos.
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A continuacion se proporciona la hoja de datos de la bomba de alimentacion,

marca Kohler.

Tabla 13. Hoja de datos de la bomba de alimentacion

Marca KOHLER

Tipo de bomba Desplazamiento 145.2 cc

Potencia (Max R.P.M) 4.0

Cilindro Diametro del cilindro 60.33

Tolerancia axial .102 / .584
Cigluenial Medida del mufion 23.77
Arbol de levas Tolerancia axial 0.127/0.508
Diametro del perno del piston 14.30

Biela

tolerancia del mufion del cigliefal 0.089

tolerancia del perno del piston 0.02

Piston Tolerancia abertura anillos  |0.18/0.43

Valvulas 0.127/0.229

Tolerancia alzavalvula de admisién (frio)

Valvula 0.28/0.39

Tolerancia alzavalvula de escapa (frio)

Encendido  Abertura de platinos 0.508

Abertura de Bujia standard 0.63

Valores de Torque (apriete) ph:lb.pie MKG Bujia 2.76
Tapa de biela 1.61
Cabeza 2.415
Tuerca volante 6.21

El productor también posee otra bomba de marca HONDA la cual, se utiliza con
mayor frecuencia debido a que es mas ligera en comparacion con la Kohler. La

potencia es de 1 Hp. Algunas partes estan construidas con fibra de vidrio, lo
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que favorece su ligereza, al igual que la Kohler, utiliza gasolina para su
funcionamiento, el tanque de gasolina tiene una capacidad de 2.5 litros. El

costo de la bomba fue de $6500.00 pesos y tiene un afio de garantia.

Foto 3. Bomba de alimentacién marca Honda

3.12.3.- TANQUE DE SEDIMENTACION

Aunque en éste caso no se requiere, éste equipo podra ser instalado en caso
de que las condiciones del agua del canal aumenten en el contenido de solidos
sedimentables.

El tanque de sedimentacion tiene como objetivo, retener las particulas de
materia organica de bajo peso especifico y transformarlas parcialmente en
compuestos mas faciles de remover por el HAFS.

Asi se aumenta la eficiencia del proceso y el tiempo de vida atil del HAFS
aumenta. La capacidad del tanque de sedimentacién debera ser de 1.8 m®, con
un tiempo de residencia hidraulico de 3.5 h. El porcentaje de remocién de SST

oscila de 40 a 60%. (Crites y Tchobanoglous, 2000)
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3.12.4.- HUMEDAL ARTIFICIAL FLUJO SUBSUPERFICIAL HAFS (HA-01)

Anteriormente se explicO en antecedentes, que los humedales artificiales
pueden ser construidos de muchas formas dependiendo las condiciones que el
terreno presente, en el caso de la zona chinampera, debido a que el suelo es
poroso, existen infiltraciones de agua a las chinampas, lo que resulta muy
favorable para la tecnologia chinampera, sin embargo la construccién de un
humedal artificial en el que se cave y se coloque una geomembrana para el
aislamiento del sistema, seria un proceso complicado de instalar, por lo tanto el

HAFS que se disefi tiene las siguientes caracteristicas:

El lecho filtrante del HAFS estara sostenido por una estructura de tanque
horizontal de plastico reforzado, el cual funcionard también como aislante,
Previamente a la instalacion del tanque, se deber& agregar un poco de tierra a
la zona destinada para el humedal, esta tierra debe proporcionar inclinacién al
HAFS una vez instalado, lo que favorecera la conduccion hidraulica del
sistema.

En la fabrica de tanques, que se compre éste, se debera solicitar que realicen
los cortes necesarios para adaptar el mismo al disefio del HAFS.

El tanque puede encontrarse en la fabrica ROTOPLAS, de capacidad de 5000
Litros, este es llamado Tanque Nodriza Horizontal cuya clasificacion es (TNH-

5000 LT).
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Tabla 14. Hoja de datos del humedal artificial. Parametros de disefo:

Area 5m°

Relacion largo ancho 3:1

Volumen 21 m’

Largo 3.68m

Ancho 1.39m

Profundidad del lecho 1.30m

Flujo 2.5 m*dia

Substrato Escoria volcanica, tezontle

Tipo de planta

Carrizoy Tule

Densidad de plantas

2 por m?

Tipo de sistema

Humedal Acrtificial de

Subsuperficial

Flujo

Flujo minimo 2.0m° al dia
Flujo maximo 2.5m° al dia
TRH 2.6 dias

HUMEDAL ARTFICIAL VISTA LATERAL

Para una mayor comprension de las dimensiones del sistema se elabor6 el

esquema correspondiente, llamado humedal artificial vista lateral, se encuentra

en la siguiente pagina en el Dibujo 2.
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3.12.5.- TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA (TA-02)

El tanque de almacenamiento (TA-02) tiene la funcidn de almacenar el agua
tratada que el HAFS proporciona, Consiste en un tanque de plastico reforzado
color negro cuya capacidad es de 2500 litros. El agua almacenada ya puede
utilizarse para el riego de la chinampa. Se sugiere la instalacion de sistemas de

riego por goteo lo cual favorecera el ahorro de agua.

3.13.- PLANO DE GENERAL DEL SISTEMA

El plano de localizacion general del sistema se generd con la informacion
obtenida al dimensionar el equipo, en forma paralela, se elaboraron los
diagramas de tuberia e instrumentacién (Herndndez, 1999). Estos se

encuentran en el Dibujo 3.

3.14.- DIAGRAMA DE TUBERIA

Tanto el plano general del sistema, como el diagrama de tuberia forman parte
de lo que se llama disefio de sistemas e instrumentacion, que se incluye en la
ingenieria basica conceptual, el diagrama correspondiente se muestra en el

Dibujo 4.

59



4. EVALUACION ECONOMICA

En éste capitulo se realiza la evaluacion econdmica, en donde se determina el
monto de la inversion inicial fija y diferida, la inversion fija corresponde a los costos
por obra civil, equipo, accesorios e imprevistos, y la inversion diferida, son los
gastos que se caracterizan por que no se adquiere algo fisico o material sin
embargo se tienen que pagar, éstos corresponden a los costos por Ingenieria y
asesoria, los gastos que se generan al poner en marcha el sistema, fletes de
equipo, y algunas contingencias que pueden presentarse. También se calculan los
costos de operacién y mantenimiento del HAFS los cuales corresponden a gastos
por combustible, mano de obra por supervision y operacion, limpieza,
reparaciones y en su caso, reemplazo de motores. Se considera la valuacion del
HAFS a partir de los porcentajes especificados en la Ley del impuesto sobre la
renta correspondiente a las depreciaciones y amortizaciones que el sistema
presenta, éstos datos son muy importantes ya que, al considerarlos dentro de los
gastos anuales, permite ir creando un fondo que sera destinado a reemplazar el
HAFS una vez terminado el tiempo de vida util.

Todos éstos datos seran estudiados en estados de resultados pro forma que,
mediante indices de inflacion extrapolados, permite calcular las posibles
ganancias netas anuales y, con estos datos, se obtienen pardmetros de
evaluacion economica como el valor presente neto (VPN), la razén beneficio costo
(B/C), asi como el periodo de recuperacion de la inversion (PRI), el cual se
muestra en la tabla referente a los porcentajes sobre el flujo neto de efectivo

destinado para recuperar la inversion.
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Uno de los indicadores principales para aceptar el proyecto es la obtencion de
utilidades satisfactorias durante un periodo prolongado. Para ello, se deben
realizar una serie de analisis mediante estudios como el de mercado, estimacion

de costos y de factibilidad econémica (Hernandez, 1999).

Dentro de los alcances de ésta tesis no se contempld el estudio de mercado. La
estimacion de costos se logré haciendo cotizaciones con 3 proveedores diferentes,
(Ver anexo A), los criterios para elegir al proveedor adecuado fueron con base en
los precios mas bajos encontrados y facilidades ofrecidas en cuanto a transporte
de materiales y equipos al lugar destino. A continuacion se plantean tres
escenarios en donde se analizan los diferentes indicadores econémicos los cuales

permitiran decidir si conviene o no al productor invertir en el HAFS.

Escenario 1. Datos generales. En este escenario se conoce informacion
necesaria sobre el lugar en el que se lleva a cabo la siembra de lechuga, como el
tiempo que lleva cultivandose en ése lugar, las dimensiones de la chinampa, la
forma de riego, los accesos a la zona chinampera, la tecnologia actualmente
empleada, en caso de existir, para tratamiento de agua, infraestructura,
rendimiento promedio, calidad y aceptacion en el mercado, intervalo de precios de
venta, sistemas de comercializacion, volumen de produccion anual, problemas de
asesoria técnica y comercial. Se explica de forma concreta la situacion en la
chinampa, lo que permite contrastarla con dos diferentes alternativas de
escenarios que ofrecen respuesta a determinadas necesidades de los productores

de San Gregorio.
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El escenario 2. Se refiere al panorama debido a la implementacién del HAFS lo
gue genera gastos de operacion, mantenimiento, y porcentaje por pago de la
inversion, sin dejar a un lado los costos por produccion de lechuga. Para este
escenario se proponen dos soluciones, para equilibrar la descompensacion de
utilidades debido al manejo del HAFS, éstas son a) Se aumenta el precio de venta
de la lechuga justificando que es de mejor calidad y b) Se aumenta la produccion
de lechuga, y por tanto, el area de cultivo para obtener las mismas utilidades que

si el HAFS no se implementara.

El escenario 3. Reactivacion del cultivo en chinampa por mejora significativa de la
calidad del agua, a partir del empleo de un humedal artificial. En él se conocen los
volimenes de produccidn que se obtendrian si se reactiva el cultivo en la
chinampa en que se instalara el HAFS. En este escenario, se parte de que la
chinampa, en su totalidad, se habia dejado de cultivar debido a la muy baja
calidad del agua cercana a la misma. Cabe sefialar que en esas condiciones no
existe ningun ingreso asociado con la produccion de vegetales. Al igual que en los
escenarios 1 y 2, se llevan a cabo las estimaciones de los gastos de produccion
de lechuga, los costos de operacion y mantenimiento del HAFS, asi como las
utiidades de produccién. Es recomendable la busqueda y obtencion de un
financiamiento por parte del gobierno para cubrir el 50% del costo total del HAFS.
Cabe seiialar que una vez terminado el periodo de recuperacion de la inversion el

monto de las utilidades podra considerarse completamente como ingresos.
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Finalmente, para los escenarios 2 y 3, se realiza el estudio de factibilidad
econdmica, calculando los parametros VPN, B/C y PRI, en donde se comprueba

que la implementacion del HAFS es una inversion favorable para el productor.

