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Prefacio

La misiébn que se fijé al preparar esta tesis sobre el andlisis de la
rentabilidad financiera para el reuso de agua tratada en la localidad de
Jiutepec, Morelos fue: “crear un documento que pudieran usar todas
aquellas personas involucradas en este campo de estudio, un documento
interesante y valioso para los que inician en este ambito y uno que sirva
principalmente de bhase para posteriores estudios que requieran de un
analisis de rentabilidad financiera“.

Usc del documento

Existen diversas maneras para usar este documento. Por ejemplo, como:

¢ Una guia de referencia para los consultores internos y externos a cargo
de ayudar a las organizaciones con sus esfuerzos de mejorar la
rentabilidad firanciera de proyectos de este tipo.

e Un aprendizaje selectivo de técnicas especificas que complementen el
conocimiento que ya tiene para la toma de decisiones.

Vision general

El documento consta de 4 capitulos y estd orientado a la practica y la
aplicacién. Los temas cubiertos en el primer capitulo buscan centrar la
atencién del lector en el caso de estudio a tratar sobre el reuso del agua.
En el capitulo dos se discuten las alternativas de reuso y la seleccién de
los trenes propuestos. El tercer capitulo presenta los temas importantes
de evaluacién para el estudio de caso como los estados financieros
proyectados, su proceso de preparacién y las técnicas mas usadas para
evaluar alternativas mientras que el cuarto capitulo presenta la aplicaciéon
y los resultados de la metodologia propuesta en el capitulo tres. Este
material puede considerarse una herramienta util como complemento
para otras evaluaciones e ir haciendo mejoras y adiciones a este y otros
proyectos similares.
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Resumen

E 1 Agua: Uno de los elementos vitales para subsistir, estd siendo

arrasada por la mano del hombre, siendo €l mismo quien ahora
emprende medidas correctivas para tener un mayor control de la
misma,; dichas medidas nos conducen al objetivo de este estudio que no es
otro mas que determinar la factibilidad financiera de diferentes trenes de
tratamiento para reusar el agua tratada en la localidad de Jiutepec,
IMorelos y a su paso contribuira en parte al saneamiento del Rio Apatlaco.

Es de esperarse entonces, que como primer plano se analizaran los
zntecedentes de esta localidad, las alternativas de reuso posibles (tipos de
reuso actuales y potenciales).

El uso de tecnologias apropiadas para el tratamiento de las aguas
residuales en muchos proyectos de reuso pueden resultar econémicamente
fuctibles. Uno de los grandes problemas que se confronta en relacién con
el tratamiento de las aguas residuales es de tipo econdmico. La mayoria de
las tecnologias de tratamiento utilizadas fueron puestas en uso por paises
altamente industrializados y desarrollados. Por ello, en este estudio,
mediante la combinacién de diferentes trenes de tratamiento segun el tipo
de reuso y calidad del agua, verificaremos cual resulta ser el de menor
costo para su financiamiento.

Logrando asi, la justificacion econémica de un proyecto de reuso (o
de uso de aguas tratadas) se requerird de la ponderacién de los costos y
beneficios que ocurriran en la vida Util del mismo. Si estos beneficios (B) y
estos costos (C) son trasladados al valor presente de una tasa de
descuento real y la relacién beneficio/costo (B/C) es mayor que la unidad,
el proyecto de reuso se puede considerar justificade desde el punto de
vista financiero. Otros procedimientos ha ser usados son, el analisis de
escenarios y el de sensibilidad, con la finalidad de reunir mayores
posibilidades de éxito para financiar el proyecto propuesto.



CAPITULO

Los problemas en el sector ambiental se han ido agravando cada vez mas,
es vital contar con la informacion necesaria que cada problema presenta
para poder atacarlo adecuadamente y de manera eficaz.

El objetivo de este capitulo es introducir al lector en uno de estos
probleamas que es el reuso de agua tratada para la localidad de Jiutepec,
comc una parte a la solucién de un problema, recopilando y analizando un
conjunto de antecedentes socioeconémicos que permitan juzgar cualitativa y
cuaniitativamente los elementos basicos que lo constituyen. Nuestra opcion
es que este estudio se aplique para dos plantas de tratamiento.

PROBLEMAS OCASIONADOS POR EL USO INEFICIENTE DEL AGUA

El crecimiento de !a poblacién y el desarrollo urbano e industrial en México,
han provocado un aumento en la demanda de agua, asi como un incremento
en el volumen de descargas de aguas residuales.

El Programa de Modernizacién de Manejo del Agua incorporado en el
Programa Hidraulico 1995-2000, considera entre sus metas, realizar estudios
sobre la contaminacion de los cuerpos de agua y el saneamiento de cuencas
con acciones para el control de las aguas residuales que descargan a los
cuerpos receptores.

El pais cuenta con una superficie de 3.8 millones de hectéreas de
cuerpas de aguas nacionales, correspondiendo 0.9 a agua dulce y el resto a
agua alada.

Para el afic 2000 se estima que la demanda de agua sera de 82 m’/s
y las descargas de aguas residuales de 66 m%s.

Se considera que un total de 273 m%s de aguas residuales
municipales e industriales, necesitan de tratamiento para evitar que sigan
deteriorando los cuerpos de aguas nacionales. Este caudal de aguas
residuales sin tratamiento, sumando a los 22 m¥s con tratamiento, bajo una
estrategia a corto y mediano plazo de control de la contaminacion de los
cuerpos de agua, representan una fuente alterna de aprovechamiento o
«reuso» en actividades domésticas, industriales, agricolas y recreativas.

Los volimenes de aguas residuales descargados a las aguas
nacioriales, afectan el equilibrio de los ecosistemas acuéticos, que también
podrian ser controlados y aprovechados, mediante su reuso (ver Figura 1-1).

Antecedentes |

1.1



Como medidas de proteccién de las fuentes de aprovechamiento de
agua y con la finalidad de contar con mayor disponibilidad del recurso,

73 m*/s agua
residual
municipal
p Industria

Desarroilo
urbano e
industrial

ecosistemas
acuaticos

recimiento
e poblacion

Realizar estudios sobre
la contaminacién de loa
cuerpos de agua

Incremento
volumen de
L_y| descargas de
aguas
ranidnalas

Se presenta como
fuente de

Saneamiento
de cuencas

Hidratinn

Para contar con mayor
disponibHidad del recurso

Figura 1-1 Marco conceptual del problema del agua
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Uno de los grandes problemas que se confronta en relacién con el
tratarniento de las aguas residuales es de tipo econoémico. La mayoria de las
tecnclogias de tratamiento utilizadas fueron puestas en uso por paises
altamrente industrializados y desarrollados.

Pero si hacemos uso de tecnologias apropiadas para el tratamiento de

las aguas

residuales muchos proyectos de

econdmicamente factibles.

Por lo general, no es posible reutilizar un agua residual completa o
indefinidamente, en la Tabla 1-1 se muestran los usos y caracteristicas para
la reutilizacién de un efluente tratado por medios directos ¢ indirectos, que
es, en definitiva, un método de evacuacidn que complementa a otros

reuso pueden

resultar

existentes.
TABLA 1-1 Descripcion de los usos potenciales de agua tratada.
ccUmes T L TR vsDiteeto - il ek r v Indirecto
Municipial Riego de campcs o parques, riego de césped con | Recarga de agua sublerranea
sistema de distribucién independiente, recurso | para reducir el agotamiento de
potencial de aguas para abastecimiento del|los acuiferos
municipio

Industrial Agua para torres de enfriamiento. Recarga de acuiferos para
Agua para alimentacién de calderas abastecimiento de agua para
Agua para proceso uso industrial.

Agricola lmigacién de ciertos campos agricolas, cultivos, | Recarga de acuiferos para
huertos, pastos y bosques, lixiviacidn del suelo. usos agricolas.

Recreativo Construccidn de lagos arificiales para usos | Desarollo de zonas para pesca
nauticos, natacion, ete. y areas acuaticas
Piscinas :

Otros Recarga de acuiferos para controlar la intrusién de | Recarga de acuiferos para

agua salada; controt del equilibrio salino en el agua
subterranea; agente humectante para la
compactacion de residuos

controlar los problemas de
asentamiento de! terreno;
represurizacion de los pozos de
petrdles; compactacion  del
terreno

Por lo tanto, después de conocer algunos
conileva et contaminar ias aguas y del interés del gobierno por lievar a cabo
sistemas de tratamiento para reusarla; se presenta este estudio dentro de un
marco general de tipo técnico, legal y financiero que en coordinacién con el
Instit. to Mexicana de Tecnelogia del Agua (IMTA) y la Comisién Nacional del
Agua (CNA) se desarrollé para estabiecer los lineamientos a seguir y evaluar
proyectos de este tipo (ver Figura 1-2). Por lo tanto, el objetivo de este caso
de estudio es realizar una evaluacion financiera en la localidad de Jiutepec,
Morelos (de la cual nos ocuparemos mas adelante) para conocer la
factibilidad de los diferentes tipos de trenes de tratamiento para reusar el

agua ratada.

de los problemas que
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Es importante remarcar que desde el aspecto politico, el reuso de aguas
tratadas queda plenamente estabiecido en la Ley de Aguas Nacionales y su
reglamento, asi como, ia Ley Federal de Derechos que proporcionan los
instrumentos administrativos y econdémicos que permiten hacer una
asigriaciéon mas eficiente del recurso cada vez mas escaso: agua de buena
calidad. En efecto, un usuario debe obtener una concesion por el volumen
que aprovecha y un permiso para descargar sus aguas residuales en
cuerpos de aguas nacionales. Ademas debe de pagar un derecho por el
aprovechamiento, tanto mas elevado cuanto mas escasa es la disponibilidad;
asi como otro derecho por la descarga cuyo monto depende de la escasez
relativa del agua en el cuerpo receptor y de la carga contaminante de las
aguas residuales, es dentro de este contexto la relevancia que cobra el reuso
de ajuas tratadas dentro de un aspecto politico y de factibilidad en el
mercado.



DIAGNOSTICO DEL CASO DE ESTUDIO

De acuerdo con el INEGI (1995), el 55% de la poblacion del estado de
Morelos se encuentra dentro de la cuenca del Rio Apatlaco, en la cual se
ubican las localidades de Jiutepec, E. Zapata y Zacatepec.

1.2.1 Usos del agua de la cuenca
Los usos del agua de la cuenca del Ric Apatlaco® son los siguientes:

Agricola

El aprovechamiento mas importante del agua de la cuenca del Rio Apatlaco
es el abastecimiento para riego agricola donde la superficie irrigada es de
2524.7 Ha, correspondiente al 5%, de las 51011 Ha. que conforman al
Estado.® El volumen de extraccion es de 5040 ls. Los poblados
beneficiados con este uso son: Jiutepec, Temixco, Acatlipa, Xochitepec,
Xoxocotla, Tejalpa, Tetelpa, Galeana, Zacatepec y Jojutla.

Los principales cultives de riego son: maiz, cana de aztcar, sorgo de
grano y forrajero, jitomate, arroz, cacahuate, frijol, cebolla y chile. Como
cultivos menores se presentan: tormate de cascara, floricultura y hortalizas.

La superficie agricola, la mayoria de las veces, es irrigada
directamente por 8 tomas distribuidas a lo largo del rio ias que reciben agua
con diferente calidad, dependiendo de la distancia a la descarga de aguas
residuales mas cercanas, y del grado de contaminacion que lleven las aguas
del ri> en ese punto.

En otras ocasiones la irrigacién es directa con aguas residuales
domesticas o industriales, las que obviamente producen un efecto sobre
suelos y cultivos.

Otro uso es el del riego directo a partir de manantiales, o después de
haber sido usadas en practicas recreativas ( balnearios).

Piscicola y pecuario

La corriente del Apatlaco es utilizada como suministro de agua de 52
estangues piscicolas del Centro Acuicola dependiente de la Secretaria de
Pesca, en Zacatepec, Mor., donde los objetivos son la produccion de crias
(alevines) de carpa de Israel y tilapia; y la adaptacion de langostino.

@ Op Cit: Rivas H. y Gonzalez H,,1990
@ SARF, 1980
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La superficie de cada uno de los estanques varia entre 100 y 350 m?,
los que en total ocupan 4,000 m? El suministro de agua es tomado de dos
corrientes: de 18 a 20 I/s del canal del manantial Las Estacas; y
aproximadamente 15 /s de la sexta toma de agua del Rio Apatlaco.

En el area de San Gaspar existen varios estanques para engorda de
pecas (tilapia principaimente) para consumo en restaurantes, los que utilizan
agua proveniente de un manantial.

En general no se practica el consumo de agua del Apatlaco para
bafar o0 abrevar al ganado, debido al evidente grado de contaminacién de la
corriente. Durante el periodo de estiaje los tnicos sitios donde se puede
aprovechar el agua para estos propoésitos, se localizan entre la confluencia
de los Rios Apatlaco y Tetlama, y la aportamon dei Arroyo Poza Onda en la
ciudad de Zacatepec.

Industrial

La unica actividad industrial que demandaba agua del Rio Apatlaco era el
ingenio azucarero hasta antes de febrero de 1996, pero actualmente su
demanda de agua ta cubren por extraccion de un pozo.

Por otra parte, en ia localidad de Jiutepec se ha establecido una zona
industrial denominada Civac (Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca), y
que esta conformada aproximadamente por 88 industrias entre las cuales
destacan la industria Farmacéutica (PHARMA-TAP, S.A. DE C.V,, etc),
Quirnica (MT CHEMICAL COMPANY, SA DE C.V, QUIMICOS Y
SOLVENTES DE MORELQOS, S.A. DE C.V., etc.) y Automotriz, entre otros.

Uso recreativo

Las albercas de los balnearios Apotla y unidad deportiva Mariano
Matzimoros, son alimentadas en parte con agua del Rio Apatlaco, a la altura
de lais poblaciones de Xoxocotla y Xochitepec. El resto de los balnearios se
abastecen con agua de manantial.

Abastecimiento puablico

Debido a la alta permeabilidad del suelo, se estima que gran parte del agua
de la corriente es infiltrada hacia los mantos freaticos que alimentan a los
pozos, norias y manantiales.

Dado que la percolacidn no es un tratamiento eficiente y suficiente, ia
calidad del agua de estos pozos, no retne los requisitos necesarios para su
consimo como servicio potable, pero se usa en otras actividades
domesticas. No obstante hay algunos pozos para agua potable justo al lado
del Rio, como es el caso del pozo en Temixco a la altura de la confluencia
con el Rio el Polio, o el localizado en el fraccionamiento Tabachines.



En el area de Zacatepec y Jojutla, por la poca profundidad del
acuilero (8 a 10 m) existe una gran cantidad de pozos familiares, no
censados hasta ahora, que extraen agua con calidad no potable.

1.2.2 Descargas de aguas residuales

De zcuerdo con Morales et al (1996), el Rio Apatlaco recibe descargas de
diversas maneras, a través de barrancas, arroyos, aguas de retorno agricola,
directas, etc. De manera directa se tienen 46 descargas de agua residual
municipal para un gasto de 783,335 m®mes y 88 indirectas entre barrancas,
arroyos y canales para un gasto de 1'174,981 m3/mes. El Rio recibe 4
descargas de origen industrial con un gasto de 744 m*/mes, y 15 descargas
indirectas en las que se incluye la de la Empresa para el Control de la
Contaminacion en el Valle de Cuernavaca (ECCACIV), que es la planta de
tratamiento de las aguas residuales generadas en 88 industrias, las que se
ubiczin en la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC). En
ECCACIV el 45% del volumen tratado es de origen municipal y el 55% es
indusitrial. 21 de las industrias dan tratamiento preliminar a sus aguas antes
de enviarlas a ECCACIV.