4.1.- ESCENARIO 1. DATOS GENERALES

4.1.1.- PRODUCTO CULTIVADO

En el lugar de estudio la lechuga Italiana es un producto que se siembra desde
hace mas de 14 afos, siendo la acelga el producto cultivado previamente.

4.1.2.- SUPERFICIE

400m? de Chinampa

4.1.3.- RIEGO

Temporal y con motobomba la cual funciona con gasolina.

4.1.4.- VIA DE ACCESO A LAS CHINAMPAS

Camino de terraceria, canales de agua y puentes construidos que conectan las
chinampas entre si.

4.1.5.- TECNOLOGIA EMPLEADA PARA TRATAMIENTO DE AGUA

No se tiene instalado ningun tipo de tratamiento ya que aun se encuentra detenido
el proyecto llamado Planta Ecoldgica (Ver Capitulo 11l Antecedentes).

4.1.6.- MAQUINARIA Y EQUIPO DISPONIBLE

Bombas de motor 1 Hp que funciona con gasolina

4.1.7.- INFRAESTRUCTURA

El area de chinampas de San Gregorio esta clasificada como suelo de

conservacion, no esta permitido realizar construcciones con tabiques o cualquier
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otro material que favorezca la construccion de habitaciones, por lo tanto no se

pueden construir bodegas o almacenes.

4.1.8.- INDICADORES PRODUCTIVOS: RENDIMIENTO PROMEDIO DE
LECHUGA

16 lechugas por m? (4 cortes al afio)

4.1.9.- AREA DE CULTIVO EN UNA CHINAMPA

La chinampa seleccionada tiene un area de 400 m?

4.1.10.- CALIDAD Y ACEPTACION EN EL MERCADO

Los productos presentan mala calidad a causa del uso de agua proveniente del
canal en el cual se vierten aguas de drenaje clandestino (Llanos, 2005).

4.1.11.- PRECIOS DE VENTA:

La venta se realiza directamente en la parcela, en cajas que contienen dos
docenas. La caja se vende entre $120.00 y $170.00

4.1.12.- SISTEMAS DE COMERCIALIZACION

Intermediarios que se les vende directamente en la parcela, aunque la mayor parte
del producto es distribuido en la central de abastos y en el mercado de Xochimilco.
4.1.13.- VOLUMEN DE PRODUCCION ANUAL

(16 lechugas/m?) por 400m? = 6400 lechugas por cosecha, se llevan a cabo cuatro
cosechas al aflo = 25,600 lechugas al afio, considerando 25 % en pérdidas, se
tienen 19200 piezas de lechuga al afio por chinampa de 400 m?.

4.1.14.- PROBLEMAS DE ASESORIA TECNICA

Se requiere asesoria técnica para cambiar el tipo de cultivo, que reuna las

caracteristicas siguientes:
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Facilidad de adaptacion a las caracteristicas climaticas de la zona como humedad,
precipitacion pluvial, temperatura, vientos dominantes, alta demanda en el
mercado, con rendimientos similares o mejores a los que se obtienen con la

lechuga italiana, que pueda obtenerse cosecha durante todo el afio.

4.1.15.- PROBLEMAS DE COMERCIALIZACION

No es dificil la comercializacion por parte de los agricultores ya que existen
distribuidores que llevan el producto a mercados como el de Xochimilco y la
central de abastos, de ésta forma, los agricultores solo se preocupan por sembrar
y los distribuidores venden la cosecha. Por otra parte, se recomienda realizar
estudios de mercado para encontrar nichos diferentes que permitan incrementar
las ventas y por tanto las ganancias del productor. Aun falta asesoria para
promover y distribuir el producto, directamente por los productores, logrando asi,

mayores utilidades.

4.1.16.- GANANCIAS POR LA VENTA DE LECHUGA ITALIANA
19200 pzas-afio/ 24 pzas = 800 cajas
Precio de venta promedio por caja $120.00

Ganancia = $96,000.00
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4.1.17.- COSTOS DE PRODUCCION Y RIEGO DE LECHUGA ITALIANA.

Tabla 15. Costos de produccidn y riego de lechuga Italiana

Actividad

Observaciones

Costo de produccion
De una chinampa $

1.- Preparacion del terreno

e Barbecho
e Rastra Jornada
e Cruza
e Tapado
Chinampa de 400m® | $1,700.00 afio
2.- Siembra
e Semilla Lata de 4509 costo por $1,166.00 por
e Siembra lata $7000.00 (una lata chinampa

es suficiente para seis
chinampas en todo un
afo)

La familia se encarga
de realizar la siembra
sin costo

3.-Fertilizaciéon
e Quimica Nitrofosca
e Aplicacion

1 bulto de $350.00

(alcanza para una
hectarea) se utiliza
25% del bulto cada

temporada, aplicaciéon
por jornal

$350.00
El dueiio es el que
realiza la aplicacion

4.-Control de plagas vy
enfermedades
e plaguicidas (Folei)
e aplicacion

1/4 Kg cuesta $150.00
aplicacion por jornada

$600.00
El duefo realiza la
aplicacion

5.-Labor cotidiana

e Riego Uso de gasolina para $50.00
la motobomba 6 litros Sin contabilizar, el
por mes. duefio realiza el
riego segun el clima
y periodo de
siembra.
6.-Cosecha Sin contabilizar
e Cosecha Cada caja contiene 24 La familia participa
e Colocacion en cajas piezas en la cosecha vy
colocacion de las
piezas de lechuga
en huacales.
Costos de produccion $3,866.00

de lechuga italiana

anuales
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4.1.18.- UTILIDADES DE PRODUCCION ANUALES

Tabla 16. Utilidades de produccidén anuales

Cantidad de lechugas | 19200 piezas = 800 cajas al afio
cosechadas por chinampa de

400m?

Precio de venta De $100.00 a $140.00 la caja

1 caja tiene 24 piezas
valor promedio anual $120.00 la caja

Ganancia Total ($) 7992.00 mensuales 96,000.00 anuales
Gastos de Produccion ($) 3,866.00
Utilidades anuales (3$) 92,134.00

4.2.- ESCENARIO 2 CON HAFS

El uso de agua tratada con calidad para el riego agricola permitira acercar a los
productores a las practicas de agricultura ecoldgica, especificadas en la norma
ambiental NADF-002-RNAT-2002 (ver antecedentes de ésta tesis) ademas, se

prevén beneficios a la salud, al ambiente y econémicos para los productores.

4.2.1.- VOLUMEN DE PRDUCCION ANUAL DEBIDO A LA REDUCCION DE
AREA CULTIVABLE POR LA INSTALACION DEL HAFS.

Las dimensiones ocupadas por el humedal artificial son 12 m de longitud y 4 m de
ancho que da un area de 48 m®. Si el area total de la chinampa es de 400m?
entonces se utilizan 352m? de terreno cultivable. La produccién es de 16 lechugas
por m? que al multiplicar por 352 m? = 5632 lechugas por cosecha, si se considera
que se obtienen cuatro cosechas al afio entonces se tendrian 22528 lechugas al
afo, pero si consideramos 25 % (5632 piezas) de pérdidas, por lo tanto se tienen

16,896 piezas de lechuga al afio por chinampa de 352 m? en éste caso. Si a cada
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caja le caben 24 piezas de lechuga, se obtienen 704 cajas al afio y si el precio de

venta promedio es de $120.00 entonces se tiene una ganancia de $84,480.00

4.2.2.- COSTOS ANUALES DE PRODUCCION Y RIEGO DE LECHUGA
ITALIANA
Estos costos son los mismos que antes de implementar el humedal artificial

$3866.00 (ver Escenario 1).

4.2.3.- PRESUPUESTO DE INVERSION GLOBAL DEL HUMEDAL ARTIFICIAL

El presupuesto de inversidon global se dividié en costos de inversion total inicial y
costos de operacion y mantenimiento. Los costos de Inversién inicial se integraron
con la inversion inicial fija (tangible) y la inicial diferida (intangible). La estimacién
se realiz6 entre los meses de Septiembre y Octubre del afio 2005. El terreno en
donde se proyectd el humedal artificial es propiedad privada, no fue necesario
contemplar en los costos de inversion la compra o renta del lugar pues el
propietario estuvo de acuerdo en utilizar la porcion de chinampa para instalar el

humedal.

Presupuesto de inversion

global
Inversioén total inicial Costos de
operacioén y
Jv mantenimiento
Inversioén inicial
fija tangible

h 4

Inversién inicial
diferida intangible

Fig. 5. Presupuesto de inversion global del Humedal artificial.
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4.2.3.1.- COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Tabla 17. Costos de operacién y mantenimiento para el humedal artificial

Concepto

Observaciones

Monto $/mes

Monto $/afo

Costos de operacion

-Combustible para la $50.00 600.00
bomba de alimentacion.
(6 litros al mes)
Sub total
600.00
Mano de Obra directa
-Supervision Se realizard por | $100.00 1,200.00
-Operacion el mismo | $100.00 1,200.00
agricultor, como
parte de las
Sub total actividades de 2,400.00
agricultura
Costos de
Mantenimiento
-Limpieza Sera parte de la 0.00
operacion del
sistema ya va
incluido en
-Reparaciones operacion
$166.66 700.00
Probables
-Reemplazo de motores | taponamientos 1,250.00
Sub total Se considera 1,950.00
comprar bomba
nueva cada 5
anos.
Total 4,950.00
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4.2.3.2.- INVERSION INICIAL FIJA (TANGIBLE)

Tabla 18. Inversién inicial fija (tangible)
Concepto Observaciones Monto ($)
Obra civil
Mano de obra (preparacion [ No es necesario | 0.00
del terreno instalacion) contratar. El

productor

proporciona la mano

de obra junto con

familiares

voluntarios.
Herramientas y material de | Se utilizardn las | 0.00
construccion disponibles por el

productor
Subtotal 0.00
Equipo
*Bomba Ya se tiene una para | 0.00

el riego cotidiano,

ésta puede ser

usada para el

sistema.
Tanque alimentacion 2,849.00
(Eureka) 2500 litros
Humedal 15,550.00
Tanque de almacenamiento 2,849.00
Tuberia y accesorios Debe ser tuberia | 2,000.00

hidraulica la cual es

mas resistente
Rejilla 500.00
Subtotal 23,748.00
Accesorios principales
Estructura para elevar los 4,000.00
tanques
Dispositivos de muestreo 413.00
Dispositivo de nivel en el 200.00
tanque 001
Material para el lecho 2,500.00
incluye costos por trituraciéon y envio
Plantas Seran obtenidas de | 0.00

los alrededores
Subtotal 7,113.00
Imprevistos 3,000.00
Total 33,861.00
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4.2.3.3.- INVERSION INICIAL DIFERIDA (INTANGIBLE)

Tabla 19. Inversion inicial diferida (intangible)

Concepto Monto $
Ing y Asesoria 3,000.00
Puesta en marcha 1,000.00
Fletes 2,000.00
Contingencias 2,000.00
Total 8,000.00

4.2.3.4.- DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

Tabla 20. Depreciaciones y amortizaciones

Concepto Valor Tasa (%) Cargo Valor de
Original ($) Anual ($) rescate (%)

(valor del humedal al
término de vida util a
20 afos).