1.2.3 Calidad del agua en la cuenca del Rio Apatlaco

La calidad del agua reportada indica que la contaminacién del agua del Rio
Apatlaco es alta, aun cuando los muestreos se realizaron directamente
sobre: el Rio y no sobre las descargas de agua.

1.2.4 Cobertura de agua potable.

Para abastecer a la poblacion de agua potable, en la cuenca del Rio
Apatlaco, existen 218 fuentes de abastecimiento, con un gasto de extraccion
aproximado de 4,157 I/s.®

L.a dotacidén para la ciudad de Cuernavaca es de 200 lthab/dia y para
el resto de la poblacion del estado es de 150 I/hab/dia.

A consecuencia de estos antecedentes nos ocupara analizar a fondo
una de las localidades mencionadas con anterioridad acotando la
inforrnacién que se proporcioné mas a detalle en los proximos puntos.

@ Moral 2s et al, 1996



ASPECTOS RELEVANTES DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.3.1 Marco de referencia geografico y socioeconémico

La informacion relativa a los aspectos geograficos y socioeconomicos de la
localidad de Jiutepec, se presentan en forma resumida en la Tabla 1-2.

TABLA 1-2 Caracteristicas generaies de la localidad de Jiutepec.

FACTOR SITIO §
JIUTEPEC
Tipo de suelo Vertisol
Tipo de clima Semicélido subhumedo |
. Mes mas frio 18.7 i
Temperatura °C |
Mes mas caliente 233 |
Anual 23.0 i
Altitud, msnm 1350 }
Precipitacion Mes mas seco a7 !
Mm Mes mas Huvioso 245.0
Anual 1150.0
Evaporacion, mm 2073
Vientos Vientos predominantes en esta regién son con
direccidn SW.
Aguas Superficiales Descargan sus aguas residuales al Rio Palo Escrito
Aguas subterrdneas Jiutepec pertenece al acuifero del Valle de
Cuernavaca.
Manantial Las fuenies La Gachupina
Caudal _ 1971 - 1997 1997
Afio
Caudal m'/s 0.977 0.690 100 3 120 /s
Poblacion 1995 150,608
Demografico Superficie km2 49.24
Densidad Hab/Km2 3,059

Tenencia de la Tierra

El 70 % de la tierra es Ejidal, y el 30 % es
privada, pablica y colonia.

Superficie agricola

Jiutepec con 0.8 hectareas pertenece al municipio
con mayor superficie de riego por ejidatario con
parcela individual.

Agricultura Total 1,026.4
(HAS) Riego 846.9ha=63.0%
Temporal 379.5ha=370%
Tipo de cultivo N. D.
Bovino 2947 cabezas
Ganaderia Porcino 1200 cabezas
Aves 1,245,172 galiinas, guajolotes gatos, gansos y
codomices.
Actividad forestal 22.5 ha reforestadas

ND= N3 DETERMINADDO

Fuentes: Morales et al (1996), INEGI (1994, 1995)



1.3.2 Ubicacién del sitio

En la Figura 1-3 se muestra la ubicacién del sitio de estudio.

ESTADO DE MEXICO

FiGurA 1-3 Ubicacion de la localidad de Jiutepec, en el Estado de
Morelos.

El crecimiento demaografico para esta ciudad se proyecta sea alto en el futuro
inmediato debido principalmente a que ademas de la ciudad de Cuernavaca,
se encuentra un buen porcentaje de la actividad industrial del estado, lo que
contribuye con emigraciones provenientes de areas rurales por motivos de
empleo; también se encuentran institutos, escuelas preparatorias y escuelas
técnicas (educacion), hospitales (salud) y una fuerte actividad del comercio
en general, lo que se reflejaria en un incremento de demanda del agua,
mayor contaminacion y por [o tanto mayores requerimientos de tratamiento
de aguas residuales y de su reuso.

En el municipio de Jiutepec, existen 42 pozos con un gasto de 532 Ifs,
9 manantiales con un gasto de 89 I/s., y una noria, con gasto de 5 l/s de los
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cuales se extrae en total 626 /s que abastece a una poblacién de 88,748
habitantes en sus hogares, y 3,963 toman el agua de llave publica.

En las Tablas 1-3 y 1-4 se presenta informacion relativa al agua
entubada y al sistema de tomas domiciliarias, estatal y del lugar de estudio
ubicandose Jiutepec como el municipio con mayor numero de tomas (8,167).

TABLA 1-3 Agua entubada en el Estado y en el sitic de estudio.

AGUA
ENTUBADA
Dentro | Fuera vivienda{ Llave No dispene agua No
3ITIC Total vivienda | pero dentro del| puablica entubada especificado
terreno hidrante
ESTATAL | 244,958 1 101,880 107,958 8,951 27,050 1,108
JILTEPEC 21,456 11.250 7,572 855 1,699 80

INEGI, Anuaric estadistico del estado de Morelos, 1993

TAELA 1-4 Sistemas de tomas domiciliarias de agua potable instaladas en

el sitio.
TOMAS DOMICILIARIAS
SITIO SISTEMA
Total Domesticas Comerciales Industriales
ESTADO 43 144 001 141,778 2,008 215
JIUTEPEC 3 8,167 8,082 53 32

INEGI, Anuaric estadistico del estado de Moretos, 1993

1.3.5 Cabertura de alcantarillado, desalojo y tratamiento de aguas
residuales.

La cobertura de alcantarillado, se estima para 1996 en un 62% en zonas
urbanias, en zonas semiurbanas la cobertura es de 68% y en zonas rurales
se estima en un 28%. En la Tabla 1-5 Jiutepec presenta la mayor cobertura
de alcantarillado (21,456 viviendas que descargan).

TABLA 1-5 Sistema de drenaje en los sitios.

CONECTAD |CONECTAD |CONECTAD NO NO
SITICS TOTAL O AL DE LA O AFOSA | OALSUELO | DISPONE |ESPECIFIC
CALLE SEPTICA AUNRIOO DE ADC
LAGO. DRENAJE.
ESATAL 244,958 107,174 46,238 16,088 71,862 3,596
JUTEPEC 21,456 12,813 3,766 582 4,121 174

INEGI, Anuario estadistico def estado de Morelos, 1993.
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Por lo tanto de la informacién anterior se considerd que Jiutepec cumple con
las caracteristicas criticas mas relevantes para lievar a cabo un analisis a
fondc, ademas de contar con los siguientes criterios de accién:

1.

Antecedentes de infraestructura hidraulica de tratamiento, y de sus
objetivos (cumplimiento de la norma o propuesta de actividades para
el reuso).

Antecedentes de registros de calidad del agua.
Disponibilidad de apoyo por las instituciones involucradas (CNA,

organismos operadores, Gobierno Estatal y cualquier otra institucion
donde se pueda obtener informacian).

11



CAPITULO

Alternativas
de reuso

El ubjetivo de este capitulo es presentar, las alternativas de reuso mas
viatles para el estudio, se plantean las caracteristicas de que debe estar
formado un tren de tratamiento para cada uso, se estimaran los costos que
probiablemente ocasionaria y, por tanto, que pueden evaluarse.

La identificacién de las fuentes de abastecimiento resuitara
imperiosamente necesario para realizar el proceso a traves del cual se podra
reccmendar la asignacion de las alternativas.

PLANTAS DE TRATAMIENTO LOCALIZADAS EN EL SITIO DE ESTUDIO

De acuerdo con el inventario nacional de plantas de tratamiento (CNA, 1997)
se presenta la siguiente infraestructura para el tratamiento de las aguas
resicluales de origen municipal e industrial localizadas en Jiutepec, y que
descargan en el area de influencia.

TABLA 2-1 Plantas de tratamiento localizadas en el sitio de estudio.

CAPACIDAD SITUACION
SI105 | LOCALIDA PLANTA INSTALADA OPERADA | ACTUAL | TRATAMIENTO
D LPS LPS OPERA
SUNO
JUTEPEC | TEJALPA | INDUSTRIA DE 8,4 39 [ ANAEROBIO
REFRESCO
JIUTEEPEC JIUTEPEC SYNTEX 0,9 0.8 sl FISICO-
auiMico
JUTEPEC | JJUTEPEC ECCACIV 200 120,93 sl Flsico-
QulMICcO
JUTEPEC | JIUTEPEC IMTA 1 1.4 sl LAGUNA DE
OXIDACION
JIUTEPEC | JWUTEPEC | LAS MORAS 13 13 sl FILTRO
PERCOLADOR
JUTEPEC | JIUTEPEC | LAS MORASII 13 13 ] FILTRO
PERCCOLADOR
JUT ZPEC | JWUTEPEC PARQUE LA 8 8 sl LODOS
ALAMEDA ACTIWADOS
JUTIEPEC | JIUTEPEC TEJALPA 14 NO TANQUE
IMHOFF

Fuente: CNA, 1997.
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REUSCS ACTUALES DE LAS AGUAS RESIDUALES 21

Las zictividades que se llevan a cabo cerca del sitio donde estan ubicadas las
plantas de tratamiento son: Agricultura, Recreativas (Balnearios) y Servicios.

En los terrenos cercanos a la planta de tratamiento de Jiutepec (la
gachupina), el uso del agua actual se lleva a cabo en agricuitura (arroz),
granja avicola, fabrica de hilados Jiutepec, acuacultura y doméstico.

RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO Y VISITAS A PLANTAS
DE TRATAMIENTO EN EL ESTADO DE MORELOS 22

Con el abjeto de conocer la ubicacién de las plantas de tratamiento de agua
residual de tipo municipal que se encuentran alrededor de ia cuenca del
Apatlaco, se solicitd al Sistema de Agua Potable del Estado de Morelos esta
inforniacién, como resultado de lo anterior se realizd un recorrido por los
sitios de ubicacién de ias plantas de tratamiento en construccion 6 en
proyecto.

Se visitaron 10 sitios de las siguientes localidades: Temixco, Jiutepec
(Ptanta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Gachupina), E. Zapata,
Tezoyuca, Zacatepec, Puente de Ixtla , Jojutla (tlatenchi), Tlalquitenango y
Tlaltizapan. (la informacién proporcionada se presenta en la Tabla 2-2), De
igual forma ia zona donde se pretenden construir las plantas de tratamiento,
se muestran en las Figuras 2-1 y 2-2.

13
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TAEBLA 2-2 Sitios visitados de plantas de tratamiento municipales en el
estado de Morelos.

TPLANTACE ® SISTEMA CAPACIDAD SITUACION ~  COBERTURADE COBERTURA  USQOACTUAL
TRATAMIEN . BE LA ACTUAL ALCANTARILLAD DE AGUA DEL AGUA
TO PLANTA o . POTABLE ] .
Culivo de rosas,.
Planta de omato
1. Temixco - Biodiscos 100 L.P.S En construccién 70% 85% Cafa de azucar,
' Aoz,
. _ R e e e = -~ Maiz_
2. Jiutepec Arroz, Granja
- Aereacion En construecion Acuacuitura
"La extendida 75LPS 650% Hilados de
LGachupina™ e e . Jivtepec
. En proyecto y
3. Jiutepe: con la
"“Puente - Biodiscos 150 L.P.S identificacién del - Agricola, Textil
_Blanco” _..__.Stiodela planta e B} e e
En proyecto y Ladrilleras,
. . con la Cana,Viveros,
-4, Zapata Biodiscos 75L.P.S identificacion del 60% Rosas, Maiz, -
‘ ' . sitio de la "planta Angu
e Campo de futbol
‘ En proyecto y
' : con la :
i 5. Tezoyuca - identificacion del :
- sitio de la planta o
. En proyecto y .
; : ‘ -conla . . Cultivo , Cafia
'6.Zacatepec ! Biodiscos 70 L.P.S ; identificacion del 70% 85% ' Servicios,
; | : | sitio de Ja planta_ _Acuacultura :
| i “En proyecto y Maiz, Caila, _
i | : tconla _Armoz i
| 7. Jojutla 1 Biodiscos 100 L.P.S !identificacién del | 90% 90% " Melén, Hortalizas '
; ! - sitio de la planta Jicama, :
! | ! Proyecto y con fa i :
| ; ! ' identificacién ' ' Cafia, Centro de .
. 8. Tlalquite- ' Biodiscos ;40 L.P.S  del sitio de la BO% 80% . investiga-
nango : X ; Planta ' Ciones del maiz !
: ; I ! "y el trigo
| i | i En proyecto con , ' :
) i !  la identificacién !
'{ 9.Tlaitiza- | Biodisco |30 L.P.S.  del sitio de la , 85% i 90% i
pan : I i Planta ! |
| ! ! ' En proyecto con :
. ; : ; 12 identificacién :
1 10. Puente E Biodisco 50L.P.S. ;delsitiodela Casas .
1 delda . ; | planta i Habitacién 1

F aente: Datos observados durante las visitas a los sitios y datos proporcionados por el organismo
operador del estado de Morelos
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GENERACION DE ALTERNATIVAS PARA REUSO EN JIUTEPEC

2.3.1 Tipos de reuso potenciales

> ldentificados por el organismo operador.

El Organismo Operador tiene como objetivo el de sanear la cuenca del Rio
Apatlaco, por 10 que tiene en proyecto y en construccion sistemas de
colectores que conduciran el agua residual doméstica generada a los sitios
dondz estan o proyectan construir las plantas de tratamiento.

» Propuesto considerando las plantas en proyecto.

Para la planta de tratamiento de aguas residuales de “La Gachuping”, el
reusc del agua tratada es posible en agricultura tanto en riego restringido
com¢ en no restringido, en la fabrica de hilados Textiles de Morelos como
insumo para sus procesos de produccion, en acuacultura en los estanques
del camino a San Gaspar, y en el Campo de Golf de San Gaspar.

La planta de tratamiento de “Puente Blanco® pudiera utilizar el agua
trataca, también en una fabrica de textiles localizada sobre la via del
ferrocarril México-Cuernavaca, en la colonia Tlahuapan, ¢ bien emplearse
para 1s0 en riego agricola en los terrenos circundantes a la planta o aguas
abajo del Arroyo Puente Blanco o Analco.

Lo que nos muestra que los reusos identificados son:

O Industrial,
@) Acuicola y
O Agricola.
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IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTOS
DE AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales generadas en el municipic de Jiutepec, provienen
principaimente de la poblacion del mismo nombre y sus colonias aledafias
(Fraccionamiento la Paima, CIVAC, Col. Otitio Montafo, Tlahuapan, Villas
del Descanso, Cuauchiles, Fraccionamiento Pedregal de las Fuentes, Col.
Carapestre, Fraccionamiento las Fincas, Fraccionamiento El Zapote, Col.
Mig.el Hidalgo, Col. Vista Hermosa, Fraccionamiento Tamoanchan y Col.
Jardin Juarez), que son descargadas actualmente a los arroyos: Puente
Blanico (Arroyo Analco) y las Fuentes; siendo éstas las dos unicas corrientes
localizadas en la regidén. Estas corrientes se encuentran altamente
contaminadas lo que genera malos olores y focos de infeccion en zonas
urbanas y semiurbanas; estas corrientes se aprovechan posteriormente en
riegn agricola.

El Arroyo Las Fuentes pasa por el manantial que nace en el
Fraccionamiento Pedregal de las Fuentes y es contaminado inmediatamente
por as descargas de las colonias: Los Paraisos, Pedregal de las Fuentes y
Villas del Descanso.

2.4/ Caudales de aguas residuales a tratar para el reuso identificado
Al respecto, se presentan las siguientes alternativas:

Planta “ La Gachupina ”

Alternativa 1.

De los 75 Ifs del agua tratada por a "Planta La Gachupina", pedrian enviarse
un gasto de 30 I/s hacia los estanques piscicolas que se encuentran camino
al pablado de San Gaspar, Mor., desviando parte del caudal hacia el Campo
de Goif de la localidad (30 l/s) y los 15 I/s restantes hacia |la colonia Pedregal
de las Fuentes para empiearse en una fabrica texti como agua para su
produccion (Textiles de Morelos, S.A).

Esta alternativa presenta la ventaja de liberar agua del acuifero que
actualmente se usa para riego, para consumo de la poblacién que implicaria
una inversion en el costo de la construccion de emisores hacia los lugares
sefialados.
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De acuerdo con la calidad de agua requerida para el reuso, se
consderaron los trenes IT-1 y AC-1. La descripcidn de estos trenes se
presenta en el inciso 2.4.3 de este capitulo.

Alternativa 2.

Descargar el efluente tratado hacia el Arroyo Las Fuentes, con el proposito
de sanear la corriente y utilizar el caudal aguas abajo de 1a planta con fines
de riego, de este modo, el agua no puede cobrarse.

Esta aitemmativa presenta la ventaja de diversificar los cultivos aguas
abajo de la planta.

Tomando en consideracién que el agua se puede emplear para el
riego de cultivos no restringidos, se proponen los trenes de  tratamiento
AG-A-1 y AG-A-2. La descripcidn de estos trenes se presenta en el inciso
2.4.3 de este capitulo.

Alternativa 3.

Utilizar la totalidad de caudal de 75 I/s- para el riego de cuitivos no
restringidos, tratandola por medio de lagunas de estabilizacién, utilizando el
tren cle tratamiento AG-B-3, de acuerdo con la descripcién hecha en el inciso
2.4.3 de este capitulo.

Plania “ Puente Blanco ”

Alternativa 1.

Para el reuso de los 150 l/s las aguas tratadas por la Planta de "Puente
Blanco", se propone reusar 50 Ifs en una fabrica de textiles localizada sobre
la vieal del ferrocarrl México-Cuemavaca y emplear los 100 /s restantes en
riego agricola en los terrenos circundantes.

Esta alternativa presenta la ventaja de poder ofrecer agua en bloque a
una industria y al igual que el caso de La Gachupina, liberar agua del
acuifero para consumo humano.

Para cumplir con la calidad del agua requerida , se propone el tren de
tratamiento IT-1. La descripcidn de este tren se presenta en el inciso 2.4.3.

Alternativa 2.
Dentro del proyecto de la Planta de Tratamiento de "Puente Blanco”, el agua
tratada -150 l/s- se descargaria al Arroyo Puente Blanco o0 Analco, para ser,
al igual que en el caso de La Gachupina; aprovechado aguas abajo en
agricuitura. Esta alternativa presenta las mismas ventajas que la Alternativa 2
para la Planta de La Gachupina

Como es el caso de la planta “La Gachupina”, para dar la calidad del
agua requerida, se proponen los trenes de tratamiento AG-A-1 y AG-A2. La
descripcion de estos trenes se presenta en el inciso 2.4.3.

19



Alterrnativa 3.

Utilizar la totalidad del caudai en riego de cultivos no restringidos, tratando el
agua mediante lagunas de estabiiizacion. Con el uso del tren de tratamiento
AG-B-3. La descripcion de este tren se presenta en ei inciso 2.4.3.

Alternativa 4
Para el caudal total producido por las Plantas La Gachupina y Puente Blanco

Unir el agua producida por ambas plantas y enviarla a la zona industrial de
CIVAC —~Ciudad Industrial Vaile de Cuernavaca-. Esta alternativa presenta la
veniaja de poder ofrecer agua tratada a la industria y al igual que en casos
anteriores, liberar agua del acuifero para consumo humano.

2.4.2 Calidad de las aguas residuales

El valor de los parametros considerados y sus correspondientes valores
medios nacionales se presentan en la Tabla 2-6.
En esta Tabla, se observa que los valores de disefio de: Sdlidos

Suspendidos y DBO total exceden a la media nacional; mientras que la DQO
total, Fosfatos, Nitrégeno total y Amoniacal son inferiores a los valores

medios nacionales.

TABLA 2-6. Calidad del agua residual municipai para el disefio de las
Plantas de Jiutepec, Mor.

Valores medios
Parametro Valor {mg/L)* nacionales (mg/L)

Sdlidas suspendidos 755 250 - 350

PH 8.7 65-75
DBOS total 3426 250- 270
DQO total 438.8 500 - 530
PO4 5.506 15-20

TKN 15 38 -42

NH3 812 23-26

NO2 0 —

NO3 0.58 ———
Grasas y Aceites 59.6 50-80

Fuente: Analisis comparativo de tas tablas respectivas.
*Valores suministrades por el organismo operador.

2.4.3 Trenes de tratamiento propuestos de acuerdo con el reuso

Tomando como base la informacion obtenida por el Organismo Operador del
Gobierno del Estado, en cuanto a configuracidén de los procesos de
tratarniento y calidad del agua; e/ drea técnica del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua procedio a caicular mediante el paguete CAPDET-PC
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las condiciones con las que se disefaron las plantas de: Jiutepec, Mor.
—Planta la Gachupina y Puente Blanco— vy posteriormente se realizé el
calculo con las alternativas de reuso sefialadas en el inciso 2.4.1.

De acuerdo con las alternativas sefialadas en dicho inciso; la calidad
del agua para dar los usos simultaneos de la Alternativa | queda asegurada
por ualquiera de los trenes AC-1, IT-1, AG-B1 y AG-B2, mientras que para
la Alternativa 2 por los trenes, IT-1, AG-B1 y AG-B2.

Donde:

Tren dei agua:
Tren IT-1

Pretratamiento + sedimentador primario + zanja de aereaciéon + coagulacion
floculacion + filtracidn + cloracion.

Tren AC-1
Pretratamiento + sedimentador primario + biodiscos + coaguiacion floculacion
+ filtracion + cloracion.

Tren AG-A-1
Pretratamiento + sedimentador primario + lodos activados + coagulacion
floculacion + filtracion + cloracion.

Tren AG-A-2
Pretratamiento + sedimentador primario + filtro rociador + coagulacion
flocuiacién + filtracién + cloracion.

Tren AG-B-3
Pretratamiento + laguna anaerobia + laguna facultativa + 3 lagunas de
maduiracion.

Nota: Este tren no presenta tratamiento de lodos

Tren de lodos

|. Esoesador por gravedad + digestion anaercbia + filtro prensa + acarreo de
lodos a relleno sanitario.

Il.  Espesador por gravedad + digestion anaerobia + lechos de secado +
acarreo de lodos a relleno sanitario.

21



Hll. Espesador por gravedad + digestion aerobia + filtro prensa + acarreo de
lodos a relleno sanitario.

IV. Eispesador por gravedad + digestion aerobia + filtro prensa + acarreo de
lodos a relleno sanitario.

{ os costos de tratamiento obtenidos con el paquete utilizado para
cada uno de los trenes anteriores, aparecen en las Tablas 2-7 y 2-8 para las
plantas de “l.a Gachupina” y “Puente Blanco’, respectivamente. Cabe aclarar
que los costos aqui descritos se investigaron conjuntamente con el area
técnica del Instituto.
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TABLA 2-7 Costos de tratamiento para las alternativas de la planta “La

Gachupina® de Jiutepec, Mor.
Alternativa Q Tren de Tren . . . Terreno
1 disefio | Liquido de Inversién (*) Oy M (%) )
Lodos (**)
75Us IT-1 i 552,011 237,286 607,050
I 2'788,555 244 825 607,050
i 3'241,522 240,445 607,050
v 2'467,023 245205 607,050
75 Us AC1 I 3'788,000 196,535 607,050
I 3'019,017 203,044 607,050
m 3673,122 206,377 607,050
v 2'896,512 210,778 607,050
75Us AG-A-1 I 3'701,795 250,736 607,050
: It 2'953,943 261,245 607,050
Atternativa Il i 3291.370 260,384 607.050
i 2'530,543 267,577 607,050
75VUs AG-A-2 } 3'805,492 184,412 607,050
] 3'033,770 192,424 607,050
n 3'652,067 194,862 607,050
v 2'872,992 198,842 607,050
] 75 lis AG-B-3 145,329 7.831 1'264 687
Alternati-ra 111 —

{*} Costos en Dolares Americanos (Dlis USA)
(*=) Area de Terreno necesaria para las Altemativas | y I, segun el paquete CAPDET 12 Acres
-4.85 Ha-. Para la Altemativa lll, seglin el paquete CAPDET 25 Acres -10.10 Ha-

TABLA 2-8 Costos de tratamiento para las alternativas de la planta
“Puente Blanco” de Jiutepec, Mor.

mativa
Alte ! Q Tren de Tren Inversién (*) OyM() Terreno
disefio | Liquido de y *)
Lodos {**}
150Vs | IT-1 I 4178127 416,441 708,225
1 3'412,790 426,532 708,225
1] 3534208 414,311 708,225
\Y; 2'755,178 420,859 708,225
) 180 Us | AG-A1 I 4'548,547 468,159 708,225
ARternativa il I 3'840,702 485,201 708,225
n 4'105,323 485,537 708,225
i 3'376,469 495,186 708,225
150Us | AG-A-2 I 5054892 281,472 708,225
I 4'256,187 285,366 708,225
i 4'739,180 288,087 708,225
v 3'935,216 250,334 708,225
Aternativaty | 10 Vs  |AGBI 254,192 10,328 1467 037

(*) Costos en Ddlares Americanos (Dils USA)
(*) Area de Temeno necesaria para las Altemativas | y Ilf, segun el paquete CAPDET 14 Acres
-5.66 ha-. Para la Altemnativa lll, segin el paquete CAPDET 29 Acres ~11.72 ha-
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TABLA 2-9 Calidad del agua esperada tomando en cuenta el reuso en
Jiutepec, Mor.

- Plantas “La Gachupina” y “Puente Blanco”-.

Paranietro Tren: IT-1 AC-1 AG-A-1 AG-A-2
Proceso: Zanjas de Biodiscos Lodos activados Filtros
Oxidacion Rociadores
Influente Efiuente % de Eftuente % de Efluente % ca Efluents % de
(gL} (mafL) Rem. (mgit) Rem, (mgil) Rem. (ML) Rem.
Sdlidos:
Suspendidos 755 0.80 99.89 1.00 99 87 0.80 99.89 0.80 99.89
Volatles o | 453 | 16988 | 5250 90.60 8000 | 13580 | 7000 | 80.00 | 82.34
15 {mWi){"} 0.0 100.00 2.00 10060 0.00 100.00 0.00 100.60
R0 total 6.7 1050 | — | 1050 — | 1050 | — | 1050} — |
Dsossuluble 3426 10.00 97.08 10.00 97.08 10.00 97.08 15.06 95.62
DQOstolal 75(°) 10.00 | 86.67 10.00 86.67 10.00 86.67 10.00 | 80.00 |
DQO soluble 438.8 15.00 96.58 15.00 96.58 15.00 96.58 22.50 94,87
PO 400(%) 15.00 96.25 15.00 96.25 15.00 96.25 22.50 94.28
Grz;sas y 5.506 1.83 66.76 1.83 66.76 1.83 66.76 1.83 66.76
Acoites 59.64 0.00 | 100.00 0.00 100.00 0.00 10000 | ggo | 100.00

{*) Datos tomados por omision en el paquete CAPDET

TABLA 2.9 Calidad del agua esperada tomando en cuenta ef reuso en
Jiutepec, Mor.

Plantas “La Gachupina” Y “Puente Blanco”. (Continuacion)

Tren:
AG-A-3
3 .
Parametro Proceso: Lagunas de estabilizacion
Influente Efluente % de Rem.
(mg/L) (mg/L)
Solidos: Suspendidos 755 100 59.89
Volatiles
, 453(* 271.80 82.34
Sedimentables 15 (mIAL)(") 0.00 100.00
PH
6.7 68 -—_—
gggg gﬂble 3426 1.80 9562
DQO iotal 75(M 1.35 80.00
DQO soluble 438.8 2.70 94 87
PO4 ) 400(* 2.02 94.38
. . 5.506 0.01 66.76
Grasas y Aceites 50 64 0.00 100.00

(*} Datos tomados por omision en el paquete CAPDET
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2.4.4 Sistemas de tratamiento propuestos por el organismo
operador

El paquete CAPDET-PC se alimento con los datos de disefio proporcionados
por el Organismo Operador y la calidad del agua del influente que aparece
en las Tablas 2-10, y 2-11; para cada sistema de tratamiento
respecivamente, arro;ando los correspondlentes resultados del efluente. Los
costos de inversién, operacién y mantenimiento y de terreno —-100 $/m?,
segun Jatos del Organismo Operador- se presentan en la Tabla 2-12.

1. Plantas de tratamiento de Jiutepec, Mor.

a) Planta "La Gachupina®

Datos:
= Caudal 75 L/s 1.724 MGD
<> Temperatura de verano 24 °C
< Temperatura de invierno 12 °C
<> Area del terreno para la construccién de la
planta 4.2 Ha. = 42,000 m2

TREN DE AGUAS RESIDUALZ=S:

Pretratamiento + sedimentador primario + aireacidon extendida +
sedimentador secundario + cloracion
TREN DIZ LODOS:

Espesador por gravedad + digestiébn anaerobia + fiitro prensa + acarreo de
lodos a relleno sanitario.

TABLA 2-10 Calidad del agua segin las condiciones de diserio de la planta
"La Gachupina”, Jiutepec, Mar.

Farametro Influente Efiuente % de Remocién
(mgil) {mg/L)

Sdélides: Suspendidos 755 20.00 97.35
Volatiles 453(") 14.00 96.90
Sediment:tbles 15 (mUL)(') 0.00 100
PH 6.7 0.00
DBOs tota! 342 6 15.34 95.52
D8O, solLble 75" 10.00 86.66
DQO total 438.8 23.01 94.75
DQO solubdle 400(") 15.00 96.25
PO, 5.506 366 33.52
Grasas y /Aceites 59.64 0,00 100

(*) Datos tomadas por omision en el paquete
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@ Cantidad de lodos producidos: 1,198.51 gal/d = 4.54 m°/d

b) Planta "Puente Blanco”

Datos:
< Caudal 150 ifs 3.493 MGD
. Temperatura de verano 24 °C
: Temperatura de invierno 12 °C
- Area del terreno para la construccicn de la
clanta 2 Ha. = 20,000 m*

Joo L

TREN DE AGUAS RESIDUALES:

Pretratamienio + sedimentador primario + iodos aciivados + sedimeniador
securidario + cloracion

TREN DE LODOS:

Espesador por gravedad + digestién anaerobia + filtro prensa + acarreo de
lodos a relleno sanitario

TABLA 2-11 Calidad dei Agua segtn las Condiciones de Disefic de la Planta
Puente Blanco, Jiutepec, Mor.

Parametro Influente Efluente % de
(mg"_) lmg”-) Remocion

Sdlidos: Suspendidos 755 20.00 97.35
Voldtiles 453(%) 14.00 96.90
Sedimentables 15 (ml/L)(™) 0.00 100.00
PH 6.7 6.7 —_
DBOS total 34286 15.34 9552
DBO! soluble 75(%) 10.00 86.66
DQO total 438.8 23.01 94.75
DQO soluble 400(*) 10.00 97.50
PO4 5.506 3.66 33.52
(Grasas y Aceites 59.64 0.00 100.00

{" Datos iomados por omision en ef paquete CAPDET

> Cantidad de lodos producidos: 3,639.06 gal/d = 13.77 m*/d
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TABLA 2-12 Costos para tas condiciones actuales de disefio de las plantas
de jiutepec, mor. (*)

PLANTA Q_ CLAVE | INVERSION(*} | OYM(*) | TERRENO(*)
DISENO

La Gachupina 75 Jiu-ENP | 2'877,846 266,029 525,000

Puente Blanco 150 | Jiu-LNP | 3'471,201 293,615 250,000

Total : 6'349,047 559,644 775,000

(*) Costos en Ddlares Americanos (§ Dits. USA)

Clavias:

Jiu- = Jiutepec E = Aereacioén extendida
N = Tratamiento anaerobio de lodos P = Filtro prensa
L = Lodos activados convencional

IDENTIFICACION DE USUARIOS POTENCIALES Y SELECCION DE LOS
TRENES PROPUESTOS DE ACUERDO CON EL TIPO DE REUSO
IDENTIFICADO

En Jiutepec la actividad principal es la agricuttura, teniendo como cultivos
principzlles: maiz, cafia de azucar y flores omamentales - cultivos sin contacto
directo, cuyo fruto no se consume trudo o no es comestibfe -, fos cuales son
regados con aguas residuales diluidas y sin previo tratamiento.