Depreciaciones

(Tangibles)

Obra Civil 0.00

Equipo _ 23,748.00 10 2,374.00 12,000.00

Accesorios 7,113.00 10 711.00

Principales

Amortizaciones | 21,000.00 10 2,100.00

(Intangibles)

Cargo total 5,185.00 12,000.00

anual (tangibles +

intangibles)
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4.2.4.- GANANCIAS POR LA VENTA DE COSECHA AL REDUCIR EL AREA DE
CULTIVO

Tabla 21. Ganancias de cosecha, reduccién de area y volumen de
produccién

Cantidad de lechugas | 16896 piezas = 704 cajas al afio
cosechadas por chinampa | 58 cajas al mes
de 352m°
Precio de venta De $100.00 a $140.00 la caja

1 caja tiene 24 piezas

valor promedio anual $120.00
Ganancia Total $7040.00 mensuales | $84,480.00 anuales
Gastos de Produccién $322.16 mensuales $3,866.00

anuales

Gastos de operacion vy $4950.00
mantenimiento del humedal
Utilidades anuales (Gan $75,664.00
Total - Gastos de
Produccion)

4.2.5.- PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES A) Y B)

Para compensar ésta pérdida habrd que tomar decisiones sobre la estrategia para
obtener los mismos ingresos $92,134.00 a pesar de implementar el HAFS ya que
éste provoca un aumento en los costos debido a su operacion y mantenimiento.

Se proponen dos soluciones: La solucion A) consistird en aumentar el precio de
venta de la lechuga, se toma en cuenta que disminuyé el area de cultivo debido al
espacio utilizado por el HAFS, se considera que al aumentar la calidad del
producto es justificable el aumento de precio, sin embargo existe la posibilidad de

que sea dificil colocar el producto en el mercado.
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El precio de venta, debe ser calculado para evitar que la ganancia neta sea menor
a la que originalmente se obtenia al no haber HAFS, no debe ser muy alto pero
debe cubrir los costos de produccién de lechuga, los costos de operacion y
mantenimiento del HAFS, los pagos por impuestos y la participacion de los
trabajadores sobre utilidades, ademas en los primeros afios se debe contemplar

un porcentaje para pagar la inversion del humedal artificial.

A ésta dificultad se propone otra solucién B) en la que se mantiene el precio
actual de venta, pero se incrementa el area de cultivo, por lo tanto aumenta la
produccion y si existen ventas, las ganancias también aumentan. Aunado a esto
también hay incremento en los costos de produccion de la lechuga y los costos de
operacion y mantenimiento del HAFS, los cuales se deben considerar. También
debe calcularse el area minima requerida tal que se puedan mantener las mismas

utilidades que si no se implementara el HAFS.

4.2.6.- SOLUCION A) SE AUMENTA PRECIO DE VENTA POR CAJA DE
LECHUGA ITALIANA

A continuacion se calcula la ganancia por la venta de cosecha, con un volumen
reducido a 704 cajas, se aumenta el precio de venta para obtener la misma
ganancia que si el HAFS no fuera implementado, el precio calculado es de
$205.00 por caja y es el resultado de varias iteraciones en el estado de resultados

pro forma para obtener el precio 6ptimo.
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Tabla 22. Ganancias por venta de cosecha volumen reducido a 704 cajas,
pero aumentando el precio de venta por caja a $205.00

Cantidad de lechugas | 16896 piezas = 704 cajas al afio
cosechadas por chinampa | 58 cajas al mes
de 352m°
Precio de venta De $195.00 a $215.00 la caja

1 caja tiene 24 piezas

valor promedio anual $205.00
Ganancia Total $13,493.00 mensuales | $144,320.00 anuales
Gastos de Produccion $322.16 mensuales $3,866.00 anuales
Gastos de operacion vy $4,950.00
mantenimiento del humedal
Utilidades anuales $135,504.00 anuales

4.2.7.- ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA SOLUCION A)

En el estado de resultados pro forma se realiza una extrapolacién sobre las
ganancias o flujos de dinero a través del tiempo, conforme a indices de inflacién
histéricos que describen una tendencia. Se considera el porcentaje destinado al
pago por impuestos del 15% estipulado en la Ley Federal del Impuesto Sobre la
Renta, cabe mencionar que en el D. F. existen subsidios para la actividad agricola,
en éste caso no se toman en cuenta. También se considera el porcentaje de la
Participacion de los Trabajadores sobre Utilidades correspondiente al 10% segun

lo establecido en la Ley Federal del Trabajo.
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Tabla 23. Resultados pro forma, considerando 352m?, produccién de 704

cajas precio de lechuga $205.00 por caja.

Concepto afiol 2 3 4 5
F. inflacion 1 1.12 1.25 1.35 1.47
Ganancia $ 144,320 $161,638 | $180,400 | $194,832 | $212,150
C. producc lech |$ 3,866 $ 4,330 $ 4,833 $5,219 $ 5,683
C.Opy Mant H.A. | $ 4,950 $ 5,544 $ 6,188 $ 6,683 $ 7,277
Gan en bruto $ 135,504 $ 151,764 $ 169,380 $ 182,930 $ 199,191
Dep y amort $ 5,185 $ 5,185 $ 5,185 $ 5,185 $ 5,185
G.antISRy PTU |$ 130,319 $ 146,579 $ 164,195 $ 177,745 $ 194,006
ISR (15%) $ 19,548 $ 21,987 $ 24,629 $ 26,662 $ 29,101
PTU (10%) $ 13,032 $ 14,658 $ 16,420 $17,775 $ 19,401
Gan. Neta $ 97,739 $ 109,935 $ 123,146 $ 133,309 $ 145,504

... Continuacioén

Tabla 23. Resultados pro forma, considerando 352m?, produccién de 704

cajas precio de lechuga $205.00 por caja

Concepto 6 7 8 9 10
F. inflacion 1.58 1.69 1.82 1.95 2.07
Ganancia $ 228,026 $ 243,901 |$262,662 |$ 281,424 $ 298,742
C. producclech | $ 6,108 $ 7,318 $ 7,036 $ 7,539 $ 8,003
C.Opy MantH.A.| $ 7,821 $ 8,366 $ 9,009 $ 9,653 $ 10,247
Gan en bruto $ 214,096 $ 228,218 |$246,617 |$ 264,233 $ 280,493
Dep y amort $ 5,185 $ 5,185 $ 5,185 $ 5,185 $ 5,185
G.ant ISRy PTU | $208,911 $ 223,033 |$241,432 |$ 259,048 $ 275,308
ISR (15%) $ 31,337 $ 33,455 $ 36,215 $ 38,857 $ 41,296
PTU (10%) $ 20,891 $ 22,303 $ 24,143 $ 25,905 $ 27,531
Gan. Neta $ 156,683 $167,275 [$181,074 |$ 194,286 $ 206,481
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...Continuacién

Tabla 23. Resultados pro forma 352m?, produccion de 704 cajas, con precio
de lechuga de $205.00 por caja

Concepto 11 12 13 14 15

F. inflacion 2.19 2.3 2.4 2.51 2.61
Ganancia $ 316,061 |$ 331,936($ 347,811($ 362,243|$% 376,675
C. producc lech | $ 8,467 | $ 8,892 | $ 9,317 | $ 9,704 | $ 10,090
C.OpyMantHA. | $ 10,841 | $ 11,385 | $ 11930 | $ 12425 | $ 12,920
Gan en bruto $ 296,754 (% 311659($ 326565(% 340,115|$% 353,665
Dep y amort $ 5185 | $ 5185 | $ 5185 | $ 5185 | $ 5,185
G.antISRyPTU |$ 291569|$ 306474|$ 321,380|% 334,930|$ 348,480
ISR (15%) $ 43,735 (% 45971 |$ 48,207 |$ 50,240 | $ 52,272
PTU (10%) $ 29,157 | $ 30,647 (% 32,138 |$ 33493 [$ 34,848
Gan. Neta $ 218677|% 229856|% 241035($ 251,198|$ 261,360

...Continuacion

Tabla 23. Resultados pro forma, se estan considerando 352m?, produccién

de 704 cajas, con precio de lechuga de $205.00 por caja

Concepto 16 17 18 19 20

F. inflacion 2.73 2.84 2.94 3.06 3.17
Ganancia $ 393994|% 409,869 |$ 424301($ 441,619|$ 457,494
C.producclech |$ 10554 |$ 10979 |$ 11366|% 11,830 |$ 12,255
COpyMantHA. | $ 13514 |$ 14058 |$ 14553 ($ 15,147 |$ 15,692
Gan en bruto $ 369,926|3% 384,831|$ 398,382($ 414,642|3 429,548
Dep y amort $ 5185 | $ 5,185 | $ 5185 | % 5185 | $ 5,185
G.antISRyPTU |$ 364,741 |$ 379,646|$ 393,197|$ 409,457 |$ 424,363
ISR (15%) $ 54711 (3% 56947 |$ 58980 |% 61,419 |3$ 63,654
PTU (10%) $ 36,474(3% 37965(3$ 39320|$ 40946 |$ 42,436
Gan. Neta $ 273556|3% 284,735|$% 294,898 (% 307,093|% 318,272

La solucién B) es una alternativa para mantener las

ganancias mediante la

utilizacion de un &rea de chinampa cercana para sembrar mayor cantidad de

lechugas.
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4.2.8.-SOLUCION B) SE AUMENTA AREA DE CULTIVO Y SE MANTIENE EL
MISMO PRECIO DE VENTA

Si se toma como parametro las utilidades obtenidas antes de ser instalado el
HAFS ($92,000.00) y se considera que hay una reduccion de area cultivable
debido a la implementacion del HAFS y que ademas éste requiere gastos minimos
por operacion y mantenimiento, aunado a que se mantenga el precio de venta,
entonces como alternativa se puede ocupar un area extra de cultivo aledafa a la
chinampa en la que se instala el HAFS para aumentar la produccion e incrementar
las utilidades. El area minima requerida es de 502m? para obtener 1339 cajas de
lechuga italiana y mantener el mismo precio de venta de $120.00. Los costos de
produccion de lechuga, asi como los costos de operacion y mantenimiento del

HAFS fueron incrementados en un 38% debido al aumento de area de cultivo.