E:t hecho de contar en un momento con agua residual tratada permite
ampliar los tipos de cultivo incluyendo toda clase de hortalizas y vegetales,
obteniendo cosechas economicamente mas rentables.

(Cabe hacer notar que en todos los sitios estudiados los terrencs
aledancs a las plantas son zonas que actualmente cuentan con riego y que
debido- a la pendiente topografica del! terreno, los usuarios potenciales
localizados hacia la parte Norte de las plantas tendrian que recibir el agua
tratada mediante un bombeo adicional que venza los diferentes desniveles.

31

25



ESTUDIOS GENERALES SEGUN EL TIPO DE REUSO SELECCIONADO

2.6.1 Generacion de aguas residuales y recoleccion.

En Jiutepec, Mor., se han proyectado los colectores: La Gachupina, Jardin

Juarez e Independencia en tuberia de concreto; con diametros de 76 cm, 61
cm y 45 cm., respectivamente.

Ei coiector La Gachupina es un coiector existente, que parte desde ei
Fraccionamiento Pedregal de las Fuentes hasta el sitio de la planta con un
desarrollo de 9.5 Km.

El colector Jardin Juarez se ha construido en su primera etapa, y
tendra una vez terminado una longitud de 2.334 Km, al cual se le unira el
colector Independencia que recolecta las aguas residuales de Progreso,
Mor., clet cual failta realizar el disefic definitive, estimandese un coste tetal del
proyecto de $ 4'391,600 a precios de 1997.

Adicionaimente el municipio de Jiutepec ha planeado la construccion
de los colectores de Puente Blanco y Barranca del rastro, en tuberia de
concreto con diametros de 107 y 61 cm., respectivamente. Estos dos
colectores drenaran las aguas residuales de la zona residencial de CIVAC
(Ciudad Industrial Vaile de Cuernavaca) y de colonias colindantes del
municigio con la ciudad de Cuernavaca, Mor.

La Tabla 2-13 presenta las caracteristicas y costos de estos
colectores.

TABLA 2-13 Costo de colectores de Jiutepec, Mor.

Colectores de Aguas Residuales hacia fa Pfanta "La Gachupina®, Jiutepec,

Mor.(*)
Nombre dei Longitud | Diametro P, Importe Trazo
colector {m) {cm) ($/m) (%)
a) "La Gachupina” 9,5CC 75 De Jiutepec a 'a Planta

de tralamientc de
aguas residuales.

b} “Jarcin Juarez” 2,334 61 De Jardin Juarez a ia
Planta de tratamiento
de aguas residuales.

c) "Independencia” 6,364 45 De Progreso al
Colector de Jardin
Juarez.

TOTAL: 18,198 4'391,600
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Colectores de Aguas Residuales hacia la Planta "Puente Blanco”, Jiutepec,

Mor.(*)
Nombie del colector Longitud Didmetro PU. Importe Trazo
(m) {cm) {$/m) (%)

a) "Pue e Blanco” 5,200 107 Pe CIVAC 2 la Planta
de tratamiento de
aguas residuales.

b) "Barranca dei rastro” 1,300 61 De Cuernavaca a ia
Planta de tratamiento
de aguas residuales.

TOTAL: 6,500 7'100,080

. Fuente: Comisién Estatal de Agua Potabl

. 8 de Morelos, -Direccion de ingenieria-, -Depto. de Estudios y Proyectoa-.

** Tuberia de Asbesto Cemento ciase A-5,

*** Se considera el costo de inversitn por atura vencida, incluyendo al carcamao de bombeo,
NOTA: Tedos los costcs incluyen of [VA.

2.6.2 Tratamiento y sistemas de almacenamiento y/o regulacion.

Debido a que en la zona no existen necesidades apremianties de agua, no se
considera necesario ni regular ni almacenar el agua tratada para su posterior
utilizacion.

2.6.3 l.ineas de conduccién a la zona de reuso.

Dentro del proyecto de reuso del agua residual; el agua tratada por la "Planta
la Gachupina”, podria enviarse en un gasto de 60 /s hacia los estanques
piscicolas que se encuentran camino al pobiado de San Gaspar, Mor., y los
156 Ifs restantes hacia la colonia Pedregal de las Fuentes para emplearse en
una fakrica textil.

[?ara tal efecto se propone construir 10.4 Km. de emisores, con dos
sitios ce bombeo para vencer el desnivel hacia los sitios de reuso. En la
Tabla 2-14 se presentan las caracteristicas y costos de estos colectores y
emisor:s.

|Jentro del proyecto de la Planta de Tratamiento de "Puente Blanco", el
agua tratada se descargaria al Arroyo Puente Blanco o Analco, para ser, al
igual cue en el caso de La Gachupina, aprovechado aguas abajo en
agricultura.

Para el reuso de las aguas tratadas por ia Planta de "Puente Blanco",
se propione reusar 50 ifs en una fabrica de textiles localizada sobre la via del
ferrocaTil México-Cuernavaca y emplear los 100 /s restantes en riego
agricola en los terrenos circundantes.
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En la Tabla 2-14 se presentan las caracteristicas y costos de estos
emisores. Siendo necesario construir una estacion de bombeo para vencer

un dasnivel de 10 m.

Para tratar ia Alternativa de enviar ei agua tratada de ambas piantas
para ser reusada en CIVAC. se considera conducir el agua de ‘La
Gachupina”, venciendo un desnivel de 65 m hacia la planta de “Puente
Blanco” y posteriormente bombear el agua conjunta de las dos plantas hacia
la zcna industrial, siendo necesario construir dos cdrcamos de bombeo.

En ia Tabla 2-14 se presentan las caracteristicas y costos de estos
emicores, y de las estaciones de bombeo.

TABLA 2-14 Costo de emisores de Jiutepec, Mor.

PROPUESTA

Jiutepeg, Mor,

Emisores de Agua Tratada de la Planta "La Gachupina” hacia las zonas de reuso

Noimbre Q (ls) Diametro PU. ($/m) Importe ($) Tipo de retso
del Longitud {cm) Bomba gombeo y iugar
emisor {m) Altura de {$/m)*** ($)*
bombeo {m)
1) San 50 15.3 (8" 112.25 101,029 Reuso
Gaspar 800 12 3,684 44211 piscicola en
los estanques
dei camino a
San Gaspar.
2) Las 15 10.1 (4 84.15 779,818 Reuso en la
Fuentes 9,500 20 821 18,421 fabrica textil
frente al
balneario "Las
Fuentes”.
TOTAL: 75 — 880,847
10,400 a2 82,632
943,479

* Fuente' Comisién Estatal de Agua Potable de Mersles, -Direccién da Ingenier(a-, -Depto de Estudios y Proyectos-

* "'uberia de Asbesto Camento clase A-5. *** Se considera ol costo da inversién por altura vencida, incluyendo el carcamo de

bomibeo.
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TABLA 2-14 Costo de emisores de Jiutepec, Mor. (continuacion).

PROPUESTA

Emisores de Agua Tratada de la Planta "Puente Blanco” hacia las zonas de reuso

Jiutepec, Mor.

Nombre Q {L/s) Didmetro PU. ($/m) Importe ($) Tipo de reuso y lugar
del Longitud {em) Bombeo Bombeo
emiso- {m) Altura de {$/im)*** {$) ="
bombea (m}
1) 50 25(10 =~ 155.91 218,284 Reuso en la fabrica textil
1,400 10 3.070 30,702 que se encuentra sobre la
' via del ferrocarril.
2) 100 61 778.40 155,680 Reuso en riego agricola en
200 — T _ los terrenos circundantes a
la Planta de tratamiento.
TOTAL: 150 373,964
1,600 30,702
404,668

* Fuente: Comisién Estatal de Agua Potable de Maoralos, -Direccién de ingenieria-, -Depto. de Estudios y Proyectos-,
** Tubriria do Asboste Cemento clase A-5. “** Sa considera ol costo de inversidn por altura vencida, incluysndo of clrcama de

bombeo.

TABLA 2-14 Costo de emisores de Jiutepec, Mor. (continuacian).

ALTERNATIVA PROPUESTA
Emisores de Agua Tratada de las Plantas “La Gachupina” y "Puente Blanco” hacia la
zana de CIVAC. Jiutepec, Mor.

Nomire Q (Us) Diametro PU. ($/m) | Importe ($) | Tipodereasoy
del errisor | Longitu {cm) Bombheo Bombeo lugar
d(m) Altura de {$/m)*** {$y=**
bombeo (m)
1) 75 25(10m = 155.91 763,959 Emisor de ia planta
4,900 65 4,605 299,325 La Gachupina al
carcamo de bombeo
de ia planta de
Puente Blanco.
2) 225 41 (16" 395.58 197,790 Reuso en riego de
500 15 13,816 207,240 areas verdes en la
zona industrial de
CIVAC.
TOTAL: 225 961,749
5,400 971,199
1'932,848

* Fuente: Comisidn Estatal de Agua Potable de Morelos,
-Direccién de Ingenieria-, -Depto. de Estudios y Proyectos-.
** Tuberla de Asbeste Cemento clase A-3
*** Se considera el costo de inversién por aftura vencida, incluyendo el carcamo de bombeo.
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CAPITULO

Métodos de
evaluacion

El objistivo de este capitulo es establecer las pautas generales que se deben
consiclerar pertinentes en la elaboracion de la metodologia para evaluar el
proyecto.

Todo estudio de evaluaciéon sobre un proyecto de inversidn tiene tres
fases de decisién, ellas son: el estudio del mercado, donde si se determina
que nd existe el mercado, puede decidirse detener el estudio. La siguiente
etapa es el andlisis técnico, donde si existe algin impedimento de tipo
tecnoldgico o de abasto de alguna materia prima también puede detenerse el
proyetto. La siguiente etapa es et analisis econémico, que no es de decision,
sino de la recopilacién de datos, para pasar a la Uitima y definitiva etapa, que
es la @valuacion financiera y considerar ias diferentes formas en que puede
ser viible el proyecto.

El estudio aqui presentado ha salvado con relativa facilidad las dos
primeras etapas de decision sélo queda realizar su evaluacion financiera —
que es el proposito de este trabajo— para comprobar si es viable continuar

el provecto o no.

Para la evaluacion financiera es necesario contar con lo siguiente:

ESTADOS FINANCIEROS PROYECTADOS

Los criterios para ia seleccion de los estados financieros proyectados es
porqua: constituyen una herramienta sumamente Util. en forma interna,
permilen a la administracién visualizar de manera cuantitativa el resultado de
la ejecucion de sus planes y prever situaciones que pueden presentarse en
el futuro y, en forma externa, sirven de base para tomar decisiones de credito
ylo inversién.

LOS ESTADOS FINANCIEROS proyectados (o estados financieros pro-
forma’ constituyen el producto final del proceso de planeacion financiera de
una empresa.
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Ei proceso de planeacién es muy importante en todo tipo de
compzainias independientemente de su tamano, y Hevarlo a cabo implica
considerar el entorno en el que habran de desarrollarse las operaciones en el
futuro: tasas de inflacion, tasas de interés, participacion de mercado,
competencia, crecimiento de la economia, etc.

Para Ia planeacion financiera de este caso de estudio se consideran
tres aspectos: 1) La inversion en activos reales como inmuebies, equipo,
inventarios, etcétera, , 2) la obtencion de los fondos necesarios para llevar a
cabo las inversiones en activos, y 3) las decisiones relacionadas con la
reinvesion de ias utilidades.

Los estados financieros basicos, son los mismos que deben
proyectarse para este caso de estudio, considerandose: 1) estado de
resultados, 2) con el propésito de facilitar la elaboracion de los estados
financieros béasicos proyectados, adicionalmente se debera preparar un flujo
de efectivo (entradas y salidas de efectivo).

3.1.1 Informacion requerida para hacer la proyeccion

El proceso de preparacion de ios estados financieros es el siguiente: estados
financ/eros historicos o de un ejercicio futuro que se esta estimando siendo
este ultimo con el que se trabajara (estados financieros proyectados).

Cabe mencionar, que la diferencia al preparar los estados financieros
histéricos y proyectados, es gue en los histdricos estamos reflejando el
efecto de transacciones que ya ocurrieron, y en los proyectados estamos
reflejando el efecto de transacciones que se supone van a ocurrir.

3.1.2 Los parametros base de la proyeccion

Al hacer la proyeccion tenemos que considerar el comportamiento de ias
variables que afectan los estados financieros.

a) Demanda. La estimacion de la demanda y enseguida la estimacion de ias
ventas es el punto mas importante de todo el proceso de proyeccién de
eslados financieros. En funcion de las ventas se determinan la produccion
y los costos de la misma, la necesidad de aumentar los activos fijos, la
utilizacién de mano de obra, las compras de materiales y/o articuios
ter minados, etcétera.

En algunos casos las ventas pueden tener un comportamiento mas o
menos igual a cierto periodo, pueden incrementarse como consecuencia
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b)

d)

de una mayor utlizacion de la capacidad instalada o bien como
consecuencia de una ampliacién, etcétera.

Estructura de! estado de resuitados. Es importante que el estado de
resultados deba separarse en dos partes: 1) la parte operativa que se
deriva de la estructura de activos y que esta representada por el bioque
qus se inicia a partir de las ventas y termina en ei renglon de la utilidad de
oparacion, y 2) la parte financiera determinada por la forma en que se
financiaron los activos y que abarca el bloque que se inicia en utilidad de
oparacion y termina en el renglén de la utilidad neta.

Al hacer la proyeccion de los estados financieros, hay que considerar los
cambios que puedan presentarse en la parte operativa del estado de
resultados. Debe revisarse la relacién que guardan tanto el costo de
ventas como los gastos operativos respecto de las ventas, y establecer si
eslas relaciones se mantendran en el futuro o si cambiaran como
consecuencia de nuevas inversiones o cambios en las operaciones de la
empresa.

Respecto de la parte financiera se presentan dos situaciones: 1) la
empresa ya tiene considerado contratar ciertos pasivos para compra de
equipo, capital de trabajo, etcétera, y puede estimar el importe de los
gastos financieros derivados de estos préstamos de corto plazo cuyo
importe se desconoce al iniciar la proyeccion.

El mporte de estos créditos directos se desconoce porque precisamente
uno de los objetivos de la planeacién implica preparar un «flujo de
efectivo» para determinar cuando y por qué monto se tendran faltantes o
sobrantes de efectivo. Cuando se presenten los faltantes temporales la
empresa debera solicitar créditos de corto plazo hasta que se presenten
sobrantes para pagarlos, y cuando se presenten sobrantes, éstos
debieran invertirse para generar algun rendimiento mientras se requieran
para otra actividad.

Politicas o0 metas de la empresa. Al hacer la planeacién es muy
imgortante considerar las politicas vigentes en lo que se refiere a: 1}
cartidad de efectivo que debe mantenerse disponible, 2) cantidades a
mantener en inventarios, 3) tasas de depreciacién de activos fijos, 4)
tasias de amortizacién de intangibles, 5) plazo del crédito otorgado por los
proveedores, etcétera.

Decisiones de estructura y/o estructura financiera. Al hacer la proyeccion
de los estados financieros deben considerarse los planes de expansién o
moternizacion que impliquen adquisiciones de activos de largo plazo.
También es muy importante incluir los planes relacionados con la
contratacién de préstamos de largo plazo y/o las aportaciones de capital.
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e) Camportamiento de variables externas. En la preparacién de los estados
financieros proyectados debe considerarse el comportamiento esperado
en las variables macroeconémicas tales como: 1) tasas de inflacién, 2)
tasas de interés bancarias activas y pasivas, 3) disposiciones fiscales
relacionadas con la depreciacion de los activos fijos, deducibilidad de
gastos, periodicidad y forma de efectuar los pagos de impuestos,
etcétera.

PROCESO DE PREPARACION DE LOS ESTADOS FINANCIEROS
PROYECTADOS

La preparacién de los estados financieros proyectados debe seguir cierto
orden:

1.2.1 Preparacion del estado de resultados

En orden de preparacion, el estado de resultados es el primero que debe ser
proyectado. Es necesario tener la informacidon respecto de las ventas y los
gastos de operacion, considerando {a estructura inicial de activos fijos mas
las adijuisiciones que se efectuaran en el futuro, menos las bajas por la
venta v/o desecho de los mismos. También es necesario tener informacion
de los gastos financieros que se derivan de los pasivos iniciales mas los
nuevos financiamientos que seran contratados en el futuro menos los que
habran de amortizarse.

=s importante tomar en cuenta !a fecha en la que se daran los
cambics mencionados anteriormente, porque en el estado de resuitados
deben incluirse los gastos a partir de 1a fecha en la que comienzan a
incurrirse.

3.2.2 Preparacion del flujo de efectivo

El flujo de efectivo se prepara a partir de la informacion correspondiente al
estado de resultados con la consideracion que debera elaborarse con base
en los supuestos de alguna estructura financiera y de los presupuestos de
inversion, ingresos y gastos, tomando en cuenta también. el calendario de
inversidn y el programa de produccién preestimados, que es igual al
horizonte de planeacidn.
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Los presupuesios son planes formales escritos en términcs
monetarios. Se apoyan en los planes de desarrollo que se piensa seguir o
logra- para algun aspecto del proyecto, como pueden ser las ventas, los
costos de produccién, los gastos de administracion y ventas, los costos
financieros, de las decisiones tomadas en relacion con la estructura de
activos y de financiamiento. que para el caso de las plantas de tratamiento
de aguas residuales se analizaran en el Capituio IV.

OTRAS TECNICAS A UTILIZAR EN LA EVALUACION

Las ‘acilidades actuales permiten, practicamente a cualquier empresa,
realizar su proceso de planeacion mediante el auxilio de hojas de célculo o la
elabo-acion de un modelo que puede ejecutarse en una computadora; de
manera tal que realice los célculos pertinentes respecto a costos, gastos,
ingres.os, etc.

La determinacién del saldo final de la cuenta de efectivo implica hacer
un procedimiento de «prueba y error» hasta hacer que el flujo de efectivo del
saldo final sea positivo.

Aunado a lo que se menciona en el parrafo anterior se requiere de la
ponderacion de los costos y beneficios que ocurrirdn en la vida util del
mismo. Si estos beneficios (B) y estos costos (C) son trasiadados al vaior
presente de una tasa de descuento real y la relacion beneficio/costo (B/C) es
mayor que la unidad, el proyecto de reuso se puede considerar justificado
desde el punto de vista financiero. Se plantea un andlisis de escenarios
para las reusos que resulten no factibles financieramente, asi mismo, hacer
un andlisis de sensibilidad (que mas adelante se explicard en este
capitulo) para el reuso que resulte financieramente el de mayor aplicacién a
este caso de estudio.

Es necesario aclarar cual es el sentido de usar Valor Presente Neto
(VPN) como método de evaluacion y se puede decir lo siguiente:

» Se interpreta facilmente su resultado en términos monetarios.

» Resoonde a la pregunta cuanto dinero necesitariamos dar hoy al
inversionista para sustituir sus ingresos derivados de la inversion.
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» Si el VPN 2 0 el criterio es aceptar la inversion; si VPN < 0 rechacese.
¥ Existe un horizonte de tiempo determinado

» Se tiene facil acceso a los flujos netos de efectivo (FNE), lo cual permite
realizar la evaluacién del VPN.

Formula algebraica del VPN:

VPN = -I ENE

(1+i)n
Concegito:
VPN = Valor Presente Neto
I = Inversion
i = Tasa de descuento
n = Afo de descuento
3.3.1 El modelo unidimensional de sensibilizaciéon del VPN

El anal sis unidimensional de la sensibilizacién del VPN determina hasta
donde puede modificarse el valor de una variable para que el proyecto siga
siendo rentable.

En este analisis es posible preguntarse hasta déonde puede subirse el
precio Faciendo diferentes variaciones en este caso, para el capital, para los
costos cle operaciéon y mantenimiento y para la tasa de descuento.

Se define el VPN de equilibrio como cero, por cuanto es el nivel
minimo de aprobacién del proyecto. De aqui que al hacer el VPN igual a cero
se busca determinar el punto de variabilidad maxima en el valor de una
variable que resistiria el proyecto.

La principal limitacion del modelo, es que sdlo se puede sensibilizar
una variable por vez.
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CAPITULO

Aplicacion de la
metodologia

En los capitulos anteriores se han revisado todos los aspectos reiativos a la
preparacién de la informacién que posibilitara evaluar el proyecto en funcion
de las oportunidades disponibles. En este sentido, la evaluacion comparara
los beneficios proyectados asociados a una decision de inversién con su
corresoondiente flujo de desembolsos proyectados.

El objetivo de este capitulo es que de la informacidn recopilada aplicar
los métodos de evaluacidon mencionados, obtener los resultados y proceder a
la interpretacion de los mismas.

ESTUDIO FINANCIERO POR TIPO DE REUSO

Los estados financieros como ya se menciond en el capitulo Il son el
producto sintético y final del proceso de registrar la forma exacta,
sistemitica y cronolégica de todas las operaciones de una entidad
econdrnica.

Una vez que ha quedado entendido como es que debemos realizar
nuestra metodologia, el siguiente paso es elaborar los estados financieros
(remitirse al Anexo de este trabajo), los datos ha usar para nuestro caso de
estudic de las plantas de tratamiento de aguas residuales serian:

" Las inversiones para conducir el agua residual hasta la
planta de tratamiento (Colectores)

L Las inversiones en la planta de tratamiento

1w El costo de los terrenos

g Las inversiones para conducir el agua tratada hasta el
lugar de reuso

w Los costos por mano de obra en la operacion de la planta
de tratamiento

& Los costos por mano de obra en el mantenimiento de la
planta de tratamiento _

& El costo de la energia eléctrica

g Ei costo de materiales y

sr El costo de reactivos quimicos
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PRESUPUESTOS DE INVERSION

Para este caso de aplicacion el presupuesto de inversion esta dado por:

« Las inversiones para conducir el agua residual hasta la planta de
tralamiento (Colectores)

+ Las inversiones en la planta de tratamiento

o El costo de los terrenos

e Las inversiones para conducir el agua tratada hasta el lugar de
reuso

Las Tablas 4-1, 4-2, 4-3 presentan los costos de inversién para el
tratamiento de las aguas residuales de Jiutepec respecto a las alternativas
propueistas, para las plantas de tratamiento de “La Gachupina’ y “Puente
Blancc”, asi como los costos de inversion de tratamiento para el reuso
industrial en Civac de las plantas mencionadas respectivamente.

TABLA 4-1 Costos de inversion para el tratamiento de las alternativas
de la planta “La Gachupina® de Jiutepec, Mor.

Q Tren de| Tren |Colectores| Inversion | Terreno | Conduc

disefio | Liquido | de (*) ) {*) cion (%)
Lodos
75ls IT-1 l 548,950 3'552,011 607,050 | 117,935
] 548 950 2'788,555 607,050 117,935
Altemaiva i 548 950 3241,522 607,050 117,935
[\ 548,950 2467023 607,050 117,935
i 75Us AC-1 I 548,950 3788,009 607,050 117,935

! 548,850 3019,017 607,060 | 117,935
i 548,950 3673122 607,050 | 117,935
Vi 548,950 2'896,512 607,050 | 117,835

755 |AGAT || 548950 | 3701795 | 607.050 | 117.935
I 548950 | 2953943 | 607.050 | 117.935

Altemativa m 548,950 | 3291370 | 607.050 | 117.935
Y, 548.950 | 2530543 | 607.050 | 117.935

. 750Us  [AGAZ I 548.950 | 3805492 | 607.050 | 117.935

I 548050 | 3033770 | 607050 | 117935

m 548950 | 3652067 | 607.050 | 117.935

Y, 548.950 | 2872992 | 607.050 | 117.935

Attemativa lil | - o | AG-B-3 508050 | 145329 | 1'264.687 | 117,935

7575 |Ji-ENP 545,950 | 28778456 | 525000 0

Saneaminnto

(*) Costos en Délares Americanos (Dlls USA)
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TABLA 4-2 Costos de inversion para el tratamiento de las aiternativas de la
planta “Puente Blanco” de Jiutepec, Mor.
Q |Tren del Tren |Colectores ]| Inversién | Terreno |Conduc |

disefio| Liquido| de * ") "y (*) cion {*)
Lodos
e | 1507 [T i 887510 | 4178127 | 708.225 | 50583
N 887.510 | 3412790 | 708225 | 50583
i 887510 | 3534298 | 708225 | 50,583
IV 887510 | 2755178 | 708225 | 50583
_ T50Us |AGAT |1 887510 | 4548547 | 708225 | 50,583
i 887510 | 3840702 | 708225 | 50583
Alternativa m 887510 | 4105323 | 708225 | 50583
Y, 887510 | 3376469 | 708225 | 50,583
| 50Us |AGAZ |1 887510 | 5054892 | 708225 | 50.583
0 887510 | 4256187 | 708225 | 50583 |
M 887510 | 4739180 | 708225 | 50583
N 887510 | 3935218 | 708225 | 50583
Altemativa lil AG-B-3 887.510 | 254192 | 1467037 | 50583
e | 15075 | Jiu-LNP 887510 | 3471201 | 250,000 0

(*} Costos en Ddlares Americanos (Dils USA)

TABLA 4-3 Costos de inversién de tratamiento para el reuso
industrial en Civac de las plantas “La Gachupina” y

‘Puente Blanco” de Jiutepec, Mor.
Q Tren de| Tren | Colectores | Inversion | Terreno |Conduc

disefio | Liquido| de ™ *) ™) cién (*)
Lodos
2251is | IT-1 | 1'436,460 7'730,138 1'315,275 | 241619
Alternativa
v Reiiso
Industri.al ] 1'436,460 6'201,345 1'315,275 | 241,619
(CIVAC)

n 1°436,460 6775820 | 1315275 | 241,619

\¥] 1'436,460 5222201 | 1'315,275 | 241,619

() Costos en Délares Americanos (Dils USA)
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PRESUPUESTOS DE EGRESOS DE OPERACION 4.3

Para este caso de aplicacion los presupuestos de operacion fueron
conformados por:

o Los costos por mano de obra en la operacién de la planta de
tratamiento

o Los costos por mano de obra en el mantenimiento de la planta de
tralamiento

¢ El costo de la energia eléctrica
El costo de materiales y

¢ El costo de reactivos quimicos

Estos costos se presentan en las Tablas 4-4 a 4-6 para las plantas de
Jiutepexc, Mor.

TABLA 4-4 Costos de operacién para el tratamiento de las alternativas de la
ptanta “La Gachupina” de Jiutepec, Mor.

Q Tren de Tren de oyMm(*

diseito Liquido Lodos (anual)

75 s IT-1 ! 237,286
It 244 825
Alte mativa il 240,445
v 245,205
| 75Us AC-1 { 196,535
It 203,044
I 206,377
v 210,779

75Us AG-A-1 | 250,736
Alternativa U 261,245
I8 260,384
\Y; 267,577
I 75Us AG-A-2 | 184,412
I 192,424
I 194,862
\d 198,842

Alterr ativa tll 75 l/s AG-B-3 7,831

Saneamiento 75VYs Jiu-ENP 266,029

(*) Costos en Délares Americanos (Dlls USA)
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TABLA 4-5 Costos de operacién para el tratamiento de las alternativas de ia planta
“Puente Blance® de Jiutepec, Mor.

Q Tren de Tren de OyM ()
disefio Liquido Lodos { anual)

150 /s IT-1 | 416,441
1 426,532
1 414,311
v 420,859

Alternativa |

150 Vs AG-A-1 | 468,159
) 489,201
n 485,537
v 495,186

Alternativa

H 15C /s AG-A-2 | 281,472
I 285,366
It 288,087
v 290,334

Alternativa lli 150 U's AG-B-3 10,328

Saneamiento 150 U's Jiu-LNP 293615

(") Costos en Dolares Americanos {Dlls USA)

TABLA 4-6 Costos de operacion del tratamiento para el reuso industrial en Civac
de las plantas “La Gachupina® y “Puente Blanco” de Jiutepec, Mor.

Qdiseiio | Tren de Tren de OyM (%)

Liquido Lodos ( annuatl )

Alternativa IV | 653,727
Reuso Industrial 225 /s IT-1 Il 671,357
(CIVAC) 1 654,756

v 666,064

() Costos en Délares Americanos (Dils USA)
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PRESUPUESTOS DE INGRESOS POR OPERACION

El presupuesto maximo de ingresos que el inversionista puede lograr por el
reuso del agua tratada esta dado por los costos de agua de primer uso, los
cuales se calcularon de la siguiente manera;

£~  Costos de obtencion de agua ( Datos proporcicnados por el Organismo

Operador):
w  Volumen Anual Extraido (VAE) 4'105,576 m®
n Gastos de operacion y mantenimiento  4'992,246.00
% Gastos de Administracion 1'382,253.00
w Gastos Financieros 9,164.00
TOTAL 6'384,663.00
2 Costo de Obtencién por m® = ( TOTAL/ VAE)
=6'384,663.00/ 4'105,576
=1.55

La Tabla 4-7 presenta los valores estimados para los costos de

obtencidon del agua de primer uso y los costos por el derecho al
aprovechamiento.

TABLA 4-7 Costos de obtencién y aprovechamientc del agua de primer
uso en Jiutepec, Mor.

Uso COSTO POR COSTO POR COSTO
OBTENCION | APROVECHAMIENTO ( *) TOTAL

{$/m3) ($/m3) {$/m3)
Inclustrial 1.56500 3.1173 46673
Publico — Urbano 1.5500 0.14462 1.6946
Acuicola 1.5500 1.1922 2.7422
Recreativo 1.5500 2.1996 3.7496
Aglricola 1.5500 0.0000 1.5500

{ ™ ) De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua de 1997 ( Zona de Disponibilidad 6)

47

4.4



7=  Costos por descontaminar

v

v

Estos costos se calcularon con base en la Ley Federal de
Derechos en Materia de Agua de 1997, de la siguiente manera:

Volumen trimestral descargado = 583,200 m?

TABLA 4-8 Costos por descontaminar con base en fa Ley Federal de
Derechos en Materia de Agua de 1997 para Jiutepec, Mor.

PARAME CALIDAD LIMITES | CARGA | INDICE DE [CUOTA| MONTO
TRO | DESCARGADA | MAXIMOS | MASICA | INCUMPLI | ($) ($}
(mg/) PERMISIBLES| (kg) MIENTO
{mgfl)

GyA 60 15 34,992 3.00 218 | 76,282.56
SST 755 150 440,316 4.03 237 |1,043,548.92
DBO 343 150 200,038 1.29 175 | 350,065.80

v El monto mayor es el comespondiente a SST, por io que se

debera pagar sobre esta cantidad.
4 Pago por derecho a descargar = $§ 1'043,549.00

Vv

Pago por derecho a descargar por m° = (1'043,549.00/583,200 )
=$179/m’

........