4.2.9.- ESTADO DE RESULTADOS PRO FORMA SOLUCION B)

Tabla 24. Resultados pro forma, se estan considerando 502m?, produccién
de 1,339 cajas, precio de lechuga a $120.00 por caja.

Concepto afiol 2 3 4 5

F. inflacion 1 1.12 1.25 1.35 1.47
Ganancia $ 160,680 $ 179,962 |$ 200,850 $ 216,918 | $ 236,200
C.producclech | $ 5335| $ 5975 $ 6,669 | $ 7,202 $ 7,842
C.OpyMantH.A. | $ 6,831 $ 7,651 $ 8,539 | $ 9,222| $ 10,042
Gan en bruto $ 148514| $ 166,336 | $ 185643| $ 200,494 | $ 218,316
Dep y amort $ 5185| $ 5185 $ 5185| $ 5185 | $ 5,185
G.antISRyPTU | $ 143,329 $ 161,151 | $ 180,458| $ 195309 ( $ 213,131
ISR (15%) $ 21,499| $ 24,173 | $ 27,069 $ 29296 | $ 31,970
PTU (10%) $ 14,333] $ 16,115| $ 18,046| $ 19531( $ 21,313
Gan. Neta $ 107,497 $ 120,863 | $ 135343| $ 146,482 | $ 159,848
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...Continuacién

Tabla 24. Resultados pro forma, se estan considerando 502m?, produccién
de 1,339 cajas, precio de lechuga a $120.00 por caja.

Concepto 6 7 8 9 10

F. inflacion 1.58 1.69 1.82 1.95 2.07
Ganancia $ 253874 $ 271549|$ 292,438|3% 313,326|$% 332,608
C. producc lech | $ 8429 $ 10,098 | $ 9710 [ $ 10,403 |$ 11,043
COpyMantHA. | $ 10,793| $ 11544 |%$ 12432 |$% 13,320|$ 14,140
Gan en bruto $ 234,652 | $ 249,907 |$ 270,295|% 289,602 % 307,424
Dep y amort $ 5185 $ 5185 $ 5185 | $ 5185 | $ 5,185
G.antISRyPTU | $ 229,467 | $ 244,722 |$ 265,110|$ 284,417|$ 302,239
ISR (15%) $ 34420 $ 36,708 |$ 39,767 [$ 42663 |$ 45336
PTU (10%) $ 22947 $ 24472 |$ 26511 |$ 28442 |$ 30,224
Gan. Neta $ 172,100 [ $ 183,541 |$ 198,833 |$ 213,313|$ 226,679

...Continuacion

Tabla 24. Resultados pro forma, se estan considerando 502m?, produccién
de 1,339 cajas, precio de lechuga a $120.00 por caja.

concepto 11 12 13 14 15
F. inflacion 2.19 2.3 2.4 2.51 2.61
Ganancia $ 351,889 | $ 369,564 | $ 387,239 | $ 403,307 | $ 419,375
C.producclech | $ 11684 [$ 12271 ($ 12,857|$% 13,391|$ 13,924
COpyMantHA.[$ 14960|$ 15711 |$ 16463|$ 17,146|$ 17,829
Gan en bruto $ 325,246 | $ 341582 | $ 357,919 | $ 372,770 | $ 387,622
Dep y amort $ 5185 | $ 5185| $ 5185| $ 5185 $ 5,185
G.antISRyPTU | $ 320,061 | $ 336,397 | $ 352,734 | $ 367,585 | $ 382,437
ISR (15%) $ 48,009|9% 50,460 |$ 52910|$ 55138|$% 57,365
PTU (10%) $ 32006|% 33640 |$ 35273|$ 36759 % 38,244
Gan. Neta $ 240,045 | $ 252,298 | $ 264,550 | $ 275,689 | $ 286,827
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...Continuacion
Tabla 24. Resultados pro forma, considerando 502m?, produccién de 1,339

cajas, precio de lechuga a $120.00 por caja.

Concepto 16 17 18 19 20

F. inflacion 2.73 2.84 2.94 3.06 3.17
Ganancia $ 438,656|% 456,331|$% 472,399|$% 491,681|$ 509,356
C.producclech |$ 14565|$% 15,151 |$ 15685|% 16,325|$% 16,912
COpyMantHA. |$ 18649 |$ 194400|$% 20,083 |% 20903 |$ 21,654
Ganenbruto |$ 405443|$ 421,780|$% 436,631 |$ 454,453 |$ 470,789
Dep y amort $ 5185 | $ 5185 | $ 5185 | $ 5185 | $ 5,185
G.antISRyPTU [$ 400,258 |$% 416,595|$% 431,446|$ 449,268 |3$ 465,604
ISR (15%) $ 60039|% 62489|% 64,717|$ 67,390 |$ 69,841
PTU (10%) $ 40,026|$% 41659|3% 43,145|$ 44927 |$ 46,560
Gan. Neta $ 300,194|$ 312,446|% 323585|$% 336,951|$% 349,203

4.2.10.- ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA
El estudio se basé en el célculo del VPN y la razon beneficio/costo, éstos
parametros son utilizados por inversionistas para decidir invertir o no en un

proyecto.

Las decisiones de inversion implican beneficios y gastos a través del tiempo. Es
importante mencionar que el término inversion serd empleado para referirse a la
dedicacion de recursos con la esperanza de obtener ganancias durante un periodo

de tiempo razonablemente largo en el futuro (Segura, 2003).
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4.2.8.-FLUJO NETO DE EFECTIVO SOLUCION A) Y SOLUCION B)

Tabla 25. Flujo neto de efectivo Solucidon A) viene de la Tabla 23. Se estan
considerando 352m?, produccion de 704 cajas, precio de lechuga a $205.00

por caja.
Afio | Ganancia [ Prod+Op | ISRy PTU | Depy | Invfijay | Valor de Flujo neto
(%) y Mant %) Amort | difer ($) | rescate efectivo
()] % O]

0 41,861.00 -41,861.00

1 |144,320.00(8,816.00 |32,580.00 |5,185.00 97,739.25
2 |161,638.00|9,874.00 |36,645.00 [5,185.00 109,934.61
3 |180,400.00(11,020.00(41,049.00 |5,185.00 123,146.25
4 1194,832.00(11,902.00 |44,436.00 |5,185.00 133,309.05
5 |212,150.00|12,960.00|48,501.00 |5,185.00 145,504.41
6 |228,026.00]|13,929.00|52,228.00 |5,185.00 156,683.49
7 1243,901.00|15,683.00|55,758.00 |5,185.00 167,274.55
8 |262,662.00(16,045.0060,358.00 |5,185.00 181,074.21
9 1281,424.00|17,191.00|64,762.00 |5,185.00 194,285.85
10 |298,742.00(18,249.00 |68,827.00 |5,185.00 206,481.21
11 |316,061.00]19,307.00|72,892.00 |5,185.00 218,676.57
12 |331,936.00|20,277.00|76,619.00 |5,185.00 229,855.65
13 |347,811.00]21,247.00|80,345.00 |5,185.00 241,034.73
14 |362,243.00]22,128.00|83,733.00 |5,185.00 251,197.53
15 |376,675.00]23,010.00|87,120.00 |5,185.00 261,360.33
16 |393,994.00|24,068.00|91,185.00 |5,185.00 273,555.69
17 |409,869.00 |25,037.00 (94,912.00 |5,185.00 284,734.77
18 |424,301.00 |25,919.00 |98,299.00 |5,185.00 294,897.57
19 |441,619.00|26,977.00|102,364.00 |5,185.00 307,092.93
20 |457,494.00(27,947.00|106,091.00 |5,185.00 12,000.00 |330,272.01
flujo neto 4,208,110.66

de '
ganancias
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Tabla 26. Flujo neto de efectivo solucion B) viene de la Tabla 24. Se estan
considerando 502m?, produccién de 1,339 cajas precio de lechuga a $120.00

por caja
Prod+Op Depy Valor
Ganancia | yMant | ISRy PTU | Amort | Invfijay | rescate | Flujo neto
Afio ($) ($) ($) $) diferida($) ($) efectivo ($)
0 41,861.00 -41,861.00
1 [160,680.00 [12,166.0035,832.00 |5,185.00 107,496.75
2 [179,962.00 [13,626.00|40,288.00 |5,185.00 120,863.01
3 1200,850.00 |15,208.00|45,114.00 |5,185.00 135,343.13
4 1216,918.00 |16,424.00]48,827.00 |[5,185.00 146,481.68
5 1236,200.00 [17,884.00|53,283.00 |5,185.00 159,847.94
6 [253,874.00 [19,222.00|57,367.00 |5,185.00 172,100.34
7 1271,549.00 [21,642.00|61,180.00 |5,185.00 183,541.29
8 1292,438.00 |22,142.00|66,278.00 |5,185.00 198,832.86
9 [313,326.00 [23,724.00|71,104.00 |5,185.00 213,312.98
10 |332,608.00 [25,184.00(75,560.00 |5,185.00 226,679.24
11 |351,889.00 |26,644.00(80,015.00 |5,185.00 240,045.50
12 1369,564.00 [27,982.00[84,099.00 |5,185.00 252,297.90
13 |387,239.00 |29,320.00(88,183.00 |5,185.00 264,550.31
14 1403,307.00 [30,537.00({91,896.00 |5,185.00 275,688.86
15 |[419,375.00 |31,753.00|95,609.00 |5,185.00 86,827.41
16 |438,656.00 [33,213.00({100,065.00 |5,185.00 300,193.67
17 1456,331.00 |34,551.00({104,149.00 |5,185.00 312,446.07
18 |472,399.00 |35,768.00(107,862.00 |5,185.00 323,584.62
19 1491,681.00 [37,228.00(112,317.00 |5,185.00 336,950.88
20 |509,356.00 |38,566.00|116,401.00 |5,185.00 12,000.00| 361,203.29
flujo neto
de

ganancias 4,618,287.68
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5.2.10.- CALCULO DEL VALOR PRESENTE NETO, SOLUCION A) Y
SOLUCION B)

El criterio del VPN acepta proyectos que tienen un valor presente mayor a cero, y
rechaza todas las inversiones cuyo valor presente sea menor que cero. Este es
calculado como el descuento de los flujos de efectivo con el costo de oportunidad
de la empresa. Es decir, que el VPN dependera de la tasa de interés empleada
(Segura, 2003). Consiste en determinar la equivalencia, en tiempo cero de los
flujos de efectivo en el futuro que generara el proyecto. Cuando dicha equivalencia
es mayor que el desembolso o inversion inicial, entonces la inversion es

recomendable.