EVALUACION FINANCIERA

Con bese en los presupuestos generados se procedic a la evaluacion
financie-a mediante la metodologia establecida en el capitulo It del estudio,
auxiliad del sistema de hojas de calculo, bajo los siguientes supuestos:

* & & 8 o

Periodo del proyecto 15 arios

Financiamiento con capital social
Tasa de rendimiento del 12.00 %
NO se considera la inflacion
Las inversiones son realizadas en el afio cero
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¢ Los tres primeros anos del proyecto no se tienen ingresos
por construccion de la planta

e El cuarto ano la planta funciona al 50%

* El quinto afo 1a planta funciona al 80%

» Del sexto afio en adelante funciona al 100% de su
capacidad.

» Depreciacidon a un ario ( de acuerdo con lo establecido por
el fisco como estimulo para acciones en favor del medio
ambiente y el ahorro de energia).

Justificacion de usar una tasa de rendimiento del 12%

El prinzipal problema es determinar la tasa apropiada para cada proyecto,
muchos autores lo definen como una aproximacion imperfecta para incorporar

el factcr riesgo a los proyectos.

Se dice que al aumentar el riesgo de un proyecto se necesitan
rendim’entos mayores para que ameriten aprobarse.

IDe esta forma, el mayor grado de riesgo se compensa por una mayor
tasa de descuento que tiende a castigar el proyecto.

l.o que permite decidir aplicar una tasa del 12% considerada de bajo
resgo, siendo uno de los mecanismos utilizados para proyectos de alta
prelacion social para hacerdo mas atractivo al empresario privado o para
solucionar los problemas financieros a una empresa estatal siendo este Ultimo
uno de los fines a perseguir.

De acuerdo a informacion proporcionada por el banco BITAL se maneja
una tasa denominada Interbancaria de Equilibrio entre el 20 y 21% mas 6.5
puntos (con fecha 3 de Junio), lo gque muestra que sin inflacion es
aproximadamente del 15% estando amiba de la tasa propuesta en este
estudio.

Como se aprecia en [a Tabla 4-9 ninguna de las altenativas
propuestas es rentable bajo el esquema para cumplir con la NOM-001,
mientras que para el reuso como se muestra en la Tabla 4-10 los trenes {T-1
(Reuso Industrial), Tren: Pretratamiento + sedimentador primario + zanja de
aereacin + coagulacidn floculacion + filtracién + cloracién; el Tratamiento de
Lodos: Espesador por gravedad + digestién aerobia + filtro prensa + acarrec
de lodos a relleno sanitario); y el AG-B-3 (Sistemas Lagunares), son
rentables para el reuso y asi mismo pueden soportar los costos globales para
de esta forma hacer rentables todo el tren de tratamiento como se puede ver
en la Tabla 4-11.

@ Tomado <le Sapag Chaln, Preparacidn y evaluacién de proyectos. Colombia: McGraw-Hill, 1995.
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TABLA 4-9 Comparacidon de costos entre el pago por descarga y la parte
proporcional de costos de tratamiento para et cumplimiento de la
NQOM-001 para la pianta “La Gachupina” de Jiutepec, Mor.

Alternativa Costos por descontaminar
Tren liquido {Lodos] NOM Pago por Dictamen
descarga
"1 v 2.5100 1.7800 NO FACTIBLE
AC-1 v 2.6400 1.7900 NO FACTIBLE
AG-A-1 v 2.5600 1.7500 NO FACTIBLE
AG-A-2 iV 2.6400 1.7800 NQ FACTIBLE
AG-B-3 1.8400 1.7900 NO FACTIBLE
Sanezmiento 8.5500 1.7900 NO FACTIBLE

TABLA 4-10 Comparacién de costos entre la parte proporcional de costos de
tratamiento para el reuso y el costo de agua de primer uso para la
planta “La Gachupina® de Jiutepec, Mor.

Alternativa Costos por reuso
Tren |Lodos|Reuso| Costo de Dictamen
liquido agua de
primer uso
IT-1 v 3.7900 4.6673 FACTIBLE
AC-1 IV | 4.1600 2.7422 NO FACTIBLE
AG-A-1 Vi 3.8800 1.5500 NO FACTIBLE
AG-A-2| v 40800 1.5500 NO FACTIBLE
AG-B-3 1.4300 1.5500 FACTIBLE

TABLA 4-11 Comparacion de costos entre el total de costos de tratamiento y los
costos por descontaminar y agua de primer uso para la planta “La
Gachupina” de Jiutepec, Mor.

Alternativa Costos totales

Tren |Lodos| Total del Total de costos por Dictamen
liquido costo por |descontaminary agua de

tratamiento primer uso

IT-1 v 6.3000 6.4573 FACTIBLE

AC-1 v 6.8000 4.5322 NO FACTIBLE
AG-A-1 Iv 6.4500 3.3400 NO FACTIBLE
AG-A-2 v 6.7300 3.3400 NO FACTIBLE
AG-B-3 | 3.3700 3.3400 NO FACTIBLE
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Para el caso de la Planta de Tratamiento de Puente Blanco solamente la
alternativa AG-B-3 (Sistemas Lagunares) es rentable para el cumplimiento
con la NOM-001 ver Tabla 4-12, mientras que para el reuso ver la Tabla 4-13

son rentables los trenes: IT-1 y AG-B-3

* |T-1 (Reuso Industrial, Tren: Pretratamiento + sedimentador
primario + zanja de aereacidon + coagulacién floculacién +
filtracion + cloraciéon y el Tratamiento de Lodos: Espesador
por gravedad + digestién aerobia + filtro prensa + acarreo de
lodos a relleno sanitario.)

o AG-B-3 (Sistemas Lagunares),

Asi mismo, son capaces de soportar el deficit de costos que se tiene

por el cumplimiento de la NOM-001 como se aprecia en la Tabla 4-14.

TABLA 4-12 Comparacion de costos entre el pago por descarga y la parte
proporcional de costos de tratamiento para el cumplimiento de la

NOM-001 para la planta “Puente Blanco” de Jiutepec, Mor.

Alternativa Costos por descontaminar
Tren liguido{Lodos | NOM | Pago por Dictamen
descarga
iT-1 IV 1.8400 1.7900 NO FACTIBLE
AG-A-1 \Y/ 1.9300 1.7900 NO FACTIBLE
AG-A-2 v 2.0200 1.7900 NO FACTIBLE
AG-13-3 1.4100 1.7900 FACTIBLE
Saneariiento 3.8600 1.7900 NO FACTIBLE

TABLA 4-13 Comparacién de costos entre la parte proporcional de costos de
tratamiento para el reuso y el costo de agua de primer uso para la

planta "Puente Blanco” de Jiutepec, Mor.

Alite rnativa Costos por reuso
Tren | Lodos [Reuso| Costode Dictamen
liquide agua de
primer uso
1T-1 IV 12.4000 4.6673 FACTIBLE
AG-A-1 IV {2.5900 1.5500 NO FACTIBLE
AG-A-Z IV 12.8300 1.5500 NO FACTIBLE
AG-B-3 0.7600 1.5500 FACTIBLE
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TABLA 4-14 Comparacién de costos entre el total de costos de tratamiento y los
costos por descontaminar y agua de primer uso para la planta
“Puente Blanco” de Jiutepec, Mor.

Alternativa Costos totales

Tren | Lodos | Total del Total de costos por Dictamen

liquico costo por |descontaminar y agua de
tratamiento primer uso

IT-1 \Y4 4.2400 6.4573 FACTIBLE

AC-1 \ 4.5200 3.3400 NO FACTIBLE
AG-A-1 I\ 4.8500 3.3400 NO FACTIBLE
AG-B-3 2.1700 3.3400 FACTIBLE

Para ¢l caso del reuso industrial en la zona de CIVAC, el reuso es
financizramente factible (ver la Tabla 4-16) y de manera global los costos de
tratamiento son absorbidos para hacer el tren rentable como se muestra en

la Tabla 4-17.

TABLA 4-15 Comparacion de costos entre el pago por descarga y la parte
proporcional de costos de tratamiento para el cumplimiento de la
NOM-001 para el reuso en la zona industrial de Civac de Jiutepec,

Mor.
Alternativa Costos por descontaminar
Tren |Lodos| NOM Pago por Dictamen
liquidc descarga
IT-1 'V [2.0600 1.7900 NO FACTIBLE

TABLA 4-16 Comparacién de costos entre la parte proporcional de costos de
tratamiento para el reuso y el costo de agua de primer uso para el
reuso en la zona industrial de Civac de Jiutepec, Mor.

Alternativa Costos por reuso

Tren |Lodos|Reuso|Costo de agua de Dictamen
liguido primer uso

IT-1 iV [2.8100 4.6673 FACTIBLE

52



TABLA 4-17 Comparacion de costos entre el total de costos de tratamiento y los
costos por descontaminar y agua de primer uso para el reuso en la
zona industrial de civac de Jiutepec, Mor.

4.6.1 I’ara los reusos que resultaron no factibles financieramente

Para el caso de los reusos que no resultaron factibles financieramente se
plantea un andlisis de escenarios variando las diferentes zonas de
disponibilidad que establece |la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua
de 1997, como se observa en la Tabla 4-18.

TABLA 4-18 Comparacidon de los escenarios de las zonas de disponibilidad y los
costos por reuso para las plantas de tratamiento de Jiutepec, Mor.

uso COSTO DE OBTENCION DEL AGUA ( 1.55) + PLANTA

TREN

: COSTOS

COSTO DE APROVECHAMIENTO SEGUN LA POR

ZONA DE DISPON{BILIDAD REUSO

1 2 3 4 S 6

Acuicola | 2.7422 | 2.7422 | 2.7422 | 27422 | 2.7422 | 2.7422 LA AC-1 4.1600
GACHUPINA

Agrfcola 1.5500 | 1.5500 | 1.5500 | 1.5500 | 1.5500  1.5500 LA AG-A-1 3.8800
GACHUPINA

Agricola 1.5500 ] 1.5500 | 1.5500 | 1.5500 | 1.5500 | 1.5500 LA AG-A-2 4.0900
GACHUPINA

Agricola 1.5500 | 1.5500 | 1.5500 | 1.5500¢ | 1.5500 | 1.5500 PUENTE AG-A-1 2.5900
BLANCO

Agricola ° 1.5500 | 1.5500 | 1.5500 | 1.5500 | 1.5500 | 1.5500 PUENTE AG-A-2 2.8300
BLANCO
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Tren |Lodos| Total del Total de costos por Dictamen
liquido costo por |descontaminary agua de primer
tratamiento uso
IT-1 [\ 4.9700 6.4573 FACTIBLE
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Como se aprecia en la Tabla 4-18 para los reusos acuicola y agricola a
pesar de variar la zona de disponibilidad no existe la posibilidad de que este
reuso sea factibie.

4.6.2 Para los reusos que resultaron factibles financieramente

Se plantea crear diferentes escenarios para establecer la capacidad de la
estructura de capital que cada tren soporta, como se aprecia en la Tabla 4-19,
para la planta de “Puente Blanco” en la altemativa IT-1 se podra soportar una
estructura hasta del 40%, mientras que para ia alternativa AG-B-3 es del 20%,
para la planta de “L.a Gachupina” en la alternativa IT-1 la estructura maxima
es de 90% y finalmente para la alternativa de reuso industrial en CIVAC la
estructura de capital que soporta es del 70%.

Estos diferentes escenarios se pueden apreciar en las graficas 4-1 a la

4-4.

TABLA 4-19 Comparacidn de los escenarios de financiamiento de acuerdo a la
estructura de capital0 y los costes maximos del agua de primer
uso para los trenes factibles de las plantas de tratamiento de
Jiutepec, Mor.

ESTRUCTURA | PUENTE | cosTo | PUENTE cosTO LA COSTO | REUSO COSTO
DE CAPITAL |BLANCO| MAXIMO |BLANCO| MAXIMO DEL | GACHUPINA [ MAXIMO DEL| CIVAC | MAXIMO DEL
) T4 (IV) | DELAGUA| AG-B-3 | AGUA DE T4 (V) AGUADE | m1(V) | AGUADE
DE PRIMER PRIMER USO PRIMER USO PRIMER USC
uso IT AG-B-3 -1 {1V} -1 (v)
[0
100% 423 6.46 217 334 6.30 6.46 4.97 6.46
90% 4.57 5.46 2.31 3.34 6.52 6.46 5.37 6.48
80% 4.91 6.46 2.44 3.34 7.33 6.46 5.77 6.46
70% 5.25 6.46 2.58 3,34 7.85 6.46 6.17 6.46
60% 5.59 6.46 2.71 3.34 8.37 6.46 6.57 6.46
50% 5.93 §.46 2.81 3.34 8.89 6.46 6.97 6.46
40% 6.26 6.46 2.99 3.34 9.41 6.46 7.37 6.46
30% 6.60 6.46 3.13 3.34 9.93 8.46 7.78 6.46
20% 6.94 6.46 3.26 3.34 10.45 6.46 3.18 6.46
10% 7.28 6.48 3.40 3.34 10.97 65.46 8.58 65,46
0% 7.62 6.45 3.54 3.34 11.49 6.46 §.98 6.46

(*) Estructura de capital = Capital / { Capital + Deuda
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GRAFICA 4-1

Escenario de financiamiento de acuerdo a ta estructura de capital y los
costos maximos del agua de primer uso para el tren IT-1 de la planta

de tratamiento de "Puente Blanco™ ds Jiutepec, Mor.

COSTO POR METRO CUBICO DE
AGUA TRATADA

9.00 -
B8.00 -
700 -
800
5.00
400 4
300
200 -
1.00 -

ESCENARIOS DEL FINANCIAMIENTO

e

- -

- -
.-
R

- -
- T
-

A T T T r

100% % a0 0% 0% 50% 40% A% aep 3 10%

ESTRUCTURA DE CAPITAL (CHC+D))

%

------ PUENTE BLANCOIT-1 {(IV)
COSTO MAXIMO DEL AGUA DE PRIMER USO  IT-1 (IV)

GRAFICA 4-2 Escenario de financiamiento de acuerdo a la estructura de capital y los
costos maximas del agua de primer uso para el tren AG-B-3 de la planta

de tratamiento de “puente blanco™ de Jiutepec, Mor.
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GRAFICA 4-3 Escenario de financiamiento de acuerdo a la estructura de capital y los
costos maximos del agua de primer uso para el tren IT-1 (IV) de la planta
de tratamiento de "La Gachupina” de Jiutepec, Mor.
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GRAFICA 4-4 Escenario de financiamiento de acuerdo a la estructura de capital y los
costos maximos del agua de primer uso para ef tren IT-1 (IV) de las
plantas de tratamientc de “La Gachupina” y “Puente Blanco” para sl
reuso industrial en Civac de Jiutepec, Mor.
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4.6.3. Analisis de sensibilidad.

El anélisis de sensibilidad se aplica sélo al tren que resuité factible para el
reuso en la zona industriai de Civac en Jiutepec, Morelos. A continuacién se
presentan los resuitados obtenidos en las siguientes tablas.

TABLA 4-20 Comparacion del andlisis de sensibilidad de acuerdo al capital y los

costos de agua de primer uso para el reuso en la zona industrial
de Civac en Jiutepec, Mor.