El VPN se obtiene sumando sus beneficios anuales netos actualizados a una

determinada tasa de acuerdo con la siguiente ecuacion (Ramirez, 2001).

VPN= -So+ S1 + S2 + Sn
(1+) (L +)* @+

Donde:

So= Inversion inicial en el tiempo o afio cero.

Sn= flujo neto de efectivo para el periodo n

I = tasa de descuento (15%) o promedio ponderado del costo de capital, también
se puede elegir el porcentaje que determinan los CETES.

n = numero de periodos o tiempo de vida util del proyecto
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Segun los datos que arroja el proyecto el VPN obtenido a 5 y 20 afios para la

solucién A) Precio de venta aumentado a $205.00 por caja es

VPN (20 afios) 1053634
VPN ( 5 afios) 439509

VPN obtenido a 5 y 20 afios para la solucién B) Precio de venta $120.00 por caja

volumen de produccion de 1339 cajas

VPN (20 afios) 1069258
VPN ( 5 afios) 395218

La inversion fija y diferida del proyecto es de $33,861.00 Como el resultado es
positivo y mayor a la inversion fija y diferida en las dos soluciones expuestas se

puede aceptar la opcion que mas convenga al productor.

5.2.11.-CALCULO DE LA RAZON BENEFICIO COSTO SOLUCION A) Y
SOLUCION B)

Es la relacion que existe de los Beneficios, entre los Costos. En un principio se
sabe que si el resultado es mayor 06 igual a 1, el proyecto debe aceptarse ya que
indica que los Beneficios son mayores a los Costos.

Resolviendo la siguiente ecuacion:

S (BB/(1+i) .
S (li/(1+)) + 5 (COi /(1+0))

&:
C
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Donde:

BB= Beneficios Brutos

CO= Costos de Operacion y mantenimiento

I= Costos de inversion fija y diferida

i =tasa de actualizacién seleccionada (0.15) también se puede elegir el porcentaje
que determinan los CETES.

n =vida util del proyecto = 20 afios

Solucién A)

B/C 15.3357
Solucién B)

B/C 12.1794

Segun los resultados del parametro razén beneficio costo, las dos soluciones

planteadas son aceptables ya que el resultado es mayor a 1.

4.2.14.--PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION O PLAZO DE
RECUPERACION
Es uno de los métodos mas simples y mas empleados en la medicién del valor

econdémico de una inversion, se define como el tiempo requerido o el nimero de
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afos que se necesitan para que la corriente de ingresos en efectivo producida por
una inversion, recupere el desembolso inicial original requerido por un proyecto. El
plazo de recuperacion se utiliza también para calificar opciones de inversion,
dando mayor calificacion a las inversiones con plazos de recuperacién mas cortos
(Segura, 2003). De acuerdo con los resultados de la tabla 24, referente al flujo
neto de efectivo, se puede observar que desde el primer aflo se recupera la
inversion, pero también, se tiene otra opcion, especificar porcentajes sobre el flujo
de efectivo, los cuales permitan pagar la inversion a un periodo no mayor de tres

afnos. Para la segunda opcion se proponen los siguientes porcentajes

Tabla 27. Solucién A) Porcentajes sobre el flujo de efectivo destinado para
recuperar la inversién en 3 afos.

Afio Flujo neto de | % destinado a | Cantidad Ganancias
efectivo ($) la destinada ($) | anuales libres

recuperacion %)
de inversion

0 -41,861.00

1 97,739.00 6% 5,864.40 91,874.90

2 109,934.00 16% 17,589.50 92,345.10

3 123,146.00 16% 19,703.40 103,442.90

Total 43,157.30

Tabla 28. Solucién B) Porcentajes sobre el flujo de efectivo destinado para
recuperar la inversiéon en 3 afios.

Afio Flujo neto de | % destinado a | Cantidad Ganancias
efectivo ($) la destinada ($) | anuales libres

recuperacion $)
de inversion

0 -41,861.00

1 107,496.00 13% 13,974.00 93,522.00

2 120,863.00 12% 14,503.00 106,359.00

3 135,343.00 10% 13,534.00 121,808.00

Total 42,012.00
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La suma de las cantidades destinadas sobre el flujo de efectivo anual, es poco
mayor que la inversion después de los tres afos. Por lo tanto son aceptables las
soluciones dado que se encuentran dentro del intervalo de 2-5 afos

recomendados en la literatura para recuperar la inversion.

4.3.- ESCENARIO 3 AREA REACTIVADA POR EL HAFS

Las dimensiones ocupadas por el humedal artificial son 12 m de longitud y 4 m de
ancho que da un area de 48 m®. Si el area total de la chinampa es de 400m?
entonces queda un area de 352m? de terreno cultivable. La produccién es de 16
lechugas por m? que al multiplicar por 352 m? = 5632 lechugas por cosecha, si se
considera que se obtienen cuatro cosechas al afio entonces se tendrian 22528
lechugas al afio, pero si consideramos 25 % (5632 piezas) de pérdidas, por lo
tanto se tienen 16,896 piezas de lechuga al afio por chinampa de 352 m? en éste
caso. Si a cada caja le caben 24 piezas de lechuga, se obtienen 704 cajas al afio y
si el precio de venta promedio es de $120.00 entonces se tiene una ganancia de

$84,480.00 (sin considerar gastos).

4.3.1.- COSTOS ANUALES DE PRODUCCION Y RIEGO DE LECHUGA
ITALIANA
Estos costos son los mismos que antes de implementar el humedal artificial

$3866.00 (ver Escenario 1).
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4.3.2.- COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL HAFS.

Tabla 29. Escenario 3. Costos de operacién y mantenimiento para el humedal
artificial

Concepto Observaciones | Monto $/mes | Monto $/afio
Costos de operacion
-Combustible para la 50.00 600.00
bomba de alimentacion.
(6 litros al mes)
Sub total
600.00
Mano de obra directa
-Supervision Se realizara por el | 100.00 1,200.00
-operacion mismo agricultor, | 100.00 1,200.00
como parte de sus
actividades agricolas
Sub total 2,400.00
Costos de
Mantenimiento
-Limpieza Serad parte de la 0.00
operacion del
sistema ya va
incluido en operacion
-Reparaciones Probables
taponamientos 166.66 700.00
-Reemplazo de motores | ge considera 1,250.00
comprar bomba
nueva cada 5 afnos.
Sub total 1,950.00
Total 4,950.00

Los gastos de mano de obra directa son considerados, a pesar de que se realicen
como parte de la actividad cotidiana del agricultor, tienen un valor minimo
mensual, ya que también se puede solicitar a algun familiar que realice la
operacion y mantenimiento, o bien, puede darse el caso de que se haya
contratado temporalmente a algin ayudante: El dinero pagado debe considerarse
como un estimulo para la persona que aprenda a operar y mantener al humedal

artificial.
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4.3.3.- GANANCIAS POR LA VENTA DE COSECHA AL REACTIVAR
SIEMBRA EN LA CHINAMPA

Tabla 30. Ganancias de cosecha, al reactivar la siembra en la chinampa.

LA

Cantidad de lechugas | 16,896 piezas = 704 cajas al afo
cosechadas por chinampa | 58 cajas al mes
de 352m?
Precio de venta De $100.00 a $140.00 la caja

1 caja tiene 24 piezas

valor promedio anual $120.00
Ganancia Total $7,040.00 mensuales | $84,480.00 anuales
Gastos de Produccién $3,22.16 mensuales $3,866.00

anuales

Gastos de operacion vy $4,950.00
mantenimiento del humedal
Utilidades anuales (Gan $75,664.00
Total - Gastos de
Produccion)

A continuacion se muestra la tabla correspondiente al flujo neto de efectivo, la cual

es obtenida a partir de la tabla resultados pro forma, la cual se omite ya que lo que

interesa por el momento son los porcentajes sobre el flujo de efectivo que se

destinaran anualmente por pago de inversion.
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4.3.4.- FLUJO NETO DE EFECTIVO

Tabla 31. Escenario 3 Flu

jo Neto de efectivo

Depreciacion

y Inv fijay Valor
Ganancia | Prod+Op | ISRy PTU |Amortizacion| diferida | rescate Flujo neto
Afio (%) y Mant ($) ($) $) $) ($) efectivo ($)
0 41,861.00 -41,861.00
1 |75,664.00 [8,816.00 15,416.00 5,185.00 46,247.00
2 [84,744.00 ]9,874.00 17,421.00 5,185.00 52,263.00
3 [94,580.00 ]11,020.00 |19,594.00 5,185.00 58,781.00
4 1102,146.00 |11,902.00 [21,265.00 5,185.00 63,794.00
5 [111,226.00 ]12,960.00 [23,270.00 5,185.00 69,811.00
6 [119,549.00 ]13,929.00 [25,109.00 5,185.00 75,326.00
7 |127,872.00 |15,683.00 [26,751.00 5,185.00 80,253.00
8 [137,708.00 |16,045.00 |[29,120.00 5,185.00 87,358.00
9 [147,545.00 |17,191.00 [31,292.00 5,185.00 93,876.00
10 [156,624.00 |18,249.00 |33,298.00 5,185.00 99,892.00
11 [165,704.00 ]19,307.00 |35,303.00 5,185.00 105,909.00
12 [174,027.00 |20,277.00 |37,141.00 5,185.00 111,424.00
13 |182,350.00 |21,247.00 |38,980.00 5,185.00 116,939.00
14 [189,917.00 |22,128.00 [40,651.00 5,185.00 121,952.00
15 |197,483.00 |23,010.00 |42,322.00 5,185.00 126,966.00
16 [206,563.00 |24,068.00 |44,328.00 5,185.00 132,982.00
17 [214,886.00 |25,037.00 ]46,166.00 5,185.00 138,497.00
18 [222,452.00 |25,919.00 ]47,837.00 5,185.00 143,511.00
19 |231,532.00 | 26,977.00 |49,842.00 5,185.00 149,527.00
20 [239,855.00 [27,947.00 |51,681.00 5,185.00 12,000.00 | 167,042.00
flujo neto
de
ganancias $2,042,357.00
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4.3.5.- VALOR PRESENTE NETO

VPN 20 anos 528924

4.3.6.-RAZON BENEFICIO COSTO

B/C 6.7

4.3.7.- PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Tabla 32. Escenario 3. Porcentajes sobre el flujo de efectivo destinado para
recuperar la inversion en 3 afos.