AUMENTO DEL| REUSO COSTO DE AGUA DE DICTAMEN
CAPITAL CIVAC PRIMER USO
iT-1 (V) IT-1 (V)
25% 3.36 46673 Factible
£0% 3.82 4.6673 Factible
75% 4.28 4.6673 Factible
100% 4.74 4.6673 No Factible

TABLA 4-21 Comparacion del andlisis de sensibilidad de acuerdo al aumento de
los costos de operacién y mantenimiento y los costos de agua de
primer uso para el reuso en la zona industrial de Civac en

Jiutepec, Mor.
OPERACIONY | REUSO | COSTO DE AGUA DE DICTAMEN
MANTIENIMIENTO | CIVAC PRIMER USO
IT-1 (V) IT-1 (V)
25% 3.03 4.6673 Factible
50% 3.16 4.6673 Factible
75% 3.28 4.6673 Factible
100% 3.41 4.6673 Factible
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TABI.A 4-22 Comparacion del andlisis de sensibilidad de acuerdo a la variacion
en la tasa de descuento y los costos de agua de primer uso para
el reuso en la zona industrial de Civac en Jiutepec, Mor.

VARIACION | REUSO | COSTO DE AGUA DE DICTAMEN
TASA DE CIVAC | PRIMER USO

DESCUENTO | IT-1(IV) | IT-1 (IV)
5% 195 | 4.6673 Factible
10% 260 4.6673 Factible
12% 291 4.6673 Factible
15% 3.43 46673 Factible
20% 446 | 4.6673 Factible
25% 569 | 4.6673 No Factible

Al poder sensibilizar el capital (Tabla 4-20) el resultado indica que el precio
puede subirse con el aumento del capital de un 25 % hasta un 75 %
hacie 1do factible el reuso contra el costo de agua de primer uso; para el caso
de la variacion en los costos de operacion y mantenimiento (Tabla 4-21)
soporta aumentos del 25, 50, 75 y 100 por ciento y con la tasa de descuento
(Tabl:i 4-22) se aprecia que a medida que sube el tipo de interés, disminuye
la ver taja de ser competitiva con el costo de agua de primer uso, soportando
una tasa hasta el 20 %. Cabe mencionar que las corridas de cada variacion
de ese analisis de sensibilidad se presentan en el anexo.
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CONCLUSIONES

No es facil entender cémo es que uno de los elementos vitales para subsistir,
actualmente es punto de discusién debido a la contaminacion extrema
ocasionada por el hombre y de analisis para tomar las medidas necesarias
por controlarla, por tal motivo, se estan realizando estudios para poder
reutilizarla, entre los cuales interviene el presente proyecto como aportacién
para ayudar a solucionar el problema y cuyo objetivo ha sido determinar la
factibilidad financiera para diferentes tipos de aguas fratadas y, que
contribuiran al saneamiento de la cuenca del Rio Apatlaco.

Estas razones llevaron a realizar una minuciosa seleccion de un sitio de
estudio como lo es la localidad de Jiutepec, Morelos. Esta localidad es
elegicla bajo los aspectos del facil acceso a la informacién, disposicion de
apoyc de las instituciones involucradas, y, por ser hasta cierto punto
deteciada con graves problemas de uso ineficiente de agua, asi mizmo, se
aplicd una metodologia para decidir sobre la conveniencia o no de financiar
un determinado reuso. Esta metodologia fundamenta su principio en el
analisis del Valor Presente Neto (VPN) de los flujos netos de efectivo a lo
largo de la vida util del proyecto.

Para realizarla el area técnica del Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua —IMTA— ejecutd un primer filtro de seleccion con base en los
diferentes trenes propuestos planteados en el estudio técnico, se sometieron
los resultados obtenidos por el paquete CAPDET para cada tren de
tratamiento propuesto al andlisis financiero. Los presupuestos fueron
alimentados a una serie de hojas de calculo (ver Anexo), previamente
disefadas e interrelacionadas para obtener de esta forma la hoja de Estado
de Resultados (cabe aclarar aqui que es posible ulilizar estas hojas de
célculc y sus conceptos para que pueda ser aplicada a otros casos de
estudico con situaciones similares asi como, hacerle las modificaciones y
mejoras para su aplicacion). Siendo el primer criterio de evaluacién para
seleccionar los trenes de tratamiento, el costo por metro cibico de agua
tratada mas econdmico.

Con relacidn a esta informacion se determinaron los trenes de
tratamiento financieramente factibles, de los cuales al no existir ninguna
restricc'on de tipo técnico se aplicaran para la localidad propuesta en este
estudio.
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Para |la obtencion del precio de venta del agua tratada, se establece la
premisa de que este precio debera ser igual o menor a los costos del agua
de primer uso, ya que si esta condicién no se cumpliese no existiria la
posibilidad de que el agua tratada compitiera en el mercado contra el agua
de primer uso.

El proceso de evaluacién de dicha metodologia a la que se hace
referencia para la localidad de Jiutepec se desarrollé en el capitulo 4. Los
resultados que se obtuvieron presentan una factibilidad financiera para el
reuso industrial, ya que para las plantas propuestas en la localidad el costo
por metro cubico de agua tratada fue de 4.97 pesos, mientras que el costo de
agLa de primer uso se estima en 6.46 pesos.

Asi mismo, se demostrd que el reuso acuicola y agricola excepto los
sistamas lagunares, no resultaron viables financieramente, debido
fundamentalmente a que el costo del agua de primer uso es muy bajo,
incluso al hacer un analisis de escenarios como se pudo apreciar en la Tabla
4-18, no se logrd hacer rentables estos trenes variando las zonas de
disponibilidad establecidas en la Ley de Federal de Derechos en Materia de
Agua.

Se presenta un analisis de los escenarios para los trenes que
resultaron viables con relacion al financiamiento, y para lo cual se demostro
(ver graficas 4-1 a la 4-4) gue los diferentes trenes propuestos pueden
sopcrtar estructuras de capital maximas que varian desde el 20% hasta el
90% de inversiones privadas y el resto financiado mediante las condiciones
establecidas por el programa APAZU —Agua Potable y Alcantariliado en

Zonas Urbanas—

En el analisis de sensibilidad realizado se manifiesta el hecho de que
los valores de las variables (en los aumentos del capital, en los costos de
operzcién y mantenimiento y en las tasas de descuento) que se han utilizado
para llevar a cabo la evaluacion del estudio, revelan el efecto que tienen
estas variaciones sobre la rentabilidad en los prondsticos de las variables
relevantes y que permiten mejorar fas estimaciones y reducir el grado de
riesge por error.

Con la informacién y los resultados que se obtuvieron se recomienda
llevar a cabo la instalacion de los trenes que resultaron factibles en las
condiciones establecidas en este estudio para las plantas “La Gachupina” y
“Puente Blanco”.

Es recomendable e igualmente importante continuar haciendo
estudios como el que aqui se presenta para detectar méas de cerca este tipo
de problemas que el hombre ha provocado y sea capaz de dar soluciones
inmediatas.
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DATON GENERALEN

LRI IEVS FRLIE B BRI RY . Habrtintes
GAS T D DS O kil 1 ls

230020 m¥ako
TIPO L AMEBLY [ Pesas olar

TREN OF TRATAMIETY LA GACHUPTIHA (TRRIN Ho. 8 )

PARA ALCANTAR 1A CALIDAD MARCADA POR 1A YOM-a01

43 A T%H
Enversiom odat s e il
Costosde Operacion,
O al 2t ane o dllsfane
4 ano (S0 Lap) ot adlsado
30 ane (80 o) com o dllsoano
' ano en adetante (H0Ocap) o s amn
FESANE LAMET S 1™
Frograma arasi
% Deuda: os
¥ Capmtak 1900
= Total: 1008
Manto del «redite (dlls) -
Plazo de paye (o) 15
Tasa deinterss real{ mas 7.5 pts) 13.6n
Tasa de interes {CETES ) 18.86%
tasa nflacienana 12.00%
12sa e rendimiento a accionistas 12.00%

COSTO:
Inwersion:  3477.827.53 Jtle
Costos de Operacion:
0 ak 2t ano - dlls a0
3 ana 432370.33 dllsfana
47 apo 111,024,534 dilyfane
5% ane on adelante 173.462.10 dlis, ano
FlANCIAMIT N O:
Programa sP4sU
7 twuda: 1]
¥ Captak 100¢
4 [oral: 1008
Monto del Credito (dlls) -
Plager de pago {anes) 18
fasa de interes real{ mas 7.5 prs.) 13.63%
Tasa de iateres (CETES ) 1¢.86%
1 asa wflacionaria 12.00%
Tasa de remdimento a accwomstas = 12.00%

COSTOS VE MTAHIENN

PARA ALUANSAR 1A CALIDAD

MARCADA POR LA NOM (01 2.64 $ ./ m
PARA ALCAMZAR LA CALIDAD
MARCADA POR Pl REUSD 4.16 $°m?

TOTAl 6.80 $/m

PARA AIACANZAR LA CALIDAD MARCADA POR EL RELSO
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DATON GEMEHALEN

POREACTORL T 1Y - Habstantes
CANTO DE D0 5 [HES

Lissxes mYaho
T1FO BF CAMBAR [ ] PesasLalar

TREN DF THAT AMIESTOY" La GACRUPTHA (TREM No. 12 }

PARA AUCANZAR 1A CALIDAD YMARCADA POR 1A YOY-48)

LU
frveer sicn: coeranae. il
t st de Upericon:
Ol 2 ana L i ane
1 ano (5O wap) fopn s
4% ane QY capd FORRH  ERR TN
5° ane en ddefante (IO ap) LT § (L AR T
FiNast TAMEE TN
Programa APASL
™ Uowda: as
5 Capbal: 1001
% Taotals 100%
Morta del Credito (ells) -
Plazo de paye {tos) 15
fasa e ntores real{ mas 7.5 prey) 13.63%
Tasa de niteren {CETES) 18.96%
1asa inflacionana 12.00%
[asa de rendimiento 4 dcaomistas 12.00%

PARA ALCANZAR LA CALIDAD MARCADA PUR EL RELSO

COSTOR:
tnversion;  3.431,203.31 dlis
Costos de Operacidn:

O al 2t ailo . dlts/ane
3" Ao 34.944.00 dlbs any
47 gt 140,738.23 dliafafie
5° a0 -n adelante 219,93630 dlis, ange
FIANCIAMIENTL:
Frograma APAZL
= euda: oy
£ Capital: 1008
7 Tetal: 100%
Monte del Credito (dlls) -
Plazo di pagoe (anos) 15
Lasa dv anterss r2al( mas 7.5 prs.) 13.63%
Tasa de wrteres (CETES ) 18.86%
1asa inflacionaria 12.00%
Fasa e rendimwento a accwrustas 12.00%

COSTOS DE TRATAMIENTO

PARA AL CANS AR LA CaLIDaD
MARCADA POF, LA WOM (01 2.56 $ ' m?

PARA ALCANZAR LA CALIDAD
MARL ADA POR EE RFUSO 3.9, $ ' m®

TOTAL 6.47 $:m
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DATON GESERALES

PORLAC IR 01 LR B halntanto~
GASTO O ISP aY 75 [N

2368208 'niado
FHY DE CAMBIY [ ] Yesosdular

TRES [ TRATWMIESTLY LA GACRUPINA (TREMN No., 16 )

PARA ALCANZAR LA CALIDAD HMARCAUA POR LA YOY-881

[¥S-I TR LH

s e s 2. 440 019 dils
€ oo, e Oper
O ab 2 oanda o Wl ade
+* ane (o) 5,226 s ane
4T ado HeY o) 21,826  dlls afe
5t e en adelante (10O ) 14,103 dlls,ane
FARNERE S EVE IR SRR
Programa WAzl
= Perada 0%
Toaptal 1008
ERRIEH 100%

Monto ded Credito (dlls) -

Plazw ede paye (anm? 15

[asa che tores real( mas =5 pre) 13.63%
Taad du snitaras (CTTES ) 168 .B6%

fasa itladionard 12.00%

1asay v rendimiento 4 acIONIsTas 12.00%

OO
tnwersidn: 3.434,12020 Alls
Costos de Operacion:
o a2t ane . dlbs, afie
it ano 41, 104,88 dHsiano
4" ano 103.432.77 dlls: anie
5* ano en adelante 164.738.70 dlts, are
Bl aaNCEAMIENT O
Frogramd Alasl
5 Deuda: 0%
£ Capttai: 100%
= botal: 100%
Monty det Crzdite (dlls) -
Plazo de page (anus) 1%
Fasa de interss real( mas 7.5 prs) 13.63%
Taad de interes (CETES ) 18.86%
asa inflacionanz 12.00%
T.asa de remlimignto a adaonestas 12.00%

— — e YT w—
PLIA ALCANZAR LA CALIDAD MARCADA POR EL RELSO

€OSTOS DE TRATAMIENTO

PARA Al CANSAR LA CALIDAD

MARCADA POR LA “WOM 001 7.64 $m
PARA ALCANZAR LA CALIDAD
MARCADA O 1 RFUEO 4.09 s m

Te AL 5.73 $m®
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DATUN GENERALEN

POREACTCRL Y M T - Linpst antes

GARTO T DAY 150 I~
w7Is40a  niafio

11RO 28 CAMBI [] FesasfLolar

TREN T TRATAMIIS T PUEWTE BLARCOD (TREN No. 4 )

PARA ALCAYZAR LA CALIDAD MARCADA PUR 1A VOM-80]

CON PN
faversicn 3,208,852 ily
Castay de Operacion:
Ol 2 ada o dlls/ane
o (ST cap) 18,888 .l ado
0 e (R ) 50,907 il e
5h Ao en adetante {1007 cap) 79,543 .lis, 1no
LINANCIAMEL TS
Programa Alrasl
5 Dernnela: oN
TCapntals 100%
T latak 100%
Monto deb < rndiro {dlls) -
Plazo de pave (afes) 13
Tasa de mteres redi mas 7.5 pre) 13.63%
Tasa deanteres (CETES ) 18.96%
1 asa inflacionand 12.00%
1asa de rendimiento g acoionisras 12.00%

A T o Y X o
PARA ALCANZAR 1A CALIDAD MARCADA POR EL RELNSO

COFTOS:
inwrsidn:  4,021,620.00 Alts
Costos de Operacubn:

O ak 27 afa - dils afo
3*ano H2.922.08 RUEART R
4 aip 212,250.31 dilssspe
5" ano ~n adelante 331,6868.30 Alls. ano
FIIANCTIAMIL N O
Programa Arazl
5 ewda: 17
X Captal: 160%
T fotal 100%
Monto del Crzdito {diis) -
Plago de pave (anos) 15
fasa de ntares real( mas 7.5 prs) 13.63%
Tasa Jeinteres (CETES) 18.86%
Easa iaflacionana 12.00%
Tasa de readimiento A accnonistag 12.00%

CONTOS DE TRATAMIENTO

PARA AICAWSAR LA CALEDan

MARCADA POR LA \OM 0O 1.81 s m?
PARA ALCANZAR LA CALIDAD
MARCADA POR Bl BFUSD 2.35 $m?