% destinado a la Ganancias
Flujo neto de efectivo |recuperacion de la anuales

Ao (%) inversion a 3 afios. libres ($)

0 -41,861.00

1 46,247.25 25% ($11,561.00) | 34,685.00

2 52,263.57 25% ($13,065.00) | 39,197.00

3 58,781.25 30% ($17,634.00) |41,146.00

Total ($42,262.00)

Cabe mencionar que aunque las ganancias sean menores que en los escenarios
anteriores, una vez cumplido el periodo de recuperacién de la inversion las
ganancias seran completas y se puede decir que no hay pérdida alguna ya que
originalmente no se obtenian ingresos en ésa chinampa. Otra solucién es la de
obtener financiamiento para pagar el 50% de la inversion inicial fija y diferida, y asi

disminuir los porcentajes destinados al pago de la inversion.
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4.4.- RESUMEN DEL CONTENIDO GENERAL DE ESCENARIOS

Tabla 33. Resumen del Contenido General de Escenarios

Escenario 1 | Escenario 2 Escenario 3
Situacion Area reducida por la | Reactivacion de
general implementaciéon del HAFS la produccion en
chinampa
Volumen de | 800 cajas 704 cajas 704 cajas
produccién anual en
cajas de lechuga
Italiana
Ganancias al precio | $96,000.00 | $84,480.00 $84,480.00
de venta de $120.00
por caja
Soluciones:
Actualmente | A)Aumentar B)Aumentar C)Se puede
no se cobra | precio de venta | area de | solicitar el apoyo
el ISR ni el | por caja de cultivo a | por
PTU, pero si | lechuga italiana | 502m? y | financiamiento
se cobrara a | a $205.00 precio de
futuro los venta $120.00
resultados
serian:
Costos de produccion | $3866.00 Solucién A) Solucién B)
de lechuga Italiana $3866.00
$3866.00 $5,335.00
Costos de operacion Solucién A) Solucién B)
y mantenimiento del $4,950.00
HAFS $4,950.00 $6,831.00
Utilidades de | $92,134.00 | Solucion A) Solucion B)
producciéon anuales $75,664.00
$75,664.00 $72,314.00
Utilidades de | $92,134.00 | $135,504.00 $148514.00 $75,664
produccién anuales
Utilidades despues de | $69,100.00 | $107,497.00 $107,497 $46,247
ISR 15% y PTU 10%
VPN 1053634 1069258 528924
B/C 15.3 12.1 6.7
PRI
% Destinado afio 1 6% 13% 25%
Ganancia neta $91,874.00 $93,522.00 $34,685
% Destinado afio 2 16% 12% 25%
Ganancia neta $92,345.00 $106,359.00 | $39,197
% Destinado afio 1 16% 10% 30%
Ganancia neta $103,442 $121,808.00 | $41,146

94




En la Tabla 33. Se muestra el contenido general de escenarios, la importancia de
ésta tabla reside en comprenderlos econémicamente ya que se pueden observar
claramente las ventajas y desventajas de cada uno. En el escenario uno se inicia
conociendo el volumen de produccién anual en una chinampa de 400m? que
corresponde a una produccion de 800 cajas de lechuga italiana las cuales
contienen 24 piezas cada una, al calcular las ganancias por la venta de lechuga al
precio de $120.00 se obtienen alrededor de $96,000.00 al afio. Actualmente la
actividad agricola en el DF es subsidiada en cuanto al pago de impuestos, sin
embargo, dentro de los escenarios propuestos se plantea la posibilidad de que se
haga obligatorio en un futuro, por lo tanto, éste analisis econdmico los contempla y
calcula segun el porcentaje estipulado en la Ley Federal del Impuesto Sobre la
Renta del 15% para la agricultura, en el caso de que tuvieran que ser pagados, el
escenario uno tendria una reduccion en las utilidades netas anuales que se
obtienen al descontar los costos de produccion de la lechuga, los montos
destinados al pago de impuestos ISR y los correspondientes a la participacion de
los trabajadores sobre utilidades PTU del 10% estipulado en la Ley Federal del
Trabajo. No se obtiene el VPN ni la razén B/C asi como el PRI ya que éstos se
utilizan en los otros escenarios para evaluar si conviene o no la implementacion
del HAFS. Los datos obtenidos en el escenario 1 permiten contrastar los
escenarios 2 y 3.

En el escenario 2, disminuye el volumen de produccion debido al area superficial
que ocupa el HAFS reduciendo en la chinampa el area de cultivo. Se producirian
704 cajas anualmente, lo que implica una reduccién en las ganancias de $96,000

a $84,480, considerando que habra que descontar los costos de produccién de
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lechuga, los ISR y los PTU, asi como los costos de operacion y mantenimiento del
HAFS se plantearon dos soluciones A y B las cuales, deben realizarse segun
intereses o conveniencia del productor, o bien, probar éstas simultaneamente. La
solucion A) consiste en aumentar el precio de venta tal que pueda obtenerse las
mismas utilidades sin que el HAFS se instalara, ésta decision puede dificultar la
distribucion y venta del producto, aunque, es justificable, al aumentar la calidad del
agua con que se riega la lechuga, éste precio de venta debe ser el adecuado para
que puedan ser cubiertos los costos de produccion de la lechuga, los costos de
operacion y mantenimiento del HAFS asi como los ISR y las PTU
correspondientes. Una vez descontando éstos gastos se calcul6 el VPN el cual es
mayor al valor de la inversion lo que indica que puede ser una inversion viable. Asi
mismo la razén B/C arroja un valor positivo y mayor a uno afirmando nuevamente
la viabilidad del la implementacion del HAFS. También se destinan porcentajes
para el pago de la inversion a 3 afios, el PRI en base, a la obtencion de utilidades
netas parecidas a las que se ganaban antes de la implementacion del HAFS.

La solucion B) Consiste en el incremento de la produccion de la lechuga italiana
mediante el incremento en el area de cultivo tal que, al aumentar la produccion las
ganancias de la venta de cosecha, puedan cubrir los costos anteriormente
mencionados, y no aumentar el precio de venta, tiene como desventajas que
aumentan en proporcion los costos de produccion de lechuga asi como los costos
de operacion y mantenimiento del HAFS, lo cual se muestra en la Tabla 33.
Ademas conviene que el area de cultivo extra utilizado se encuentre relativamente

cerca al lugar donde se implemente el HAFS para facilitar la operacion.
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El area total requerida es de 502m? y los valores de VPN asi como del la Razén

B/C indican la factibilidad del proyecto asi como el PRI que también sera a 3 afios.

En el escenario 3, se observa el panorama que se tendria, al reactivar la actividad
agricola, en una chinampa que no es trabajada debido, a la grave contaminacién
del agua, problema que se eliminaria gracias a la implementacion del HAFS, las
ganancias netas no se tendrian que comparar con las ganancias anteriores ya que
inicialmente no se obtenian ingresos. Se consideran los costos de produccion, los
de operacidén y mantenimiento del HAFS y los ISR asi como las PTU. Los valores
obtenidos de VPN y Razén B/C también indican viabilidad en el proyecto como
muestra la Tabla 33. Otra ventaja es que una vez terminado el Periodo de
Recuperacion de la Inversion PRI a 3 afos las utilidades serian totales para el

productor.

En el caso de que no se tuviera que pagar el ISR, se puede contemplar un fondo
para la compra de un sistema de riego, la mejora en las condiciones hidraulicas de
toda la zona chinampera, o también, como fondo que apoye a otros productores

que quieran invertir en un HAFS.
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5. FACTORES SOCIALES, ECONOMICOS Y POLITICOS MAS
REPRESENTATIVOS QUE PUEDEN EVITAR IMPLEMENTAR EL
HAFS Y PROPUESTA DE ACCION EN LA ZONA CHINAMPERA

DE XOCHIMILCO

Independientemente de los problemas técnicos que pueden presentarse en la
implementacion de los humedales artificiales, se presentan otros factores de tipo
social, politico y econdémico, los cuales son poco contemplados, pero
determinantes no solo en la implementacion de humedales atrtificiales, si no
también en cualquier otro proyecto que se desee impulsar, como por ejemplo
mejorar el sistema de riego, cambiar el tipo de fertilizacion, obtener mejor semilla,
organizar la distribucion y venta del producto para lograr mayores rendimientos y
la distribucion justa y proporcional de dichos rendimientos a todas las personas

involucradas en la produccién.

Por la experiencia que se ha tenido en otros proyectos de tipo comunitario, se ha
experimentado que estos factores han tenido gran influencia en el éxito o fracaso
de los proyectos de humedales artificiales. La principal finalidad es tomar en

cuenta las dificultades que pueden presentarse y evitar graves contratiempos.
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5.1.- FACTORES SOCIALES

A éste respecto, un punto importante son las personas dentro de la comunidad
que pretenden beneficiarse con el proyecto propuesto sin tomar en cuenta a los
deméas miembros de ésta.

Pero también existe el caso contrario en donde por falta de recursos sélo se puede
beneficiar de inmediato a unos cuantos miembros de la comunidad. Dentro de ésta
se manifiestan personas inconformes por no ser los seleccionados, provocando
disgregacion de la misma y debilitamiento en el apoyo comunitario del proyecto.
Este factor trae como consecuencia la desmotivacion de los pocos integrantes que

pueden ser beneficiados y temor por ser juzgados equivocadamente.

Actitudes como ser poco participativo en los problemas de la comunidad, hasta
querer obtener mejores ventajas personales que los demas son factores que no

favorecen los proyectos comunitarios.

De manera particular el proyecto que se inicid, a finales del 2002 para la
instalacion de plantas ecoldgicas, cuya funcidon era tratar el agua proveniente del
canal para ser utilizada en riego agricola en San Gregorio, Xochimilco, no se ha
terminado de instalar debido a problemas que han surgido de tipo técnicos y con
integrantes de la comunidad.

Dentro de los factores técnicos, estuvo la precipitada disminucion del nivel del
agua tratada del canal, provocado por habitantes aledafios a la zona chinampera,
los cuales desviaron ésta, hacia el drenaje profundo, evitando el desbordamiento

de los canales y la consecuente inundacion de sus casas habitacion al agravarse
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el problema de suelo diferencial. Otro factor de tipo social que evitd la
implementacion de la planta ecoldgica, consistié en que parte de la comunidad no
beneficiada, ha realizado comentarios que anulan las intenciones colectivas, y que
desmeritan los trabajos anteriores para llegar a culminar el proyecto, produciendo
desanimo en las personas que pudieron ser beneficiadas con la implementacién

del sistema.

Al conversar con comuneros, se encontrd entre otras cosas, que hay cierto
desaliento para formar grupos que permitan organizar, planear, dar seguimiento y
término a las propuestas del grupo, esto es debido a que en experiencias
pasadas, no han tenido éxito. En contraste a esto Canabal dice “Si bien existe
claridad entre los productores acerca de los problemas que los acosan, éstos
estan concientes de que solo los solucionaran mediante la organizaciéon” (Canabal,
2004).

Otros factores sociales que se han encontrado son:

Deficiencias de comunicacion entre los sectores que integran el proyecto
(comunidad, funcionarios y técnicos).

Actitudes poco solidarias entre comuneros, por conflictos personales.
Irresponsabilidad de las personas de cualquier sector (comunidad, funcionarios y
técnicos) ante los acuerdos tomados en asamblea.

Falta de iniciativa para reunirse como comunidad y tomar decisiones colectivas.
Poca disponibilidad de horarios en que se pueda reunir a la comunidad para
realizar asambleas, ya que los agricultores tienen que buscar otros trabajos o

actividades que les permitan continuar adquiriendo recursos.
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5.2.- FACTORES POLITICOS

Tomar en cuenta el tiempo politico en el que se solicitaron recursos hacia algun
proyecto es estratégico ya que el funcionario en turno puede estar a poco tiempo
de dejar el puesto y todos los recursos son detenidos hasta saber la persona que
ocupara el puesto nuevamente. Como consecuencia de ser nuevo en el puesto,
requerira un periodo para conocer los trabajos pendientes que dejé el anterior
funcionario, ademas, las probabilidades para que apoye el proyecto son muy
variables.

El apoyo otorgado a los agricultores puede ser condicionado al voto a favor de
algun partido politico o candidato especifico.

Los recursos destinados al proyecto pueden ser retirados a causa del
acercamiento de elecciones politicas.

Los proyectos pueden no ser prioridades para los funcionarios en turno y por lo

tanto alargar el tiempo en que se otorguen permisos 0 aportes econoémicos.

5.3.- FACTORES ECONOMICOS

Las organizaciones de productores pueden ser beneficiados, por créditos que
otorga el gobierno y de la banca privada para la construccién de viveros, o la
implementacion de tecnologias para mejorar la produccion.

La problematica crediticia se ha vuelto compleja entre los productores regionales,
como entre los de otras partes del pais, por lo cual tendran que buscarse nuevas

alternativas de inversion (Canabal, 2004).
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Existe la tendencia a depender de los apoyos gubernamentales, y no buscar otro
mecanismo para obtener recursos materiales o econémicos.

Falta abrir rutas de venta para tener nichos de mercado diferentes ademas de los
actuales.

Falta iniciativa de los comuneros para capacitarse en actividades que les permitan
comercializar el producto, y obtener mejores rendimientos que les permitan
obtener mejores ingresos de su actividad.

Sin embargo se pueden conformar cooperativas, o sistemas de ahorro que
favorezcan la acumulacion de dinero para obtener la cantidad requerida para

implementar tecnologias nuevas.

5.4.- PROPUESTA DE SOLUCION AL FACTOR SOCIAL, ACCIONES LOCALES
Lamentablemente en el D.F, el sistema economico, ha favorecido al sector
turismo, dejando en desventaja a la agricultura dentro de la capital.

Para lograr la implementacion de un HAFS, se proponen las siguientes acciones:
Compromiso con la comunidad para poner en marcha el sistema de tratamiento
de agua por parte de, técnicos, comunidad y funcionarios siempre y cuando se
acepten éstos sectores en la asamblea.

Fortalecer la union entre los comuneros es indispensable para lograr acuerdos.
Iniciar el proyecto con una entrevista y presentacion del proyecto con el ejidatario,
o con alguna de las familias mas respetadas de la comunidad.

Explicar la problematica actual y las posibles soluciones para resolver la situacion

presente, mediante el uso de HAFS.
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Realizar asambleas convocadas por la familia o el ejidatario de la comunidad,
informar a la comunidad de la problematica y de las alternativas de solucion. En
ésta fase se debe apoyar la explicacion con folletos tipo historieta, videos y
presentaciones en laminas de rota folio o en computadora si existe la
infraestructura. Asegurar la comprension de la comunidad del proyecto, iniciando
por los nifios, después jovenes, personas adultas y adultas mayores.

Convocar a otra asamblea apoyarse por la familia o el ejidatario de la comunidad
En la asamblea, tomar acuerdos como lugar donde se instalara el HAFS, para qué
se utilizara el agua tratada y quienes la podran usar, conocer los recursos
econdémicos con los que se cuentan, asi como las opciones crediticias o los
mecanismos con los que se obtendra el recurso para la implementacion del HAFS.
Se asignard en asamblea a la persona comisionada para operar y dar
mantenimiento al HAFS. Se especificaran las condiciones de uso de suelo,
requerimientos o0 permisos necesarios por parte del gobierno, se asignara
persona comisionada para éste investigar éste rubro.

Se debe especificar la tenencia de la tierra, todos los beneficiados deben de
contribuir en el pago por el uso del HAFS.

La comunidad debe prepararse para firmar un convenio en el que participen los
técnicos y funcionarios, éstos Ultimos por si se requieren permisos u otros
aspectos de financiamiento, sobre todo si se decidio en asamblea.

Por parte de los técnicos se debe tomar en cuenta el valor del terreno dentro de la

inversion inicial de la planta de tratamiento si es que se piensa comprar este.
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En el caso de que el duefio del terreno quiera donarlo para beneficio comunitario
se debe especificar en el convenio las condiciones que se establecen para ser
cumplidas por todas las partes que firmen en la asamblea.

Especificar detalladamente las obligaciones y beneficios que adquirird cada parte
integrante del convenio, evitara suposiciones y conflictos entre los firmantes.

En el convenio se debe especificar duracion del proyecto, presupuesto total del
proyecto el porcentaje de éste que serd aportado por cada sector y si sera en
especie o en dinero. Se sefalaran las obligaciones y derechos de los firmantes,
sin olvidar como se dividira el bien adquirido si es que el proyecto se cancela, en

cualquier etapa del mismo.

Organizar a la comunidad para establecer compromisos con el proyecto en el

que se requiere la creacion de fondos de ahorro, o sociedades de

cooperativas que permitan a la comunidad ser autosuficiente.
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ACCIONES LOCALES PROPUESTAS PARA LA IMPLEMENTACION DE HAFS
TOMANDO EN CUENTA LOS FACTORES SOCIALES

Repartir folleto
tipo historieta
para difundir el
funcionamiento
de los HAFS en
comunidades

Continuar con las
asambleas que se
requieran para la

comunidad.

h 4
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proyecto.

Fig. 5. Acciones locales propuestas para laimplementacion de HAFS
tomando en cuenta los factores sociales

105




5.5.- PROPUESTA DE SOLUCION AL FACTOR ECONOMICO, ACCIONES
LOCALES

En el caso de los sistemas de tratamiento de tipo humedal artificial tiene ventajas
para las comunidades por ser econdmicamente mas accesible en lo que se refiere
a costos de operacién y mantenimiento, a diferencia de otros sistemas que
requieren compra en repuestos de filtros y pago de energia eléctrica, etc.

Muchos de los proyectos no son realizados por falta de recursos, ya que para el

agricultor no es costeable el mantenimiento de la planta.

Alternativas como formar sociedades de ahorro, o cooperativas, son opciones que
hacen posible la acumulacién de dinero para financiar el proyecto. También se
puede buscar el apoyo gubernamental o el de la industria pero deben cuidarse los
aspectos crediticios, respecto a la taza de interés.

Buscar el apoyo de inversionistas mexicanos que permitan el desarrollo favorable
del campo, respetando el trabajo y propiedad de la tierra del agricultor.

Cuando se tiene la disposicion de la comunidad y un proyecto bien elaborado

existen varios programas de apoyo financiero para el campo.

La siguiente tabla muestra informacioén obtenida en la Web, sobre programas de

apoyo al campo, éstos tienen fecha limite para ser solicitados, deben ser

consultados en la delegacién correspondiente a su comunidad.
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Tabla 34. Programas de apoyo al campo

Fondo concursable para proyectos de organizaciones o0 grupos rurales de menor
desarrollo relativo.

Apoyo a las uniones de créedito

Atencién a Jornaleros Agricolas

Evaluacién de Proyectos

Modernizacion y Equipamiento Empresarial.

Otros programas para productores de Bajos Ingresos (OPBI) 2002

Programa de Apoyos Directos al Campo (Procampo)

Desarrollo Comunitario en Areas Rurales LATERNAE.ORG

Programa de Financiamiento para el desarrollo Agrario Dirigido a grupos de jovenes
Campesinos.

Programa de sanidad

Programa de financiamiento rural

Programa de intercambio de deuda publica en apoyo de Proyectos de alto impacto
social en materia de desarrollo rural.

Proyectos Agricolas

Proyectos de asistencia técnica integral

Servicio a empresas cooperativas rurales.

Servicios financieros

Pronasol

Atraer mexicanos, para que inviertan en tecnologia adecuada para la siembra,
como para eficientar el uso del agua y utilizar fertilizantes adecuados en
cantidades que no dafien la tierra. Favorecer los vinculos entre agricultores, vy
duefios de negocios, que requieran el producto como restaurantes, fondas,
tiendas y mercados, de tal forma que la cadena de distribucion sea mas cortay
no se tenga que vender la lechuga a tan bajo precio, asi la ganancia del productor
sera mayor.

Es necesario tener un eficiente sistema de distribucion del producto de

cosecha ya que éste tiene un tiempo de vida determinado.
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Otra propuesta es considerar el empaque final del producto para que cumpla los
requisitos que las empresas de autoservicio como como Wallmart, Superama, etc,
requieren para que se venda el producto en sus tiendas.

La agricultura debe ser una actividad completamente autosuficiente.

Para lograr esto se deberan aplicar estrategias inteligentes, Aumentar el
consumo de productos mexicanos. Sobre todo apoyar a los que estan
mejorando en calidad.

Realizar un seguimiento de donde provienen los productos que consumimos, y

apoyar en todas las formas que sea posible.