TLTAl 4.16 $'m
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PATON GENERALEN

POREACTOY. DE D10 - thibut.entos

GASTOY DE DINFra 150 (R3S
arsase  mYake

FIFOY L T AaMBIY: [ Pesags alar

TREY PE T RATAMIENTOY PUENTE RALARCO (TREM Ho. 8 }

PARA ACANZAR 1A CALIDAD HMARCADA PFOR 1A NOM-801

LU0

et sion: 3,378,876 il
CosTen o Cpwerachan:
&k 27 ana 0 Jdlsfane
1 ado (ST oap) 23,758 llis. ano
4T ane LEeE cagn 60812 i ate
50t en adelante (LS cap) 95,018 Jlis, an»
FINASG TAMEE D
Programa APAZU
% Lewda o
¥ Camtal 100t
% otal 100%
Monto del Credita (dls) -
Flagw dir pago (afos) 15
tasa de interss real( mas 7.5 prs) 13.63%
[asa de isteres (CETES ) 18 .BEY
Fiuga infYacionana 12 .00%
1aga Jde rendimiento @ acaionistas . 12.00%

PARL ALCANZAR LA CALIDAD WARCADA POR EI RELSO

COSTON:
Inmversidn;  4,347,430.67 HIA
Costos de Operacion:
Ol oaie - dils 3o
3 ano 90.347.650 dlis’ans
4" afo 231.501.46 dlls, ano
5% aro 2n adelante 342.190.40 Alls. ane
HMANCTAMLI NI
Programa arasit
% Ovuda: 0%
5 Capital: 100%
& Fotal: 100%
Monta det Cradito (dig) -
Plazo de pavo (anes) 15
Lasa de interss roal{ mas 7.5 pts) 13.63%
Tuasd deinteres (CETES ) 18.B6%
tasa nflacionana 12 .00%
Tasa dv repdimiento a acclonistaz 12._00%

COSTOS DE TRATAMIENTO

PARA Al CANSAR 1A CALIDAD

MARCADA POR LA SO 001 1.90 $/m’
PARA ALCANZAR LA CALIDAD
MARCADS POR 1 RFUSO 2.54 3 md

TLITAl 4.45 $!m
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DATON GENERALES

PUOBREACICY 1Y IS0 . Habitantes
GASTOYE DS 150 [

730,408 m¥afo
IR B CAaMBLY [ Fesos[olar

[RES DL TRAT AMITS Y PUENTE HLACO (TREN Ho. 12 }

PARA VMOANZAR LA CAHIDAF MARCADA PHR 1A NOY-881

4R N
Inwe N 3,705,828 il
Castovn e Uperacion:
Ol 2t ana o dll/ane
3* N0 LSO wap) 13,399 .dls,ano
37 arie (AU ap) 34,301 s 200
AT ado en wielante (100, cap) 53,598 \dlls, ann
FINANG TAMI )T
Programa AL
7 Uvuda: 13
aTagnbal 1004
% total: ' 1004
Monto del Credito (dlls) -
Plaza de page (aos) 15
Paa denteres real( mas 7.9 pre) 13.630n
Tasa deinteres (CETES ) 18.86%
tass mtlacionaria 12.60%
i asa Ao rendimients @ accronistas 12.00%

COSTON:
Inwernidn:  5,1%2.332.44 dily
Costos de Operacidn:

O sl 2 ano - dllsfano
3" ano "7 Het.35 dils;ane
4* afic 173,749,006 dlisfane
A* aro ea adelante 2T1.345.40 Jlls. a0
FIvaAsTAMEE SO
Programa APALU
o Peuda: ox
% Capital: 1004
% [otal: 100%
Monto del Cradite Gllis) -
Plazo de page (aies) 13
fa<a de ;teess real{ mas 7.5 pts)) 13.83%
Tasa deinteres (CETES ) 18.86%
Fasa inflacionaria 12 a0%
rasa de remdimiento a accionistas 12.00%

PARA ALCANZAR LA CALIDAD MARCADA POR EL RELSO

CONTOS DE TRATAMIENTO

PARA Al CANSAR 1A CALIDAN
MARCADA POR LA NOM 001 1.99 $ m?

PARA ALCANZAR LA CALIDAD
MAREADY POE F] RFUNO 2.78 s/ m

TOTAI .17 $/m’
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DATON GENERALEN

POREACTION DF DISFRA - . Habitantes
GASTO DE DISENO: 228 I7s

7es00s  In“fado
TIPO DF CAMBIY; 8 PesasfDolar

TREN DE TRATAMIENTO: CIVAC (PUENTE ELANCO Y LA GACHUPIHA)

PARA ALCANZAR 1A CALIDAD MARCADA POIR LA NOY-OG]
COSEOs:

Lewerson: 5,511,834 ils
Costos de Qperacon:
o gl 27 ando @ ddllszane
37 ane (507% cap) 31,894 Jdilsiano
47 afie {8UT cap) 81,648 dlls/sno
5% afio en adelante (L0 cap) 127,575 dils/ano
FINANCIAMIEMT Y
Programa APAZLL
% Denda: 0%
% Capntal: 100%
¥, Totat: 100%
Monto del Credsto (dils) -
Plazo de pago (afios) 15
g cle interes real{ mas 7.5 pts.) 13.633
Tasz da irteres (CETES ) 18.86%
Tasa wflacionaria 12.00%
Tasa de rendimiento a acclonistas 5.00%

PARA ALCANZAR LA CALIDAD MARCADA POR EL REUSO
COSTOS:

Inversién:  7,6405.346.94 dlis

Caostos de Operacion:
O at 27 ano - dlisfaio
3* afo 132,21523 dlis/ana
4% anc 33%,470.94 diisfano
5* afta en adelante 528.660.90 dilsfanio
FINANCIAMIENTO:
Programa APAZU

% Dauda: 0%

% Caprtal: 100%

% Total 100%

Monto ¢lel Cradito (dils) -

Plazo de pago (afos) 13

Tasa cle interes real{ mas 7.5 pts.) 13.633

Tasz de interes (CETES) 18.86%

Tasa inflacionaria 12.00%

Tasa de rendimiento a accionstas 5.00%

COSTOS DE TRATAMIENTO
PARA ALULANZAR La CALIDAD

MARCADA POR 1A NOM-001 1.28 $im?
PARA ALCANZAR LA CALIDAD

SMARCADA POR EL REUSO 1.95 $/md
TOTAL 1.23 $/m®

Variacion de la Tasa de Descuento: 5%



UDATON GENERALEN

PORIACTC G U S ad - Habivarse <
GASTVY DF DIsEr 225 I-s

r.em0.008 1700
TP DE CAMBIOY 8 Vesos e

TREN DF TR WMIEWD™ CIVAC (PUENTE BLANICO Y LA GACHUPINA)

PAILY ALCAYLZAR LA CALIDAD YMARCADA SOt LA YOV-201

[SS-I TR

fhserrien: 335311,834 L
w1 e e e
ok T are (1 I T TN
Vg T ) 31,894 s i
4 i g g $1,048 b an
e cn wletante et aand 127,375 b on
Pl LAl T
LTS RERVER W §1
*oemda 4
[ESTLIRTN 100%
SR 100%
Merttey el se it Gl -
Ve e raude NN 15
P ade ntepos el omos T pre Y 13.63%
Fand Jdemteren GTTIN Y 18.36%
1 asa nflacienaria 12.90%
Pasd e resdimicniio o dectomsiias 10.00%

PARA LLCAMNIAR £.0 CALIDAD HARCADA POR XL REUSO

CORTON

Inversidni 7,603.346.94 il
Costos de Cperacion:
0" b 27 adio - Ails. o
i o 132.215.23 s, aney
4 afin 23N, AT s ane
5% ario on adelante A28 550.90 illy, ano
FINANCTAMITS T O
Programa APAZLU
= Peuda: O%
% Capital: 100%
7 Fatal: 190%
Maonto dal Cradito (dlls) -
plaze de page (asos) 15
fasa de enteras real{ mas 7.7 pre) 13.63%
Tasa e interes (CFTES ) 18.86%
Uasa inflacionaria 12.00%
Tasa e repdemiento & accwstas 10.00%

CONTOS DE TRATAMIENTO

PARA Al CANA2R LA CALLDALR

MARCADA POR 1A NOM 001 1.81 g, m
PARN ALCANZAR LA CALIDAD

MARCADA POR L REUSO z.60 I omt
TOTAL 1.41 3 m

Variacion de la Tasa de Descuento: 10%




BATON GENERALES

POREACION DE DISERD - Habitantes
GASTO DF DISERD: 225 FES

106008 tnfafo
TIFO DE CAMBID: 8 PosasdDolar

TREN DI TRATAMIENTOG CIVAC (PUENTE BLARCO Y LA GRCHUBINA)

BPAILY ALCANTAR LA CALIDAD MARCADA PR LA NOM-00]

COsros:
fnversioan 5,511,834 Jils
Costos de Oprraciin:
g ai 2* ane 0 dlisfane
3* ado (B0 cap) 31,884 Jdls/ano
A° o (8U% cap) 81,648 dlls/ano
5 afla en adelante (LOOM cap) 127,575 dils/ana
FINARCTAMEFRITOS
Programa APAZLL
% Deada; 0%
N Capilai: 100%
™ Total: 100%
Monta dol Cradito {dlls) -
Plaza de pago (ailos) 15
fasa ele interas real( mas 7.5 pts.} 13.63%
Tasa de interes (CETES ) 18.86%
Tasa wnflacionaria 12.00%
Tasa de rendimiento a acconistas 12.00%

PARA ALCANZAR LA CALIDAD MARCADA POR EE REUSO

COSTOS
tnversign:  7,605,346.94 dils
Costos de Cperacién:
0" ak 27 afc - dlisfano
3* afic 13221523 dlts/aro
4° aflo 338,470.90 dlisfano
5° aflo ¢n adelante 526,860.90 dllsfario
FINANCIAMIENTO:
Programa APAZU
B Deudas 113
T Capital 100%
% Tuotal: 100%
Monto del Credito (dils) -
Plazo de pagoe (aios) 15
Tasa de interes real{ mas 7.5 pts.) 13.63%
Tasa de interes (CETES ) 18.86%
fasa infizcionana 12.00%
Tasa de readimierto a accionistas i2.00%

COSTOS DE TRATAMIENTO
PARA, ALCANZAR LA CALEDAR

MARCADA POR LA NOM 001 2.06 $/m?
PARA ALCANZAR LA CALIDAD

MARCADA POR EL REUSO z.91 ${m’
TOTAL 4.97 $/m?

Variacion de la Tasa de Descuento: 12%



DATON GENERALEN

PORLACICH TF PSR WD - Hamtantes
GASTO DE NI 225 [
7998000 Ao
TIPO DE "AMBIO: 8 Pesas/alar
[7oet DF T%ATWIESTY CIVAC (PUENTE 3ZLANCO Y LA GACHUPIMA}

PARA ALCANZFAR 1y CALIDAD MARCADA POIL LA YOV-00)

e,
s 3,311,834 .l
A LA T
JT a2t ane [+ B BTN
ST e U oam) 31,894 lin, ina
ENTIRNE L ] 51,648 il
S adeb e LB ) 127,875 b
[AFERWENE T S R
Jrowr o
ol 03
capmtal 1903
R W] A 1900t
beato telcreiito (<) -
Plhice Qe pase Giitost 15
}oant et mteres real{omas 70 i} 13.53%
Laag e interesn LT ) 18.56%
i mtlaconarn 12.00%
Fasd -fe rendimiento i ronisras 15.00%

PLRA LLCANZAR LA CALIDAD MARCADA PUR EL RELSY

COnT0s,

Inwrsian:  7,603.340.94 ils
Costos de Operacion:
T 27wt . UM
T ann 132,215.23 t{ BT
4* 300 338,470,005 Hlss ot
5 ario on adelinte 325.460.90 ills, ano
AR IAMIENTO:
Programad APALU
% Deuda: 0%
% Cupntul: 100%
7 Toral: 100%
Monto del Cradito (dlls) -
Plazo de pago {uius) 15
Lasa ¢e interes real{ mas 7.5 pts.) 13.633
Tasa Jde mteras (CETES ) 18.86%
Fasa inflacionarsa 12.00%
T asa de rendimiento @ accontstas 15.00%

COSTOS DE TRATAMIENTO

PARA ALCANSAR VA CALTDAR

MARCADA POR EA NOM (0] 2.48 $ m?
PARA ALCASZAR LA CALIDAD

MARCADA POR FL REUSO 3.43 $rm’
TUTA 5.91 fm?

Variacion de la Tasa de Descuento: 15%




DATON GENERALES

PORIACION DF DISFRO . Habitantes
GASTQ DL PISENO: 228 /s

tens008  mfafio
PO DE CAMBEQ: [ PesosfDalar

TREN DE TRATAMIENTO: CIVAC (PFUENTE BLAHCO Y LA GACHURIMA)

PARA ALCANTFAR LA CALIDAD MARCADA POR 1A NOM-001

COSTOS:
frversion; 5,511,834 il
Cogtos de Vperacion:
0t al 2 aio 0 dllsfare
3" ano (SO% cap) 31,804 Lllsinto
3% ane (80 cap) 81,648 dllsfane
5 afo en ddelante (1007 capd 127,575 dlls/ana
FINANCLAMIENTO:
Programa APAZU
™ Dands: o
% Captlal: 100%
s Toral: 100%

Monto del Cradito (dlls) -

Plazo de page (afios) 15

lasa de interes reat( mas 7.5 prs) 13.63%
Tasa de inteves (CETES } 18 .86%

Lasa inflacionaria 12 .00%

1:asa de rendimiento a acclonistas 20.00%

PARA ALCANZAR LA CALIDAD MARCADA POR €L REUSO

COSTON:
Inversion:  7,405.346.94 dlls
Costos de Cperacion:
v Al 2 ano - dilsfanio
3* ano 132,215.73 dlls/ano
4 aito 338,470.98 ditsfano
5° afio en adelante 325.560.90 dlisfano
FINANCIAMIENTO:
Programa APAZU
% Denda: 0%
% Capitat: 1008
o=, Total: 100%
Monto del Cradito {dlls) -
Plazo de pago (afios) 1s
Tasa de interes real( mas 7.5 pts) 13.63%
Tusa de interes (CETES ) 18.86%
Tasa inflacionaria 12 .00%
Tasa de rendimiegnto a accionistas 20.00%

COSTOS DE TRATAMIENTO
PARA ALCANZAR LA CALTDAD

MARCADA POR LA NOM 001 3.30 $/m?
PARA ALCANZAR LA CALIDAD

MARCADA #OR EL REUSC 4.486 §/m?
TOTAL 7.15 $/m?

Variacion de la Tasa de Descuento: 20%



DATOS GENERALEN

PORLACTCRN P DSER - tHabitantes
GANTO DF NIsf 225 l's

7,890,608 m*afo
TP BE Ty MBI: 8 Fesas. ™vlar

TRES 20 T AMIEN T CIVAC (PUENTI BLANCO Y LA GACHUPIIA)

PAILA ALCANZAR LA CALIDAD MARCADA POR LA NOYoel

LS P

versen 3,511,834 il
DL N S L L 4 TR
AN TS 0 leonwe
e O ) 31,894 b o
ERRTIICRY: {5 ST ) %1,6848 L. ano
Tt ame i tiebre ey oapd 127,375 Ul
(AR SR} B N
S 'L
R AEINAR 0%
gl 1001
toloril 100%
Montoale) Croeuto Glls) -
Phaze e page oo 15
e e nteres read( mas 70 pre)) 12.863%
[aza b ocnteren (CTTES) 18.86Y%
Lasa mtlacionaria 12.00%
fasasdbe rendimenite 1 wwwomstas 25.00%

PARA ALCANZAR Lt CALIDAD MARCADA POR EL REUSO

CaTVN

Imwersion:  7,603.346.%4 i
Castos de Operacion:
&l 2w - HIWTINY
3" 1o 132.215.23 Albs ana
1* afn 338.470.958 dlksy adie
5" ane en Jdefante 320.860.L90 s, e
FINANUTAMEENTOE
Programa APASL
ENAIHY a%
% Capntal: 100%
% Lotak: 100%
Monto del Cradito (dlls) -
Plazo e pago (arias) 15
{asa deinteres reall mas 7.5 prs) 13.63%
Tasa e tnteres (CETES ) 18.86%
{asa inflacionaria 12.00%
Tasi de rendimento a acciomstas 25.00%

COSTOS DE TRATAMIENTO

PARA ALCANSAR 1A CALIDAD

MARCADA POR LA “IOM 00 4.27 $.m°
PARA ALUANZAR LA CALIDAR

MARCADA POR L REUSO 5.69 $om?
TOTAl 9.96 § om

Variacion de la Tasa de Descuento: 25%
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