5.6.- PROPUESTA DE SOLUCION AL FACTOR POLITICO, ACCIONES
LOCALES

En el afio del 2003, se publicé en el diario oficial del Distrito Federal, una nueva
norma llamada NADF-002-RNAT-2002 Que establece las condiciones para
agricultura del D.F en suelo de conservacion. En ella se indica que hay practicas
gue no pueden realizar los productores, como el uso de agroquimicos, semilla
transgénica, o la utilizacion de lodos de alcantarilla o aguas negras.

La zona de chinampas en Xochimilco es reconocida como Patrimonio Cultural de
la Humanidad. Desde 1987 por la UNESCO., clasificando al suelo como de
conservacion.

Se propone que en asamblea se de lectura a la norma anteriormente referida, que
se discutan las desventajas y ventajas de realizar las practicas que en la norma se

especifican, y acordar en la asamblea las acciones a realizar en conjunto para
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elevar la calidad de productos que se generan en Xochimilco, esto favorecera en
la calidad de vida.

Las decisiones que se tomen tendran que ser respetadas por todos los integrantes
de la asamblea, y las opciones que se presenten en ésta, se comunicaran a la
comunidad antes de autorizar algiin movimiento.

Si se acuerda buscar apoyo del gobierno, se propone iniciar el proyecto en un
tiempo politico adecuado, esto significa no estar muy cerca del periodo de cambio
de gobierno o de elecciones, aunque en ocasiones pudiera ser conveniente si
existen militantes de algun partido que sean afines a la causa, aun que esto
comprometeria a la comunidad para votar a favor del partido que les apoyara.

Los recursos destinados al proyecto pueden ser retirados, debido al periodo de
elecciones cercano. Se propone no depender completamente del dinero otorgado
por el gobierno, solo buscar permisos necesarios y algunos beneficios en especie.
Los proyectos pueden no ser prioridades para los funcionarios en turno y por lo
tanto alargar el tiempo en que se otorguen permisos 0 aportes economicos, se
propone buscar a los funcionarios responsables del area y perseverar en la
solicitud, se puede hacer uso de los medios de comunicacidon como periodicos,
radio, etc, para difundir la demanda.

No obstante es importante informarse de todas las opciones de apoyo
econdmico que el gobierno del estado o el municipio tienen destinado para
el campo, ya que, si existen, deben ser aprovechados y utilizados, es
indispensable prever todo tipo de contratiempo que no permita lograr el objetivo

planteado al utilizar éste tipo de apoyos.
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CONCLUSIONES

La estrategia planteada en éste trabajo de tesis implicG observar tendencias
actuales de la economia agricola, asi como las nuevas exigencias que se
presentan a nivel nacional y federal para la agricultura ecoldgica realizadas en
areas de conservacion como es el caso de San Gregorio Xochimilco. Priorizar
condiciones de salud para las personas que habitan en la zona chinampera de
Xochimilco y para aquellas que consumen los productos agricolas que se obtienen
en éste lugar.

Se concluyeron los siguientes puntos:

1.-Se desarrollo la ingenieria conceptual para el sistema de tratamiento de agua
proveniente de los canales de Xochimilco, basado en un humedal artificial de flujo
subsuperficial HAFS, mediante el cual se obtendra agua para riego agricola.
2.-Con la implementacion del HAFS en la chinampa, se lograra la remocion de
contaminantes mediante procesos fisicos, quimicos y biolégicos que son
eficientados en éste.

3.-Se realizé la evaluacion econdmica del sistema a partir del analisis de tres
escenarios, la importancia de conocerlos reside en que el productor tenga la
informacion general y decidir oportunamente lo que mas le convenga.

4.-El escenario 1. Se proporciono datos generales de la zona de cultivo, asi como
los indicadores productivos, y economicos que fueron el pivote para poder crear
los otros dos escenarios, El escenario 2, plantea dos soluciones A y B ante la
disminucién de produccion debido a que el HAFS ocupa cierta area que podria ser

utilizada, sin embargo al implementar el HAFS de inmediato el producto de
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cosecha aumenta en calidad, por ésta razon el precio de venta debe aumentar y
con ello las utilidades del productor, este planteamiento es lo sustancial en la
solucion A). El precio de venta optimo fue calculado para que pudieran ser
solventados los porcentajes de Impuestos sobre la renta, la Participacion de
Utilidades para los Trabajadores, los porcentajes que deberan ser pagados para
recuperar la inversion y los ahorros destinados para capitalizar otro sistema de
tratamiento al término de vida util del mismo, tiene como desventaja que sea dificil
la distribucion y venta del producto. En la solucién B), ante la desventaja de la
solucion A) se propuso no aumentar el precio de venta, sin embargo aumentar el
area de cultivo utilizando una zona aledafia a la chinampa que tiene el humedal, y
asi obtener las mismas ventajas econémicas que en la solucién A) en cuanto al
pago por impuestos y por utilidades para los trabajadores asi como porcentajes
para pagar la inversion en tres afos, etc. Tiene como desventaja que aumenta con
el area los costos de produccion de lechuga, asi como los costos de operacion y
mantenimiento del HAFS, también esta supeditado a que el productor disponga de
area de cultivo aledana.

El escenario 3. Mostré las ganancias obtenidas a partir de la reactivacion de la
chinampa al implementar el HAFS, las cuales evidentemente son totales ya que
antes no se trabajaba la chinampa.

5.-Se concluye que en cualquiera de los tres escenarios es viable la
implementacion del HAFS, debido a los indicadores como el VPN, razén B/C y los
PRI obtenidos.

6.-Se comprendieron parte de los factores politicos, sociales y econdmicos que

han obstruido la implementacion de proyectos anteriores.
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Con éste proyecto de tesis se buscé mejorar la calidad de la produccion de
lechuga italiana en lo que se refiere al agua usada para su riego.

Por otra parte se propone realizar un estudio de mercado que permita evaluar
otros nichos y favorecer la distribucion de los productos de cosecha a mejores
precios. Tema que puede ser desarrollado en otra tesis.

Por ultimo debo mencionar que muchos de los problemas que se han observado
en comunidades para terminar algun proyecto, son producto de la deficiencia de
comunicacion entre la comunidad, por ésta razon la organizacién y comunicacion
constante entre la comunidad, técnicos y funcionarios, debe favorecerse en todo
momento. Dejar atrds los problemas personales, para dar lugar a nuevos
proyectos en los que se trabaje en equipo. Para esto se hace uso de las
asambleas, invitacion que puede realizarse mediante anuncios, invitacion de
persona apersona, periodicos murales, en fin. Si se obtiene el apoyo de la
comunidad, ésta se sentira escuchada, y respondera favorablemente al proyecto.
7.-Se plante6 una estrategia global que permitira obtener agua para riego agricola
en chinampas de Xochimilco empleando un HAFS, al realizar el disefio, la
evaluacion econémica y el planteamiento de factores sociales, econémicos y
politicos que se pueden presentar en la implementacion de éste, asi como la

propuesta de accion.
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ANEXOS

A.-PRESUPUESTO DE EQUIPO Y MATERIALES. IVA INCLUIDO.

Articulo Caracteristicas | Proveedor 1 Proveedor 2 | Proveedor 3 | Presupuesto
Precio unitario |Precio Precio de
unitario unitario Proveedor 2
ELEGIDO
Tuberia PVC Diametro: 2 in
Longitud: 14m $20.50 $22.77 $25.10 $ 318.78
Tuberia PVC Diametro. 1.5in $15.26
Longitud: 3.50m $ 15.26 $18.15 $61.04
Tuberia PVC Diametro: 4in $82.60
Longitud: 4.80 m $82.60 $85.40 $413.00
Codos PVC No piezas:2
Didmetro:2in $31.10 $27.50 $30.20 $55.00
90°
Codos PVC No piezas: 2 $31.50
Diametro 1.5 in $19.10 $15.75 $18.40 ’
90°
Tes No piezas:2
Didmetro * 2in $32.00 $31.65 $34.15 $63.25
Cruces No de piezas: 1 $49.39
Diametro 2 in $50.20 $52.87 $49.40
Reduccién No piezas: 1
Diametro: 2in a 1.5in $14.50 $13.97 $16.40 $14.00
Valvulas No piezas:2
Didmetro 2in $300.20 $305.38 $330.38 $611.00
Vélvulas No piezas:1 $270.44
Didmetro: 1.5 in $240.50 $237.50 $237.50
Estructura No piezas: 1
metalica base [Forma: Piramide
de Tanque de |truncada.
alimentacion Cuatro lados
Viga de 3/16 de $3,500.00 $3,500.00 $3700.00 $3,500.00
grueso
Altura : 3m
Base superior: 4m’
Lados: 2m x 2m
Tanque de No piezas :1
alimentacion Capacidad: 2500
litros $4,947.00 $5000.00 $5500.00 $5000.00
Diametro: 1.55 m
Altura:160m
Base del No piezas.1
Humedal Capacidad:5000
artificial litros
Largo:3.60m 16,600.00 $16,560.0 $16,900.00 $16,560.00
Ancho:1.39m
Altura: 1.40m
Tanque de No piezas:1
almacenamient | Capacidad:2500litros
o Diametro:1.55m $4,947.00 $5,000.00 $5,500.00 $5000.00
Altura:1.60m
Material para | Tezontle de 2.5cm
el lecho diametro prom
Dolomita. 0.5 cm $3,500.00 $3,500.00 $3,500.00 $3500.00
diametro prom.
Plantas Tule: 6 plantas
Carrizo: 6 plantas $35.00 $30.00 $30.00 $360.00
Flotador Cantidad 1 $65.49 $65.00 $67.40 $65.00
Total $32,340.65
Con tezontle $35,840.00
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B.-BALANCE GLOBAL DEL AGUA

dv/dt =(Fvi+ P) - (Fve + ET +1)

Donde :

dV/dt = volumen de acumulacion en el sistema.

Fvi = flujo volumétrico anual que entra al sistema. (m*/ afio)
P= volumen de precipitacién anual (m?/ afio)

Fve = flujo volumétrico anual que sale del sistema, (m* / afio)
ET = volumen de evotranspiracién, (m>/afio)

| = volumen de infiltracion, (m®/afio)

dv/dt=0

Precipitacion pluvial = 3.45 m*/afio (P)

Flujo volumétrico anual que entra al sistemaa = 240 m®/afio (Fvi)
Volumen de Evotranspiracién = 3.65 m*/afio (ET)

Volumen de infiltracién = 0 (m%/afio) (1)

Para los anteriores datos el volumen anual de agua tratada es de:

Fve= 239.8 m®/afio
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